UFRRJ
INSTITUTO DE AGRONOMIA

CURSO DE POS-GRADUACAO EM FITOTECNIA

DISSERTACAO

TRATAMENTOS PRE-GERMINATIVOS E QUALIDADE DE

SEMENTES ARMAZENADAS DE CAFE (Coffea arabica L.)

MADELON RODRIGUES SA

2005



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



de F
&‘.’\éa EQJG,.

8]
DI\/G
&
Py

6

. «O
o e 15

UNIVERSIDADE FERDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA
CURSO DE POS-GRADUACAO DE FITOTECNIA

TRATAMENTOS PRE-GERMINATIVOS E QUALIDADE DE
SEMENTES ARMAZENADAS DE CAFE (Coffea arabica L.)

MADELON RODRIGUES SA

Sob a orientagdo da Professora
Claudia Antonia Vieira Rossetto

Dissertagdo submetida como requisito

parcial para obtencdo do grau de Mestre
em Fitotecnia.

Seropédica, RJ
Fevereiro de 2005



633.73
S111t

S&4, Madelon Rodrigues, 1977-

Tratamentos pré-germinativos e
qualidade de sementes armazenadas de café
(Coffea arabica L.) / Madelon Rodrigues
Sa&. - 2005.

100f. il., grafs., tab.

Orientador: Claudia Antonia Vieira
Rossetto.
Dissertacdo (mestrado) - Universidade

Federal Rural do Rio de Janeiro, Instituto
de Agronomia.
Inclui bibliografia.

1. Café - Armazenamento - Teses. 2.
Café - Qualidade - Teses. 3. Café -
Semente - Teses. I. Rossetto, Claudia
Antonia Vieira, 1966-. 1II. Universidade

Federal Rural do Rio de Janeiro. Instituto
de Agronomia. III. Titulo.




UNIVERSIDADE FERDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA
CURSO DE POS-GRADUACAO DE FITOTECNIA

MADELON RODRIGUES SA

Dissertagdo submetida ao Curso de Pos-Graduagdo em Fitotecnia, como requisito
parcial para obtencdo do grau de Mestre em Fitotecnia, em 25 de fevereiro de 2005.

DISSERTACAO APROVADA EM:25/02/2005.

Claudia Antonia Vieira Rossetto (Dr.) UFRRJ
Orientadora

Ricardo Motta Miranda (PhD.) UFRRJ

Antdnio Carlos Silva de Andrade (Dr.) Jardim Botanico/RJ



AGRADECIMENTOS

A DEUS.

Aos meus pais, HEBERT e ELZA , pelo apoio, incentivo e compreensao.

A minha irmi, MARILON, pela amizade e constante apoio.

Ao meu noivo, ANDERSON, pela compreensao.

Aos amigos, ANTONIO, LIVIA, MARCELLE, ROGERIO, VIRGINIA, pelo
incentivo.

A professora CLAUDIA, pela orientago e ensinamentos.

A Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRIJ, especialmente ao
Departamento de Fitotecnia, pela oportunidade concedida para a realizagdo do Curso de
Mestrado.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq,
pela concessdo da bolsa de estudos.

A Fazenda Jacutinga, nas pessoas de ANDRE e ARMANDO MATIELLI, pela
contribuicdo na doagao das sementes.

Aos bolsistas de iniciagdo cientifica do Laboratério de Sementes da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, ADAILTON, ANA PAULA, ANNE
SUELI, EVANDRO, CAMILA.

Aos alunos do Curso de Pds-graduagdo em Fitotecnia, ARIANE, CRISTIANE,
CLEITON, EDILSON, EUSINIA, GUSTAVO, HUMBERTO, JOAO, JOSE MILTON,
LUIS HENRIQUE, MARTA, MARIELA, MARILUCI, RAFAEL, TATIANA ¢
VLAMIR, pela amizade e companheirismo.

A JANAINA e POLIDORO, pela ajuda nas anélises estatisticas.

Aos professores do Curso de Pos-graduacao em Fitotecnia, pelos ensinamentos.

A todos que de certa forma contribuiram para o desenvolvimento deste trabalho.



SUMARIO

1 INTRODUCAQO GERAL .........ooooiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 1
LT A ESPECIC ..ttt et e et e e et e e st e e et e e s staeeesaee e saeeenaeeenaaeanns 1
L2 A SCIMEILE ..ooooeiiiiiiiiieeee ettt e e ee e e e e e e e eeeetaarreeeeeeeeensaarrneeeeaees 1
1.3 GEIMINAGAO ..oeccuvviiieeeiiiiee e ettt e e ettt e e e ettt e e e et e e e e etteeeeeetaeeeeeetaeeeeeassseeeeassseeeeanes 2
1.4 Condi¢des de Armazenamento das SEMENLES ..........ccveeevveeeeciiieeiieeeeiee e eeree e 4
1.5 Producao de MUAAS .......cccuvviiiiiiiiieeeeee et 5
1.6 Tratamentos Pré-germinativos ..........cceerieiiiieriieiiienie et 6
1.7 ODBJELIVOS GETAIS ....eeeuvieiiieiieeiieeiieeteeteeeeteeteeeaeeseessaeeseessseeseessseesseessseenseessseens 7
1.8 Referéncias BiblIOGIrAficas ......ccc.eeviieiiieriiiiieeieeee e 7
2 CAPITULO 1. QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE CAFE

INFLUENCIADA PELO PREPARO E TRATAMENTOS PRE-

GERMINATIVOS ...ttt aaaesaaasaaseasessssssssssssessnnsnnnes 11
2.1 RESUITIO .ttt e e ettt e e e e e e e e s aaaar e e e e e eeeeeastaereeeseeeeennes 12
N 15 v o] SRRSO RRRRPRO 13
2.3 INIFOAUGAOD ..vveiivieeiiee ettt ettt e e e et e et e e e te e e e teeeeaseeeeareeeraeeeaeaeans 14
2.4 MAterial € METOAOS ....uvvveiiiiieiiiieeeceeeeeeeee ettt e e e e e e e e et e e e e e e 16
2.5 ReSultado € DISCUSSAO ....uvveiiiiiueiieieeiieee et e ettt e et e e e e e eeaaeeeeennaeeeeas 20
2.6 COMNCIUSOES ..vvvveiiiiieeee ettt e e et e e e e e e e et e et e e e e s ssssbaaraeeeeeeeas 32
2.7 Referéncias BiblIOZIAICAS ....c..ecuvieiieriiieiieeieeieecee et et 33
3 CAPITULO II. QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES

ARMAZENADAS E DESEMPENHO DAS MUDAS DE CAFE ........cocoovovo..... 36
3.1 RESUITIO ..ot e e e et e e e e e e e e s aaareeeeeeeeeennanarees 37
IR 1] 5 - Yo AT P PRRRR 38
3.3 INEOAUGAOD ..ottt ettt et e et e e e eat e e e aaeeeeaeeeeetaeeebaeeereeeans 39
3.4 Material € MELOTOS ..uvvvvieiiiiiiiiiiiieiiee ettt e e e e e et e e e e e e e eennaaes 41
3.5 ReSultado € DISCUSSAO ...uvveeiiiuiiieeiiiiieeeeeeieeeeeeeee e eeaee e e eeaee e e e eeaae e e e eeaaaeeeeeaneeeeas 45
3.0 CONCIUSTES wevvvvviiieiiiieeieieeee ettt e e ettt e e e e s e ettt e et e e e e e esssssaateeeeeesesssnnnes 96
3.7 Referéncias BIblIOGIATICaS ......occviieiiieiiiiiieiiecieeeece e 97

4 CONCLUSOES GERALIS ..o es e 100



INDICE DE TABELAS

Tabela 1. Dados médios, em porcentagem de teor de dgua, de emissdo de raiz
primaria em substrato papel, obtidos de sementes de café, com (C/P) ou sem
pergaminho (S/P), que foram submetidas ao condicionamento osmotico, a
embebi¢do controlada, a atmosfera saturada, a imersao em solucao de giberelina e
ndo tratadas (testemunha). Seropédica, RJ.2003.........cccooiiiiiiiiiniiiieeeeee e,

Tabela 2. Dados médios, em porcentagem, de germinacdo e de semente morta,
obtidos de sementes de café, com (C/P) ou sem pergaminho (S/P), em substrato
papel e em substrato areia, apos terem sido submetidas ao condicionamento
osmotico, a embebicdo controlada, a atmosfera saturada, a imersdao em solucao de
giberelina e ndo tratadas (testemunha). Seropédica, RJ.2003..........cccceeviniininncnnns

Tabela 3. Dados médios, em porcentagem, de plantula anormal (deteriorada e total),
obtidos de sementes de café, com (C/P) e sem pergaminho (S/P), em substrato papel
e substrato areia, apos terem sido submetidas ao condicionamento osmdtico, a
embebicdo controlada, a atmosfera saturada, a imersdo em solugdo de giberelina e
ndo tratadas (testemunha). Seropédica, RJ.2003.........cccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e

Tabela 4. Dados médios, em porcentagem, de primeira contagem de germinagao, de
plantula normal forte e de indice de velocidade de germinagdo, obtidos de sementes
de café, com (C/P) ou sem pergaminho (S/P), em substrato papel e substrato areia,
apos terem sido submetidas ao condicionamento osmético, a embebicdo controlada,
a atmosfera saturada, a imersdo em solu¢do de giberelina e ndo tratadas
(testemunha). Seropédica, RJ.2003.........cccoeviiiiiiiiieiieeieeeeeee et

Tabela 5. Dados médios, de condutividade elétrica (uS/cm/g), de massa seca de
plantula (mg) e comprimento de plantula (cm), de sementes de café, com (C/P) ou
sem pergaminho (S/P), em substrato papel, apds terem sido submetidas ao
condicionamento osmotico, a embebicdo controlada, a atmosfera saturada, a
imersdo em solucdo de giberelina e ndo tratadas (testemunha). Seropédica,
RUL2003 .. ettt ettt ettt ettt ettt a et enteeneenaeennenneenee

Tabela 6. Dados médios, em porcentagem, de sementes contaminadas e sementes
contaminadas por Fusarium spp., de sementes de café, com (C/P) ou sem
pergaminho (S/P), submetidas ao condicionamento osmotico, a embebicdo
controlada, a atmosfera saturada, a imersdao em solugdo de giberelina e ndo tratadas
(testemunha). Seropédica, RJ.2003..........coooiiiiiiiieiieeee e

Tabela 7. Dados médios, em porcentagem, de sementes contaminadas por
Aspergillus spp. e por Penicilium spp., de sementes de café, com (C/P) ou sem
pergaminho (S/P), submetidas ao condicionamento osmotico, a embebicdo
controlada, a atmosfera saturada, a imersdao em solugdo de giberelina e ndo tratadas
(testemunha). Seropédica, RJ.2003..........coooiiiiiiiiiieee e

23

23

24

27

27

28



Tabela 8. Dados médios, de didmetro de caule (mm), comprimento de parte aérea
(cm) e comprimento de raiz (cm) das mudas, obtidos de sementes de café, com
(C/P) ou sem pergaminho (S/P), apds terem sido submetidas ao condicionamento
osmotico, a embebicao controlada, a atmosfera saturada, a imersao em solucdo de
giberelina e ndo tratadas (testemunha). Seropédica, RJ.2003.........c.cccceeviiiniieiiiennnne.

Tabela 9. Dados médios, em mg, de massa seca de raiz, massa seca de caule e
massa seca de parte aérea, das mudas obtida de sementes de café, com (C/P) ou sem
pergaminho (S/P), apods terem sido submetidas ao condicionamento osmotico, a
embebicdo controlada, a atmosfera saturada, a imersdo em solugdo de giberelina e
ndo tratadas (testemunha). Seropédica, RJ.2003.........coooiiiiiiiiiiiiiieeee e,

Tabela 10. Dados médios, de massa seca de folhas (mg), nimero de folhas e area
foliar (cm®), das mudas, obtidos de sementes de café, com (C/P) ou sem pergaminho
(S/P), ap6s terem sido submetidas ao condicionamento osmotico, a embebig¢do
controlada, a atmosfera saturada, a imersdao em soluc¢ao de giberelina e nao tratadas
(testemunha). Seropédica, RJ.2003........ccciiiiiiiiiieieeee e

Tabela 11. Dados médios de plantulas anormais deterioradas (%) obtidos de
sementes de café com ou sem pergaminho, que foram submetidas aos tratamentos
de condicionamento osmotico, embebi¢do controlada, atmosfera saturada e
testemunha, armazenadas por 3, 6 € 9 meses nas condi¢des de embalagem de pano
sob camara seca (1), embalagem de pano sob ambiente sem controle (2),
embalagem de plastico sob camara seca (3) e embalagem de plastico sob ambiente
sem controle (4). Seropédica, RJ.2003........ccciiiiiiiiieeiee e

Tabela 12. Resultado do teste T, para teor de agua e germinacdo, em substrato
papel, obtido das sementes de café¢ submetidas ao condicionamento osmotico
(TPG1), embebi¢ao controlada (TPG2), atmosfera saturada (TPG3) e ndo tratadas
(TPG4), apdés armazenamento em embalagem de algoddo e plastico mantidas em
ambiente sem controle e camara seca. Seropédica, RJ.2003........c.cccocoeviriiniininnnnnn.

Tabela 13. Resultado do teste T, para plantula anormal deteriorada e semente
morta, em substrato papel, obtido das sementes de café submetidas ao
condicionamento osmoético (TPG1), embebicdo controlada (TPG2), atmosfera
saturada (TPG3) e nao tratadas (TPG4), ap6s armazenamento em embalagem de
algodao e pléastico mantidas em ambiente sem controle e cAmara seca. Seropédica,
RUIL2003. .ttt sttt ettt st a et et h et e

Tabela 14. Resultado do teste T, para massa seca de plantula e germinagdo em
substrato areia, obtido das sementes de café submetidas ao condicionamento
osmotico (TPG1), embebicdo controlada (TPG2), atmosfera saturada (TPG3) e ndo
tratadas (TPG4), apds armazenamento em embalagem de algoddo e plastico
mantidas em ambiente sem controle e cdmara seca. Seropédica, RJ.2003...................

30

31

31

67

82

83



Tabela 15. Resultado do teste T, para plantula anormal deteriorada e semente
morta, em substrato areia, obtido das sementes de café submetidas ao
condicionamento osmoético (TPG1), embebicdo controlada (TPG2), atmosfera
saturada (TPG3) e nao tratadas (TPG4), ap6s armazenamento em embalagem de
algodao e pléastico mantidas em ambiente sem controle e cadmara seca. Seropédica,

Tabela 16. Resultado do teste T, para primeira contagem de germinagdo e indice de
velocidade de germinagdo, em substrato papel, obtido das sementes de café
submetidas ao condicionamento osmotico (TPG1), embebig¢do controlada (TPG2),
atmosfera saturada (TPG3) e ndo tratadas (TPG4), apds armazenamento em
embalagem de algoddo e pléastico mantidas em ambiente sem controle e camara
seca. Seropédica, RI.2003.......ccooiiiiiiiiiieieeeeee e

Tabela 17. Resultado do teste T, para primeira contagem de germinagdo e indice de
velocidade de germinagdo em substrato areia, obtido das sementes de café
submetidas ao condicionamento osmotico (TPG1), embebi¢dao controlada (TPG2),
atmosfera saturada (TPG3) e ndo tratadas (TPG4), apdés armazenamento em
embalagem de algoddo e pléastico mantidas em ambiente sem controle e cdmara
seca. Seropédica, RJ.2003.........cooiiiieiieie ettt s

Tabela 18. Resultado do teste T, para condutividade elétrica ¢ comprimento de
plantula, obtido das sementes de café submetidas ao condicionamento osmotico
(TPG1), embebi¢ao controlada (TPG2), atmosfera saturada (TPG3) e ndo tratadas
(TPG4), apés armazenamento em embalagem de algoddo e plastico mantidas em
ambiente sem controle e cAmara seca. Seropédica, RJ.2003...........cccoovvieeiiencieeninennnn.

Tabela 19. Resultado do teste T, para Fusarium spp ¢ total de sementes
contaminadas, obtido das sementes de café submetidas ao condicionamento
osmotico (TPG1), embebicdo controlada (TPG2), atmosfera saturada (TPG3) e ndo
tratadas (TPG4), apds armazenamento em embalagem de algoddo e plastico
mantidas em ambiente sem controle e cadmara seca. Seropédica, RJ.2003...................

Tabela 20. Resultado do teste T, para Aspergillus spp e Penicillium spp, obtido das
sementes de café¢ submetidas ao condicionamento osmoético (TPG1), embebig¢do
controlada (TPG2), atmosfera saturada (TPG3) e ndo tratadas (TPG4), apos
armazenamento em embalagem de algoddo e plastico mantidas em ambiente sem
controle e camara seca. Seropédica, RJ.2003..........ccceeiiiiiiiiiieiiieieeeeeeee e

Tabela 21 Resultado do teste T, para didmetro e comprimento da haste principal da
muda, obtido das sementes de café submetidas ao condicionamento osmotico
(TPG1), embebigao controlada (TPG2), atmosfera saturada (TPG3) e ndo tratadas
(TPG4), apés armazenamento em embalagem de algoddo e plastico mantidas em
ambiente sem controle e camara seca. Seropédica, RJ.2003...........cccoevvieviieiciiennennnn.

85

87

88

89

91

92



Tabela 22. Resultado do teste T, para numero de folhas das mudas e area foliar,
obtido das sementes de café submetidas ao condicionamento osmoético (TPGI),
embebicdo controlada (TPG2), atmosfera saturada (TPG3) e ndo tratadas (TPG4),
ap6s armazenamento em embalagem de algoddo e plastico mantidas em ambiente
sem controle e cAmara seca. Seropédica, RJ.2003..........cccciiiiiiiiiiiiinieeieeeeeee 95



INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Componentes do fruto e da semente de café (MATOS et al., 2003)..........

Figura 2 Dados médios, em porcentagem de teor de d4gua das sementes de café
sem (1) ou com pergaminho (2), que foram submetidas aos tratamentos de
condicionamento osmotico (a), embebicao controlada (b), atmosfera saturada (c) e
testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de algodao sob
camara seca ([]), embalagem de algodao sob ambiente ([ 1), embalagem de pléstico
sob camara seca (1) e embalagem de plastico sob ambiente (X).......c.ccccveerveeeiiennnns

Figura 3. Dados médios, em porcentagem de germinacdo em substrato papel,
obtidas das sementes de café¢ sem (1) ou com pergaminho (2), que foram
submetidas aos tratamentos de condicionamento osmoético (a), embebigdo
controlada (b), atmosfera saturada (c) e testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9
meses, em embalagem de algodao sob camara seca (1), embalagem de algodao sob
ambiente ([]), embalagem de plastico sob camara seca (1) e embalagem de
PlAStICO SOD AMDICNTE (X)..uiiiiiieiiieiieeiieiiie et eete et ettt siee e seeebeeeeaeebeessbeensaeenseas

Figura 4. Dados médios, em porcentagem de plantulas anormais deterioradas em
substrato papel, obtidos de sementes de café sem pergaminho (1) armazenadas por
3, 6 ¢ 9 meses em embalagem de algoddo sob camara seca ([]), embalagem de
algoddo sob ambiente ([!), embalagem de pléstico sob camara seca ([J) e
embalagem de pléastico sob ambiente (%), independente do tratamento pré-
CETTIINATIVO (X).euvtetteeutieniieetiesteeteesteeteesateesteeeaseesseesabeesaeeenseesnbeenseesnseenseesnseeseesnseas

Figura 5. Dados médios, em porcentagem de plantulas anormais deterioradas
sementes de café com pergaminho (2), que foram submetidas aos tratamentos de
condicionamento osmotico (a), embebicao controlada (b), atmosfera saturada (c) e
testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de algodao sob
camara seca ([ 1), embalagem de algodao sob ambiente ([!), embalagem de plastico
sob camara seca ([1) e embalagem de pléstico sob ambiente (X)........ccccevveevveererennen.

Figura 6 Dados médios, em porcentagem de sementes mortas em substrato papel,
obtido das sementes de café sem (1) ou com pergaminho (2), que foram submetidas
aos tratamentos de condicionamento osmoético (a), embebi¢do controlada (b),
atmosfera saturada (c) e testemunha (d), armazenadas por 3, 6 € 9 meses, em
embalagem de algoddo sob camara seca ([1), embalagem de algoddo sob ambiente
(1), embalagem de plastico sob camara seca (1) e embalagem de plastico sob
AIMNDICTIEE (X).uutiiiiiiieeeieeeeiee ettt e et e e et e e et e e e beeesabeeesabeeeatseeesseeesseeessseessnseesnseeennnes

Figura 7. Dados médios, em porcentagem de primeira contagem de germinagdo
em substrato papel, obtidos das sementes de café sem (1) ou com pergaminho (2),
que foram submetidas aos tratamentos de condicionamento osmotico (a),
embebi¢do controlada (b), atmosfera saturada (c) e testemunha (d), armazenadas
por 3, 6 e 9 meses, em embalagem de algodao sob camara seca ([/), embalagem de
algodao sob ambiente ([]), embalagem de plastico sob camara seca (1) e
embalagem de plastico SOb ambIeNte (X)........cccueeruieeiiienieeiiieiieeieeete et

2

50

51

52

52

53



Figura 8. Dados médios, porcentagem de indice de velocidade de germinagdo em
substrato papel, obtidos das sementes de café sem pergaminho (1), que foram
submetidas aos tratamentos de condicionamento osmoético (a), embebi¢do
controlada (b), atmosfera saturada (c) e testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9
meses, em embalagem de algoddo sob camara seca ([]), embalagem de algodao sob
ambiente ([]), embalagem de plastico sob camara seca (1) e embalagem de
PIAStICO SOD AMDICNLE (X).euviiiiiiiieiiiieiie ettt ettt ettt

Figura 9. Dados médios, porcentagem de indice de velocidade de germinagdo em
substrato papel, obtidos das sementes de café¢ com pergaminho (2), armazenadas
por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de algodao sob camara seca (), embalagem de
algodao sob ambiente ([]), embalagem de plastico sob camara seca (1) e
embalagem de plédstico sob ambiente (x), independente do tratamento pré-
ETTIINATIVO(X). e vteentteeutteetteetee sttt eteesiteettesateesteeease e seesabeessteenseassseenseesnseenseesnseeseesnseans

Figura 10. Dados médios, em puS/cm/g de condutividade elétrica das sementes de
café sem (1) ou com pergaminho (2), que foram submetidas aos tratamentos de
condicionamento osmotico (a), embebicao controlada (b), atmosfera saturada (c) e
testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de algodao sob
camara seca ([ /), embalagem de algodao sob ambiente (1), embalagem de plastico
sob camara seca () e embalagem de plastico sob ambiente (X).........cccceevveeiiiennnnn

Figura 11. Dados médios, em cm de comprimento de plantula, obtidas das
sementes de café sem pergaminho (1) armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em
embalagem de algoddo sob camara seca ([1), embalagem de algodao sob ambiente
(1), embalagem de plastico sob camara seca ([1) e embalagem de plastico sob
ambiente (x), independente do tratamento pré-germinativo (x) e submetidas aos
tratamentos de condicionamento osmoético ([]), embebi¢do controlada (L)),
atmosfera saturada ([J) e testemunha (x), independente da condicdo de
ArMAZENAIMEINTO (1) .-veeuvteeutterireeteenieeteestteeteesteeeteeseteeteesseeesseesnsesseesaseeseesnseeseesnseans

Figura 12. Dados médios, em cm de comprimento de plantula, obtidas das
sementes de café com pergaminho (2), que foram submetidas aos tratamentos de
condicionamento osmotico (a), embebicao controlada (b), atmosfera saturada (c) e
testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de algodao sob
camara seca ([ 1), embalagem de algodao sob ambiente ([!), embalagem de plastico
sob camara seca ([1) e embalagem de pléastico sob ambiente (X)........cccceeeveerreenennee.

Figura 13. Dados médios, em mg de massa seca de plantula, obtidos das sementes
de café sem pergaminho (1), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de
algodao sob camara seca ([]), embalagem de algodao sob ambiente ([]),
embalagem de pléstico sob camara seca (/) e embalagem de pléstico sob ambiente
(x), independente do tratamento pré-
ETMINALIVO(X)..vveeevvreerireeerireenieeenreeenreeesseeenneeenns

57

57

58

56

56

60



Figura 14. Dados médios, em mg de massa seca de plantula, obtidas das sementes
de café com pergaminho (2), que foram submetidas aos tratamentos de
condicionamento osmotico (a), embebicao controlada (b), atmosfera saturada (c) e
testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de algodao sob
camara seca ([ 1), embalagem de algodao sob ambiente ([!), embalagem de plastico
sob camara seca ([1) e embalagem de pléastico sob ambiente (X)........cccceeevrerreennennne.

Figura 15. Dados médios, em porcentagem de germinagcdo em substrato areia,
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algodao sob camara seca ([]), embalagem de algodao sob ambiente ([]),
embalagem de pléstico sob camara seca (/) e embalagem de pléstico sob ambiente

Figura 17. Dados médios, em porcentagem de primeira contagem de germinagao
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submetidas aos tratamentos de condicionamento osmotico (a), embebigdo
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PIAStICO SOD AMDICNLE (X)..eiviiiiieiieeiiieiiie et eiee ettt ettt e re et e eaveesaeseneeaeeenne
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ATMAZENAMEITO (})..rveveeveiiieeiiieieieie et e e sbeeesiteeessteeesteeesteesnsteesaseeesaseeesaseeensseesnseesneens

Figura 19. Dados médios, em porcentagem de indice de velocidade de germinacao
em substrato areia, obtidos das sementes de café sem pergaminho (1) armazenadas
por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de algodao sob camara seca ([/), embalagem de
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Figura 20. Dados médios, em porcentagem de indice de velocidade de germinacao
em substrato areia, obtidos das sementes de café¢ com pergaminho (2), que foram
submetidas aos tratamentos de condicionamento osmoético (a), embebi¢do
controlada (b), atmosfera saturada (c) e testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9
meses, em embalagem de algoddo sob camara seca ([]), embalagem de algodao sob
ambiente ([]), embalagem de plastico sob camara seca ([]) e embalagem de
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Figura 21. Dados médios, em porcentagem de sementes mortas em substrato areia,
obtidos de sementes de café sem (1) ou com pergaminho (2), que foram submetidas
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Figura 23. Dados médios, em porcentagem, de sementes contaminadas por
Penicilium spp obtidos das sementes de café sem pergaminho (1), que foram
submetidas aos tratamentos de condicionamento osmoético (a), embebi¢do
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Figura 24. Dados médios, em porcentagem, de sementes contaminadas por
Penicilium spp, obtidos das sementes de café com pergaminho (2) armazenadas
por 3, 6 e 9 meses, em embalagem de algodao sob camara seca (), embalagem de
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Figura 25. Dados médios, em porcentagem, de sementes contaminadas por
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Figura 26. Dados médios, em porcentagem, de sementes contaminadas por
Fusarium spp, obtidos das sementes de café com pergaminho (2) armazenadas por
3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de algodao sob camara seca ([), embalagem de
algodao sob ambiente ([ /), embalagem de plastico sob camara seca ([1) e
embalagem de plédstico sob ambiente (x), independente do tratamento pré-
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tratamentos de condicionamento osmotico (a), embebicdo controlada (b), atmosfera
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RESUMO

SA, Madelon Rodrigues. Tratamentos pré-germinativos e qualidade de sementes
armazenadas de café (Coffea arabica L.). Seropédica: UFRRJ, 2005. 100p.
(Dissertacao, Mestrado em Fitotecnia).

As sementes de caf¢ apresentam germinacgado lenta e desuniforme, provavelmente devido
a presencga do pergaminho (endocarpo). Além disso, as sementes perdem rapidamente a
viabilidade, dependendo das condi¢des de armazenamento e da embalagem utilizada.
No entanto, o desenvolvimento de técnicas que aceleram e, ou uniformizam a
germinagdo das sementes podem trazer beneficios para os produtores de mudas. Neste
intuito, foram realizados dois experimentos, com sementes de café¢ (Coffea arabica L.).
O primeiro foi instalado visando avaliar a influéncia dos tratamentos pré-germinativos
na qualidade fisioldégica das sementes recém colhidas envolvidas ou ndo pelo
pergaminho. Para isto, foram utilizadas sementes de café¢ (Coffea arabica L.), da
cultivar Catuai IAC 144, com 27% de agua. As sementes foram divididas em duas
amostras, sendo uma delas submetida a remocao do pergaminho e, a outra manteve-se
original. Posteriormente, as sementes, das duas amostras foram submetidas aos
tratamentos pré-germinativos, tais como, imersdo em solu¢do de polietilenoglicol
(condicionamento osmético), em agua destilada (embebicao controlada), em solugdo de
giberelina, exposi¢do em atmosfera saturada (umidificagdo), bem como niao foram
tratadas (testemunha). As sementes foram submetidas a avaliagdo do teor de agua, da
qualidade fisioldgica e do desempenho das mudas. Pelos resultados, a remocdo do
pergaminho favoreceu a germinacdo e o vigor das sementes de café, bem como o
desempenho das mudas. A imersdo das sementes em solucdo de giberelina promoveu
reducdo da germinacdo e do vigor das sementes, principalmente das sementes com
pergaminho. O segundo experimento foi instalado visando avaliar a qualidade
fisiologica das sementes armazenadas em distintas condi¢cdes de embalagem e ambiente,
apds emprego de quatro tratamentos pré-germinativos. Para isto, o lote de sementes foi
dividido em sublotes, embalados em sacos de polietileno e sacos de algodao e mantidos
tanto em condi¢des de camara seca (UR 50%; T 16°C), como em ambiente sem controle
(UR 64%; T 25°C). Assim, as sementes provenientes das quatro condigdes de
armazenamento, ou seja, das combinagdes das duas embalagens e dos dois locais de
armazenamento, foram submetidas ou ndo a remog¢do do pergaminho bem como aos
tratamentos pré-germinativos (condicionamento osmdtico, embebicdo controlada,
umidificacdo e testemunha), ap6s nos periodos de trés, seis e nove meses de
armazenamento. As sementes foram submetidas as avaliagdes do teor de agua, da
qualidade fisioldgica e do desempenho das mudas. Os resultados permitiram concluir
que as sementes sem pergaminho, quando embaladas com plastico e mantidas sob
camara seca, apresentaram maior germinagao e vigor independente do tratamento pré-
germinativo. O tratamento pré-germinativo de embebicdo controlada favoreceu a
germinagdo ¢ o vigor das sementes sem pergaminho, apdés nove meses de
armazenamento em embalagem plastica, sob cdmara seca. As mudas provenientes de
sementes sem pergaminho, armazenadas com algodao ou plastico e mantidas em camara
seca apresentaram melhor desempenho.



Palavras-chave: Germinacao, vigor, embalagem, condicionamento, pergaminho.

ABSTRACT

SA, Madelon Rodrigues. Pre-germination treatments and coffee (Coffea arabica L.)
seeds quality storage. Seropédica: UFRRJ, 2005.100p.

Coffee seeds show slow and not uniform germination. That can be related to the
presence of the endocarp. Moreover, the seeds lose quickly their viability depending on
the storage and packing conditions. However, the development of techniques that
accelerate or uniform the seed germination may benefit seedling-growers. Two
experiments with coffee seeds (Coffea arabica L) were carried out. The first was carried
out to evaluate the influence of preparation and pre-germination treatments on the
physiological quality of the seeds. For this, coffee seeds (Coffea arabica L) cv. Catuai
IAC 144 with 27% of water was used. These seeds were divided into two samples. One
of them was submitted to the removal of the endocarp while the other was not. Then, the
seeds from both samples were submitted to the pre-germination treatments: immersion
in polyethylene glycol solution (osmotic conditioning); in distilled water (control
imbibition); in gibberellins solution; exposure to saturated atmosphere (humidifying)
and control. The seeds have been submitted to evaluation of water content,
physiological quality and seedling performance. According to the results the removal of
the endocarp favored coffea seeds germination and vigor as well as the seedling
performance. The immersion in gibberellins solution favored reduction of the seed
germination and vigor, mainly the ones with the endocarp. The second experiment was
carried out to evaluate the physiological quality of the storage seeds in distinct
packaging and environment conditions. For this, four pre-germination treatments were
used. The lot of seeds was divided into four sub-lots: polyethylene and cotton
packaging, maintained in dry chamber conditions (UR50%; T16°C) in uncontrolled
conditions (UR64%; T25°C). The seeds from the four treatments storing conditions
were submitted to the pre-germination treatments (osmotic conditioning, controlled
imbibition, humidifying and control), during the periods of three, six and nine months.
The seeds were submitted to the evaluation of the water content, physiological quality
and seedling performance. The results showed that the seeds without endocarp, when
stored in plastic packs in dry chamber showed highest germination and vigor,
independent of the pre germination treatment. The controlled imbibition treatment
resulted in highest germination and vigor of coffee seeds without endocarp, after the
nine-month storage period in plastic packs and maintained in dry chamber conditions.
Seedlings obtained from seeds without endocarp, stored in plastic or cotton packs and
maintained in dry chamber conditions presented better performance than the others.



Key words: Germination, vigor, packings, conditioning, endocarp.



1.INTRODUCAO GERAL
1.1 A Espécie

O cafeeiro ¢ originario do continente africano, na regido de Cafa na Etidpia
(GRANER & GODOY JUNIOR,1967). Pertence a classe das dicotiledoneas, ao grupo
das fanerogamicas, a familia das Rubidceas e ao género Coffea, que engloba grande
variedade de espécies selvagens, sendo que as espécies cultivadas mais importantes sao
a Arébica e a Canephora (GRANER & GODOY JUNIOR,1967).

Aproximadamente 70% do café comercializado mundialmente ¢ do tipo arabica
(Coffea ardbica L.), os demais sdo de café robusta (Coffea Canephora). O Brasil ¢ o
maior produtor e exportador de café tipo ardbica, chegando a 25 milhdes de sacas na
safra de 2003/2004, ou seja, 30% da producdo mundial (Associagdo Brasileira da
Industria do Café, 2005).

A espécie ardbica produz grdos de café de melhor qualidade, com elevada
acidez, aroma refinado e sabor residual caramelado, enquanto que os graos da espécie
robusta sdo de baixa acidez, aroma desagradavel e sabor residual lenhoso (GRANER &
GODOY JUNIOR, 1967). A espécie arabica se desenvolve melhor em uma faixa de
temperatura de 18 a 21°C. O crescimento dos ramos e a formacdo das folhas ocorrem
durante todo o ano, porém s3o mais intensos no periodo mais quente ¢ chuvoso
(GUIMARAES & MENDES, 1998). Segundo GRANER & GODOY JUNIOR (1967), a
espécie pode atingir 4m de altura, apresentando raiz pivotante profunda e amplamente
ramificada nas primeiras camadas do solo. Os ramos primarios sdo longos e flexiveis,
havendo ramifica¢cdes secundarias e terciarias. As flores s3o agrupadas em
inflorescéncias axilares e variam de 2 a 20 por axilas.

1.2 A Semente

A espécie Coffea arabica L. possui um fruto denominado de drupa elipsodide,
contendo dois locus e duas sementes, podendo ocasionalmente conter trés ou mais. Este
fruto ¢ formado pelo pedunculo, que sustenta o fruto; pelo exocarpo, também conhecido
como casca, de coloragdo avermelhada ou amarelada dependendo da espécie; pelo
mesocarpo, chamado de mucilagem, e pelo endocarpo, chamado de pergaminho, que
quando maduro, é coridaceo e envolve independentemente cada semente (RENA &
MAESTRI, 1986), Figura 1. A semente ¢ plana convexa, eliptica ou oval, sulcada
longitudinalmente na face plana e é constituida pelo espermoderma, pelo endosperma e
pelo embrido. O espermoderma, também chamado de pelicula prateada, ¢ mais aderente
ao endosperma da semente. O endosperma ¢ um tecido tripldide (3n), formado por
células poliédricas, onde as hemiceluloses impregnantes apresentam funcao de reserva.
Apresenta plasmodesmas que podem atuar no transporte de substancias durante a
germinacdo (RENA & MAESTRI, 1986). Para GUIMARAES & MENDES (1998), este
¢ composto por dgua, aminoacidos, proteinas, cafeina, lactonas, triglicerideos, agucares,
dextrina pentosanas, galactomananas, celulose, 4cido caféico, acido clorogénico e
minerais. O embrido ¢ formado por um hipocétilo e dois cotilédones cordiformes ¢ estd
localizado na superficie convexa da semente, medindo de 3 a 4 mm (GUIMARAES &
MENDES, 1998).
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Figura 1. Componentes do fruto e da semente de café¢ (MATOS et al., 2003).

As sementes de café tém sido consideradas por MIRANDA et al. (1993), como
recalcitrantes ou sensiveis a dessecacdo, embora estudos mais recentes tem revelado
comportamento mais proximo do ortodoxo, podendo haver algum mecanismo que
confere resisténcia a secagem. DIAS & BARROS (1993) comentam que ha
possibilidade da criacdo de nova categoria intermedidria, onde as sementes de café nao
seriam classificadas nem como recalcitrantes nem como ortodoxas. Segundo
CARVALHO & NAKAGAWA (2000), a grande maioria das espécies apresentam
comportamento ortodoxo, ou seja, suas sementes terdo maior viabilidade quando
conservadas com menor teor de dagua. Porém, algumas espécies denominadas
recalcitrantes apresentam comportamento oposto e perdem viabilidade mais
rapidamente quando desidratadas, sendo citadas como pertencentes a esse grupo, o
abacate, o cacau, o0 inga, a manga, a seringueira e outras.

1.3 Germinacio

O comportamento germinativo da semente do cafeeiro ¢ do tipo epigeal,
caracteristico das espécies da familia das Rubidceas, onde os cotilédones se elevam
acima do solo e sao liberados do tegumento (BRAGA et al., 1999).

GUIMARAES & MENDES (1998), descrevendo cada estadio de formagdo da
plantula, comentam que a fase em que ¢ denominada “esporinha”, as sementes
apresentam protrusao de radicula (Imm de comprimento). Quando ¢ formada a alca
hipocotiledondria na superficie do substrato, essa fase ¢ denominada de “joelho”.
Posteriormente, quando a al¢a hipocotiledonaria torna-se retilinea, caracteriza o estadio
de “palito de fosforo”. A partir deste ponto, a plantula apresenta-se com dois
cotilédones abertos (denominados de folhas cotiledonares), caracterizando a fase de
“orelha de onga”. Na seqiiéncia, aparecerdo os pares de folhas (denominadas de folhas
verdadeiras).

De acordo com VISHVESHWAVA & RAJU (1973), a emissdo da raiz primaria
ocorre dentro de 10 dias a trés semanas a partir da semeadura. Em condi¢des de
laboratorio, com umidade suficiente e temperatura em torno de 30°C, ocorre a protrusao
da radicula em aproximadamente 15 dias, para sementes onde o pergaminho foi
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removido (RENA & MAESTRI, 1986). No entanto, o processo de formagao de plantula
a partir da semeadura, dura cerca de 8 a 12 semanas (PAGACZ, 1960).

O efeito da remog¢ao do pergaminho na germinagdo tem apresentado resultados
diferentes por diversos autores, quando tém sido empregados diferentes substratos.
Segundo GUIMARAES & MENDES (1998), quando o substrato apresenta-se rico em
microrganismos, o pergaminho (endocarpo) ¢ mais facilmente decomposto, ndo
prejudicando a germinagdo, porém se forem utilizados areia ou papel filtro, a
decomposi¢do do pergaminho serd mais lenta e a germinacao serd mais prejudicada.

BENDANA (1962) observou que o pergaminho das sementes de café apresenta
impermeabilidade a agua, o que pode retardar a germinagdo. No entanto, para VALIO
(1976), a reducao da germinagdo nao se deve a insuficiéncia na absor¢do de agua, mas
esta relacionada com algum mecanismo de resisténcia imposto pelo pergaminho sobre o
desenvolvimento do embrido, ou ainda, segundo HUXLEY (1965) e BENDANA
(1962), devido a restricdo do pergaminho a passagem de oxigénio para os tecidos
internos das sementes, sendo que o pergaminho nao constitui limitante mecanico ao
crescimento do embrido. Pelas Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 1992), em
testes de rotina, a remog¢ao do pergaminho ¢ um procedimento essencial para o teste de
germinagdo em laboratério, sendo recomendado para acelerar a germinacao.

Pesquisas vém sendo realizadas na tentativa de se desenvolver métodos praticos
de retirada do pergaminho das sementes de café, porém métodos mecanicos podem
danificar o embrido, e conseqlientemente, prejudicar o processo de germinagao,
diminuindo assim o percentual de plantulas normais (GUIMARAES, 1995).
CARVALHO et al. (1999), estudando o efeito da remogdo do pergaminho na
emergéncia das sementes de café¢ da cultivar Acaia, observaram que a retirada manual
do pergaminho proporcionou aumento de 166% na emergéncia de plantulas e de 345%
no aparecimento dos cotilédones (folhas cotiledonares), em relacdo ao processo
mecanico de retirada (com o uso de descascadores mecanicos), provavelmente, porque o
método mecanico de remog¢ao do pergaminho tenha causado algum dano ao embrido.

Além disso, RENA & MAESTRI (1986) descrevem que os efeitos de
impedimento de difusdo de gases e expansdo em volume exercido pelo endocarpo
(pergaminho) podem ser classificados como secundarios, quando comparados ao efeito
de algum tipo de inibidor presente, uma vez que fragmentos de endocarpo misturados
com sementes exercem efeito inibidor sobre a germinagao.

Assim, em relacdo a semente, tem sido constatado efeito do espermoderma
(pelicula prateada) na germinagdo de sementes de café. PEREIRA et al. (2002),
estudando germinacdo de sementes de alface em solu¢do contendo extrato aquoso de
espermoderma, verificaram que este contribui para a lenta germinagdo das sementes de
alface, possivelmente devido a presenca de cafeina e ndo aos baixos teores de
substancias como o acido giberélico, como proposto por VALIO (1976). Para este autor,
a suposta causa da lenta germinagdo nas sementes de café ¢ a agdo de substincias como
o0 acido abscisico e giberélico e altas concentragdes de substancias como as citocininas.

As giberelinas tem papel chave na germinacdo de sementes, estando envolvidas
tanto na quebra de dorméncia, como no controle da hidrélise de reservas (CARVALHO,
1997). MAESTRI & VIEIRA (1961) afirmam que a giberelina acelera a germinacao e
emergéncia de sementes de diversas espécies, mas ndo tem efeito sobre outras. Os
mesmos autores, ao trabalharem com sementes de café com ou sem pergaminho, em
solugdes de acido giberélico, observaram que, embora ndo se trate de dorméncia, ao
aumentar a concentragdo do regulador, ocorreu diminui¢do na porcentagem de emissao
de raizes, tanto para as sementes que tiveram o pergaminho removido ou ndo. Assim,
para os autores, provavelmente, o 4cido giberélico ¢ toxico as sementes de café, pois
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ocasiona sua morte, ou atua inibindo a germinagao por tal periodo que as sementes vém
a morrer em virtude da permanéncia demasiadamente longa na sementeira. Resultados
semelhantes foram observados por TAKAKI et al. (1979), onde sementes de café
tratadas com acido giberélico apresentaram reducdo da porcentagem de germinacio.
Para os autores, essa reducao, provavelmente, ocorreu devido ao aumento na atividade
da celulase, proporcionado pelo regulador (giberelina), que acabaram atuando de forma
a degradar a parede celular.

Além disso, para sementes de café tém sido observados que as giberelinas atuam
inibindo a retomada do crescimento do embrido e, que as citocininas atuam de modo
inverso (CARVALHO et al., 1999).

As citocininas desempenham um papel permissivo, isto ¢, anulando o efeito dos
inibidores, permitindo a atua¢do das giberelinas (CARVALHO & NAKAGAWA,
2000). E considerada uma substancia essencial para complementar a agdo da giberelina
em induzir a germinacdo ou os processos enzimaticos (CARVALHO et. al., 1999).
Porém, de acordo com GUIMARAES (1995), quando foi testado o efeito da aplicagio
de citocininas (BAP) na promocao da germinag@o e no desenvolvimento de sementes de
café, este autor observou que as sementes que nao foram imersas em solucdo de BAP e
que tiveram o pergaminho removido, emitiram raizes secundérias antes das sementes
que foram imersas em solugdes de BAP.

1.4 Condi¢oes de Armazenamento das Sementes

Como a semente ¢ o primeiro fator responsavel pela produtividade da lavoura, a
colheita, a degomagem, a secagem e o armazenamento sdo possivelmente, os fatores
mais importantes na preservagdo da viabilidade das sementes de café e,
conseqiientemente, na obtencdo de mudas com crescimento e desenvolvimento
satisfatorios (RENA & MAESTRI, 1986).

As sementes de café mantém sua viabilidade no maximo por seis meses, quando
armazenadas em condicdo de ambiente, e sdo consideradas de baixa viabilidade LIMA
(2001). Nesse sentido, diversos estudos tém demonstrado que a principal causa da
rapida perda da viabilidade ¢ a sensibilidade destas sementes a desidratagdo (DIAS &
BARROS, 1993). Durante o armazenamento, o teor de 4gua da semente, a embalagem e
as condi¢des ambientais de armazenamento, sdo consideradas fatores que afetam a
qualidade fisioldgica das sementes. A grande maioria das espécies tem a viabilidade da
semente melhor conservada, quanto menor o teor de dgua destas sementes, e sdo
denominadas ortodoxas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Porém, no caso das
sementes de café, classificadas como nao sendo ortodoxas, nem recalcitrantes (ndo
toleram a secagem), a perda de 4gua pela secagem pode ser comprometedora (GENTIL
et al., 2001). Para os autores, as sementes de café, denominadas intermediarias, toleram
dessecagdo até atingir graus de umidade em torno de 10-12% e tem a viabilidade
reduzida quando apresentam menores teores de agua.

Embora de importancia menor do que o teor de dgua, a temperatura do ar pode
também influenciar a conservacdo das sementes durante o armazenamento,
principalmente se este for aliado a elevada umidade relativa do ar (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000). Juntamente com as condicdes ambientais, a utilizagdo de
embalagens impermeéveis ao vapor d’agua favorece a manuten¢do do teor de agua das
sementes no decorrer do armazenamento.

Para SILVA & DIAS (1985), as sementes de café cultivar Mundo Novo e Acaid,
com teores de agua iniciais entre 36% e 40% apds armazenamento por 11 meses sob
temperatura de 18°C e 21°C, foram as que mantiveram a qualidade fisiologica, avaliada
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pelos testes de germinacdo e emergéncia. No entanto, quando a mesma cultivar foi
mantida em diferentes embalagens, DIAS & BARROS (1993) observaram que o tipo de
embalagem ¢ de grande importancia no que diz respeito ao armazenamento. Para os
autores, a embalagem de saco de polietileno lacrado (semi-permeavel) ¢ eficiente para
preservar a germinacdo das sementes durante 11 meses de armazenamento em
condigdes ambiente, com temperatura em torno de 13-23°C e 50-70% de umidade
relativa do ar. No entanto, caso as sementes sejam acondicionadas em sacos de papel
multifoliado (permeével), sob as mesmas condi¢cdes de umidade e temperatura, estas
comecam a perder viabilidade a partir do segundo més de armazenamento. Quando
foram avaliadas as sementes de café da variedade Typica Crammer, com teores de agua
de 20, 13 e 10%, em recipientes abertos e fechados, sob ambiente sem controle da
temperatura e umidade do ar, BACCHI (1958) observou que as sementes conservadas
em recipientes hermeticamente fechados permaneceram viaveis durante quatro, oito e
vinte e um meses respectivamente.

Quando foi estudado o teor de 4gua das sementes, bem como a temperatura do ar
na conservagao de sementes de café da cultivar Catuai Amarelo, embaladas em sacos de
polietileno, GENTIL et al. (2001) constataram que as reducdes do teor de agua da
semente até¢ 10% (através de secagem em estufa com circulagdo de ar constante a
30+£3°C) e da temperatura do ar até 10°C, sdo favoraveis para a manuten¢do da
qualidade fisioldgica das sementes de café, durante 12 meses de armazenamento. No
entanto, VASCONCELOS et al. (1992) verificaram que sementes de café¢ da cultivar
Catuai Vermelho, com 35% de d4gua, mantidas em sacos de polietileno liso em condi¢do
ambiente, sem controle de temperatura e umidade relativa do ar, por um periodo de seis
meses, proporcionaram melhores resultados de germinacdo e vigor, avaliado pelo teste
de envelhecimento acelerado. Resultados semelhantes foram encontrados por
MIRANDA et al.(1993), quando estudaram o efeito de embalagem, do teor de dgua da
semente e do fungicida em sementes de café da cultivar Catuai Vermelho, durante o
armazenamento em condi¢des de ambiente sem controle, observaram que o saco de
polietileno preto, hermeticamente fechado, foi eficiente na conservagdo da viabilidade
das sementes por nove meses e, que o teor de agua das sementes nos niveis de 31,1% e
36,3% (obtidas por meio de secagem em estufa de ventilagdo forgcada, a temperatura de
45°C) propiciou melhor conservacao, avaliado pelo teste de germinagao.

Para a cultivar Mundo Novo, ARAUJO (1988), estudando a influéncia do teor
de agua, do tipo de embalagem e da condicdo de armazenamento das sementes de café,
concluiu que o teor de dgua deve ser de em torno de 8,9%, quando as embalagens
herméticas sdo empregadas. Porém, caso as sementes sejam conservadas em embalagem
permeavel, o teor de dgua deve ser de 48%, para que as sementes mantenham a
viabilidade por até nove meses.

1.5 Producao de Mudas

A maior parte da cafeicultura mundial ¢ implantada através de mudas
propagadas a partir de sementes, podendo estas ser de 12 meses ou, preferencialmente,
de seis meses (do mesmo ano da colheita), quando apresentam em média quatro pares
de folhas, por apresentarem menor custo de produgdo e requererem menor tempo de
permanéncia no viveiro (CARVALHO et al. 1999). No entanto, segundo GUIMARAES
& MENDES (1998), as mudas de seis meses, ao serem levadas precocemente para o
campo, tém como fator agravante, o plantio no final do periodo chuvoso (Dezembro),
podendo ndo resistir as condigdes adversas do ambiente.



Além disso, as mudas de doze meses, sdo provenientes de semeadura realizada
em Outubro-Novembro e, no ano seguinte, em Outubro, sdo levadas ao campo. Assim,
por permanecerem mais tempo no viveiro, podem elevar o custo de producao (LIMA,
2001).

Segundo KIKUTT et al. (2002), a época ideal para o plantio das mudas de café
compreende os meses de Outubro a Novembro, nos estados de Minas Gerais e Sao
Paulo, pois no periodo de inverno, o desenvolvimento destas ¢ retardado.

Assim, para que haja sementes disponiveis para a formagdo das mudas, torna-se
necessario a conservagao destas apos o periodo da colheita, que ocorre nos meses de
Maio a Junho (ARAUJO et al., 1989), até a instalacdo do viveiro. No entanto, isto pode
trazer dificuldades, j& que as sementes de café perdem rapidamente a viabilidade,
principalmente apds seis meses de armazenamento (DIAS & BARROS, 1993).

1.6 Tratamentos Pré-germinativos

Alguns trabalhos vém sendo desenvolvidos com o objetivo de antecipar a
formag¢do das mudas de café. Dentre outras tecnologias, o desenvolvimento de
tratamentos aplicados as sementes, tais como, o condicionamento osmotico, a
embebicdo controlada e a umidificagdo, tem se mostrado bastante promissores em
acelerar e, ou uniformizar a germinacdo das sementes desta espécie, principalmente
porque as sementes tendem a perder a viabilidade com o decorrer do armazenamento
(SGUAREZI et. al., 2001a).

O processo de germinagdo das sementes envolve varias etapas, sendo a primeira
a embebicao, que ¢ a fase que desencadeia uma seqii€éncia de eventos que culminam
com a retomada do desenvolvimento do embrido (BEWLEY & BLACK, 1994). Esta
fase ¢ relativamente rdpida e, a absorcdo de 4agua, ocorre como conseqiiéncia do
potencial matricial dos varios tecidos das sementes. Na fase I, a semente praticamente
ndo absorve agua, mantendo os niveis de hidratagcdo atingidos no final da fase I, em
torno de 50%. Na ultima fase, ou fase IIl, ocorre absor¢do ativa de dgua e o eixo
embriondrio inicia o seu crescimento. Para as sementes de café, CAMARGO (1998),
determinando a curva de embebi¢do, observou que a fase III é completada quando as
sementes atingem 55% de teor de agua, apos 144 horas de embebigao.

O emprego dos tratamentos pré-germinativos favorece a lenta absor¢ao de agua
até um limite inferior ao requerido para a emissao da raiz primaria, o que permite que a
semente possa realizar todos os processos metabolicos preparatorios a germinagao
(SGUAREZI et al., 2001a).

Empregando a técnica de condicionamento osmotico, através do contato das
sementes em substrato umedecido com polietilenoglicol (PEG), nas concentracdes de
0,2, -0,4 ¢ —0,8MPa, LIMA (1999) observou aumento na germinagdo ¢ no vigor das
sementes de café cultivar Catuai Vermelho, quando comparadas as sementes ndo
tratadas. No entanto, para SGUAREZI et al. (2001a), o substrato umedecido com agente
condicionante, como o PEG, nas concentragdes de -0,5, -1,0 e -1,5MPa, nao ¢ eficiente
em melhorar a germinagdo e¢ o vigor (avaliado pela classificagdo das plantas em
conjunto com o teste de germinagdo) das sementes de café da cultivar IAPAR 59 recém
colhidas.

Em relagdo a técnica da embebicao controlada, através do método de imersao em
agua, em sistema nao aerado, PERTEL (2001) constatou que o periodo de dois a quatro
dias foi o mais efetivo para promover a melhoria da qualidade das sementes de café da
cultivar Catuai Vermelho 2144, de médio vigor, quando comparado com o
condicionamento osmotico, empregando solu¢do de PEG 6000 a —0,4MPa. No entanto,
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segundo KIKUTI et al. (2002), o resultado da embebi¢do das sementes de café da
cultivar Acaid de cerrado, pelo método de imersdo em 4gua, também em sistema ndo
aerado, sob temperatura de 35 e 40°C, por periodo de seis dias promoveu a redugdo de
viabilidade e do vigor. Além disso, periodos menores ndo influenciaram na qualidade
fisiologica. J4, quando foi utilizada a imersao de sementes de café da cultivar Acaid em
agua, sob sistema aerado e temperatura de 15 e 25°C, LIMA et al. (2004) observaram
maior germinagao e vigor apds 8 e 12 dias de exposigao.

Quando foi utilizada a técnica de umidificagdo, que consiste na hidratacdo das
sementes em camaras com elevada umidade relativa do ar, SGUAREZI et al. (2001b)
constataram que esse processo promoveu em sementes de café, da cultivar IAPAR 59
recém colhidas, os maiores resultados de porcentagem de germinagdo, de comprimento
de plantula e de massa seca das plantulas apos a exposicdo das sementes por 34 a 55
horas.

Em relacdo a recuperacdo da viabilidade das sementes, MOTTA et al. (2001)
constataram que as sementes de café da cultivar Catuai Amarelo, que estavam
embaladas em saco plastico lacrado sob condi¢do refrigerada (10°C) apds 12 meses de
armazenamento, apresentaram maior porcentagem de germinagdo e de emergéncia das
plantulas, quando foram submetidas aos periodos de hidratacdo (sobre duas folhas de
papel umedecida e secagem por 48 horas) superiores a cinco dias, bem como maior
velocidade de germinacdo, apos tratamentos superiores a 10 dias de hidratacdo, quando
comparadas as sementes armazenadas sob a mesma condicdo e que ndo foram
submetidas a hidratacao.

1.7 Objetivos Gerais

1. Avaliar a influéncia dos tratamentos pré-germinativos na qualidade de sementes
de café, envolvidas ou nao pelo pergaminho.

2. Avaliar a qualidade fisiologica das sementes de café armazenadas em distintas
condi¢cdes ambiente e embalagens, apdés o emprego de diferentes tratamentos pré-
germinativos.
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2 CAPITULO L
QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE CAFE
INFLUENCIADA PELO PREPARO E TRATAMENTOS PRE-
GERMINATIVOS
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2.1 RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia dos tratamentos pré-germinativos na
qualidade fisiologica das sementes recém colhidas envolvidas ou ndo pelo pergaminho.
Para isto, foram utilizadas sementes de café (Coffea arabica L.), da cultivar Catuai IAC
144, com 27% de agua. As sementes foram divididas em duas amostras, sendo uma
delas submetida & remogdo do pergaminho e, a outra manteve-se original.
Posteriormente, as sementes, das duas amostras foram submetidas aos tratamentos pré-
germinativos, tais como, imersdo em solugdo de polietilenoglicol (condicionamento
osmotico), em 4agua destilada (embebi¢do controlada), em solucdo de giberelina,
exposicdo em atmosfera saturada (umidificagdo), bem como ndo foram tratadas
(testemunha). As sementes foram submetidas a avaliacdo do teor de 4gua, da qualidade
fisioloégica e do desempenho das mudas. Pelos resultados, a remogdo do pergaminho
favoreceu a germinacdo e o vigor das sementes de café¢, bem como o desempenho das
mudas. A imersdo das sementes em solucdo de giberelina promoveu reducdo da
germinagdo e do vigor das sementes, principalmente das sementes com pergaminho.

Palavras-chave: Coffea arabica L., pergaminho, germinacao, condicionamento, mudas.
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2.2 ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the influence of preparation and pre-
germination treatments on the physiological quality of the seeds. For this, coffee seeds
(Coffea arabica L) cv. Catuai IAC 144 with 27% of water was used. These seeds were
divided into two samples. One of them was submitted to the removal of the endocarp
while the other was not. Then, the seeds from both samples were submitted to the pre-
germination treatments: immersion in polyethylene glycol solution (osmotic
conditioning); in distilled water (control embibition); in gibberellins solution; exposure
to saturated atmosphere (humidifying) and control. The seeds have been submitted to
evaluation of water content, physiological quality and seedling performance. According
to the results the removal of the endocarp favored coffea seeds germination and vigor as
well as the seedling performance. The immersion in gibberellins solution favored
reduction of the seed germination and vigor, mainly the ones with the endocarp.

Key words: Coffea arabica L., endocarp, germination, conditioning, seedling.
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2.3 INTRODUCAO

A maior parte da cafeicultura mundial ¢ implantada através de mudas, a partir de
sementes, que apresentam germina¢do lenta e desuniforme (LIMA, 2001),
provavelmente, devido a presenca do pergaminho (endocarpo) envolvendo as sementes
de café. De acordo com GUIMARAES & MENDES (1998), quando o substrato
apresenta microorganismos, o pergaminho ¢ mais facilmente decomposto. Porém em
condicdes assépticas, a decomposicao do pergaminho ¢ mais lenta e a germinagdo mais
prejudicada.

A remocao do pergaminho pode ser retirada de forma mecanica, com o uso de
um descascador mecanico, ou manual. No entanto, CARVALHO et al.(1999),
estudando o efeito da remocdo do pergaminho na emergéncia das plantulas de café
cultivar Acaid, observaram que a retirada manual favoreceu a emergéncia das plantulas
€ a mecanica provocou danos ao embrido.

Para RENA & MAESTRI (1986), as restricdes impostas pelo pergaminho a
difusdo de gases, a absor¢do de agua e a expansdo do volume das sementes, tém papéis
secundarios, quando comparados ao efeito de algum tipo de inibidor presente nas
sementes de café. Para VALIO (1976), a suposta causa da lenta germinagdo nas
sementes de café ¢ a agdo de substancias como o acido abscisico e giberélico.

As giberelinas sdo conhecidas como substancias que estimulam a germinacao
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000), estando envolvidas na quebra de dorméncia ¢
na hidrélise de reservas. Porém, MAESTRI & VIEIRA (1961) ao trabalharem com
sementes de café, com ou sem pergaminho imersas em solugdes de 0, 10, 100 e
1000mg/1 de 4acido giberélico, durante 48 horas, observaram que em ambos 0s casos, ao
aumentar a concentragdo do regulador, ocorreu diminui¢do na porcentagem de
germinagdo. Com isso, afirmam que a giberelina acelera a germinagdo e emergéncia de
sementes de diversas espécies, mas ndo tem efeito sobre outras. Para os mesmos
autores, o acido giberélico € toxico as sementes de café, ocasionando sua morte, ou atua
inibindo a germinagdo por tal periodo que as sementes vém a morrer em virtude da
permanéncia demasiadamente longa na sementeira. Também, TAKAKI et al. (1979)
observaram que sementes de café tratadas com acido giberélico apresentaram redugao
na porcentagem de germinagdo, provavelmente devido ao aumento na atividade da
celulase proporcionado pela presenca da giberelina, que acabaram atuando de forma a
degradar a parede celular. Para GIORGINI & COMOLI (1996), durante a germinagdo a
giberelina favorece aumento na atividade da endo-beta-mannanase que ¢ sintetizada no
endosperma das sementes de café, e provavelmente aumenta a degradagdo de
galactomanonas.

Além disso, algumas técnicas podem acelerar e, ou, uniformizar a germinacao
das sementes, principalmente sob condi¢des adversas, podendo trazer beneficios para os
produtores de mudas, reduzindo ou facilitando os tratos culturais (SGUAREZI et al.,
2001a e b). Dentre estas, tem sido empregados, o condicionamento osmotico, a
embebigdo controlada e a umidificagao. LIMA (1999) comparando o condicionamento
com o polietilenoglicol (PEG 6000), nas concentragdes —0,2, -0,4 e —0,8 MPa, e com o
manitol, nas concentragdes —0,4, -0,6 ¢ —0,8MPa, por 30 a 25°C, observou que o PEG
foi mais eficiente que o manitol e que a emissdo da raiz primaria ocorreu quando as
sementes de café da cultivar Catuai Vermelho atingiram teor de dgua proximo a 55%,
apods periodo de 50 e 168 horas embebicao em solu¢ao de PEG a —0,4MPa. No entanto,
SGUAREZI et al. (2001a), empregando a técnica de condicionamento osmético, através
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do contato das sementes de café em substrato umedecido com PEG 6000, nas
concentragdes de -0,5, -1,0 e -1,5MPa, a 25 °C, observaram que o uso deste agente
condicionante, ndo foi eficiente em melhorar a germinacao e vigor, avaliado pela
porcentagem de plantulas normais fortes e fracas obtidas das sementes da cultivar
IAPAR 59, com 35% de teor de 4gua inicial.

Quando foi utilizada a técnica da embebicao controlada, através da imersao das
sementes em agua, empregando o sistema ndo aerado, sob 25°C, PERTEL (2001)
constatou que apds o periodo de embebigdo de dois a quatro dias as sementes de café da
cultivar Catuai Vermelho apresentaram melhor qualidade, avaliada pelos testes de
germinagdo e de vigor (primeira contagem de germinagdo, envelhecimento acelerado,
comprimento do eixo hipocotilo radicula e massa seca de plantulas), em comparagao
com o condicionamento osmotico, empregando solucdo de PEG 6000, a —0,4MPa.
Porém, este condicionamento fisioldgico mostrou-se eficaz em favorecer o vigor do lote
de sementes de médio vigor, mas ndo foi efetivo tanto nos lotes de baixo vigor, como no
de alto vigor. No entanto, para KIKUTI et al. (2002), a embebicao das sementes de café
recém colhidas, da cultivar Acaia de cerrado, quando imersas em 4gua em sistema nao
aerado, por 4, 8 e 12 horas, sob temperatura de 35 e 40°C, ndo alterou a viabilidade e
vigor das sementes, avaliado pelos testes de germinagdo, condutividade elétrica,
emergéncia em bandeja, indice de velocidade de germinacdo e massa seca de plantulas.

Para a técnica de umidificagdo, que consiste na hidratagdo das sementes em
condigdes de elevada umidade relativa do ar, SGUAREZI et al. (2001b) constataram
que esse processo foi eficiente em promover maiores resultados de porcentagem de
germinagdo, de comprimento de plantula e de massa seca das plantulas, para sementes
de café da cultivar IAPAR 59, ap6s 34 a 55 horas de embebigao, a 25°C.

Diante do exposto, o presente trabalho teve objetivo de avaliar a influéncia dos
diferentes tratamentos pré-germinativos na qualidade fisiologica das sementes de café,
envolvidas ou ndo pelo pergaminho.
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2.4 MATERIAL E METODOS

2.4.1 Obtengao do Lote e Preparo das Sementes

O estudo foi realizado no Laboratorio de Andlise de Sementes (LAS) da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), em 2003. Foram utilizadas
sementes de café¢ (Coffea arabica L.), da cultivar Catuai IAC 144, provenientes da
Fazenda Jacutinga (MG), as quais foram colhidas manualmente em agosto de 2003, no
estadio cereja, degomadas pelo processo fermentacdo natural e submetidas ao processo
de secagem natural & sombra. Uma semana apos a colheita, as sementes, com teor
inicial de agua de 45%, foram colocadas para secar em condigdes de ambiente sem
controle (temperatura média de 23°C e 70 % de umidade relativa do ar), ou seja no
Laboratorio de Analise de Sementes da UFRRJ, até atingir teores proximos a 27% de
agua. Para isto, conhecendo previamente o teor inicial de dgua, as sementes foram
submetidas a pesagem, periodicamente, ao longo do processo de secagem e através de
calculos foi possivel monitorar o teor de agua.

Posteriormente, foi retirada uma amostra de sementes (153,468g), que foi
previamente submetida a classificacdo do tamanho, empregando seis peneiras de crivo
circular, de didmetro de 9,52 a 7,14mm, para verificar a porcentagem, em gramas, de
sementes retidas por peneira. Também, foi realizada a avaliagdo da massa média de mil
sementes, de acordo com as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992). Os
resultados foram expressos em gramas.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial (2-preparo das sementes x S5-tratamentos pré-germinativos), com
quatro repeti¢des. Para isto, as sementes foram divididas em duas amostras, sendo uma
delas submetida ao preparo (sem a presenga do pergaminho - endocarpo) e, a outra
manteve-se sem preparo (com a presenga do pergaminho). Posteriormente, as sementes
das duas amostras foram submetidas aos tratamentos pré-germinativos, tais como,
imersdo em solucdo de polietilenoglicol (condicionamento osmotico), em adgua destilada
(embebi¢do controlada), em solucdo de giberelina, a exposicdo em atmosfera saturada
(umidificagdo), bem como nao foram tratadas (testemunha). Os dados foram submetidos
a analise de variancia e aos testes de Lilliefors, Cochran e Bartlett para verificagdo de
normalidade e homogeneidade dos erros, respectivamente. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2.4.2 Emprego dos Tratamentos Pré-germinativos
2.4.2.1 Condicionamento osmotico em solucao de polietilenoglicol (PEG)

As sementes de cada amostra (com ou sem pergaminho) foram imersas em
solugdo de polietilenoglicol (PEG 6000), de potencial osmético de —0,4MPa, que foi
preparada com base na equacdo proposta por MICHEL & KAUFMANN (1973). Dessa
forma, a quantidade do soluto necessaria para obter o potencial osmético desejado foi de
178,34 g de PEG para 1 litro de solugdo, a 25°C. O periodo de imersao foi de 48 horas,
sob temperatura de 25°C, com base em SGUAREZI et al. (2001b). Apos esse periodo,
as sementes foram lavadas em agua corrente e colocadas para secar sobre duas folhas de
papel, por uma hora.

2.4.2.2 Imersdo em solucdo de giberelina

As sementes de cada amostra (com ou sem pergaminho), foram imersas em
solugdo de acido giberélico (GA3), cuja concentragao foi de 0,3g/L, por 48 horas, sob
temperatura de 25°C, com base em CONEGLIAN et al. (2000). Apds esse periodo, as
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sementes foram lavadas em agua corrente e colocadas para secar sobre duas folhas de
papel, por uma hora.

2.4.2.3 Embebicao controlada

As sementes de cada amostra (com ou sem pergaminho), foram imersas em agua
destilada e esterilizada, por 48 horas, sob temperatura de 25°C, com base em PERTEL
(2001). Apds esse periodo, as sementes foram colocadas para secar sobre duas folhas de
papel, por uma hora.

2.4.2.4 Atmosfera saturada

As sementes de cada amostra (com ou sem pergaminho), foram distribuidas em
camada Unica (250 sementes) em tela fixada no interior de caixas plasticas tipo gerbox,
contendo no fundo 40ml de 4gua esterilizada e, mantidas por 48 horas, sob temperatura
de 25°C, com base em SGUAREZI et al. (2001a). Apods este periodo, as sementes
também permaneceram por uma hora sobre duas folhas de papel.

Apds a exposi¢do aos tratamentos pré-germinativos, as sementes de cada
amostra, foram submetidas as seguintes avaliagdes:

2.4.3. Avaliagdes ap0ds tratamentos pré-germinativos
2.4.3.1 Teor de agua

O teor de agua das sementes foi avaliado pelo método da estufa, a 105 = 3 °C,
durante 24 horas, conforme as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).
Foram utilizadas quatro subamostras de 10 sementes por tratamento. Os resultados
foram expressos em porcentagem (em base umida).

2.4.3.2 Teste de germinacdo em substrato papel

O teste de germina¢do em substrato papel foi conduzido utilizando-se quatro
subamostras de 25 sementes por tratamento. As sementes foram distribuidas em
substrato de rolo de papel tipo germitest, umedecido com agua destilada e esterilizada,
em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco e, foram mantidas em
estufa incubadora tipo B.O.D., regulada a temperatura constante de 30°C. As avaliagdes
foram realizadas no intervalo de sete dias, no periodo de 14 a 63 dias ap6s instalagao,
com base nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992). Foram consideradas
como plantulas normais, as que apresentavam todas as suas estruturas essenciais bem
desenvolvidas, completas, proporcionais e sadias. Os resultados foram expressos em
porcentagem.

2.4.3.3 Teste de Germinagdo em substrato areia

O teste de germinagdo em substrato areia foi conduzido utilizando-se quatro
subamostras de 15 sementes por tratamento. As sementes foram distribuidas em caixas
plasticas (gerbox), contendo substrato de areia lavada e esterilizada, que foi umedecido
com agua destilada visando atingir 60% da capacidade de retengdo, conforme os
critérios estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). As caixas
foram mantidas em estufa incubadora tipo B.O.D., regulada a temperatura constante de
30°C. As avaliagdes foram realizadas no intervalo de sete dias, no periodo de 21 a 63
dias ap6s instalagdo, com base nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).
Foram consideradas como plantulas normais, as que apresentavam todas as suas
estruturas essenciais bem desenvolvidas, completas, proporcionais e sadias. Os
resultados foram expressos em porcentagem.
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2.4.3.4 Primeira contagem de germinacao

Este teste foi avaliado em conjunto com o teste de germinacdo em substrato
papel e em areia, considerando-se a porcentagem de plantulas normais que na primeira
avaliacdo, ou seja, no 14° dia apds a instalacao do teste, apresentavam-se normais, com
base nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). Os resultados foram
expressos em porcentagem.

2.4.3.5 Classificacao das plantulas

Este teste foi avaliado em conjunto com o teste de germinagdo em substrato
papel e em areia, computando-se a porcentagem de plantulas normais fortes, com base
em NAKAGAWA (1999). Foram consideradas plantulas normais fortes, aquelas que
apresentavam raizes bem desenvolvidas, eixo hipocétilo-raiz com comprimento total
minimo de 3 cm e cotilédones sem danos. Os resultados foram expressos em
porcentagem.

2.4.3.6 Comprimento ¢ massa seca de plantula

O comprimento e massa seca das plantulas foram avaliados em conjunto com o
teste de germinacdo em substrato papel. Ao final do teste, foi realizada a avaliacdo do
comprimento entre a extremidade da raiz primdria e a regido de insercdo dos
cotilédones, com base em GENTIL et al. (2001). Posteriormente, as plantulas tiveram
seus eixos hipocotilo-raiz isolados, acondicionados em sacos de papel e colocados em
estufa a 80°C, durante 24 horas (GENTIL et al., 2001). Os resultados foram expressos,
respectivamente, em cm € mg.

2.4.3.7 Indice de velocidade de germinagao

O teste de indice de velocidade de germinagdo foi realizado em conjunto com o
teste de germinacdo em substrato papel e em areia. Foi empregada a equacdo proposta
por MAGUIRE (1962). Os resultados foram expressos em porcentagem.

2.4.3.8 Teste de sanidade

O teste de sanidade foi realizado utilizando-se quatro subamostras de 15
sementes. Estas foram distribuidas em caixas plasticas (gerbox) sobre trés folhas de
papel filtro, umedecida com 4gua destilada e esterilizada, na propor¢ao de 2,5 vezes o
peso do papel seco. A incubacgao foi realizada a 20 + 2°C, em regime de 12 horas de luz,
durante sete dias. Apds este periodo, foi realizada a identificacdo de patogenos com o
auxilio de microscépio estereoscopio, segundo as recomendacdes das Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 1992). Os patdégenos Rhizopus spp., Aspergillus spp.,
Fusarium spp. e Penicillium spp. foram identificados conforme SINGH et al. (1992) e
SILVEIRA (1981). Os resultados foram expressos em porcentagem de sementes
contaminadas.

2.4.3.9 Teste de Condutividade elétrica

A determinacao da condutividade elétrica da solucdo de embebicao das sementes
foi realizada utilizando quatro subamostras de 25 sementes. As sementes foram imersas
em 75 ml de agua destilada, no interior de copos plasticos e, a seguir, mantidas durante
24 horas em camara regulada a temperatura de 25°C (VIEIRA & KRZYZANOWSKI,
1999). Ao final desse periodo, foi determinada a condutividade elétrica com auxilio de
aparelho condutivimetro Digimed, modelo DM-31. Os resultados foram expressos em
uS/cm/g de sementes.
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2.4.3.10 Avaliag¢ao das mudas

Na avaliagao final do teste de germinagdo em substrato areia, foram escolhidas
ao acaso duas plantulas normais, por repeti¢do, e estas foram transplantadas para sacos
de polietileno perfurado (10cm x 20cm), contendo uma mistura de 1/3 de esterco bovino
curtido e 2/3 de terra. Apds duas semanas, foi feito um desbaste, permanecendo apenas
uma plantula por saco. Aos 180 dias, foi realizada a avaliacdo da altura da planta (cm),
obtida entre o nivel do substrato e a inser¢do do ultimo par de folhas emitido; o
diametro do caule (cm), considerando abaixo da inser¢ao das folhas cotiledonares; o
comprimento (cm) do sistema radicular, a massa seca das raizes e da parte aérea (mg)
apds secagem do material vegetal em estufa durante 36 horas, a 70°C; o niumero de
folhas e area foliar, multiplicando o comprimento pela maior largura de uma folha,
multiplicado pela constante 0,667 e o resultado multiplicado por 2, com base em
BARROS et al. (1973) e em GOMIDE et al. (1977).

2.4.3.11 Teste de periodo de degradagdo do pergaminho

As sementes de cada amostra (com ou sem pergaminho), foram distribuidas em
sacos de polietileno perfurado (10cm x 20cm), contendo uma mistura de 1/3 de esterco
bovino curtido e 2/3 de terra. As avaliagdes foram feitas em intervalos de 14 até 56 dias
da instalagdo. Ao final dos 56 dias, foi avaliado o periodo necessario para emergéncia
da plantula.
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2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de germinagdo e vigor das sementes de café, que apresentaram 36% e
31% de retengdo nas peneiras com diametro de 7,93mm e 8,33mm, respectivamente, e
massa média de mil sementes de 244,88g sementes, estdo apresentados nas Tabelas 1 a
10.

Pode-se verificar que houve interacdo significativa entre tratamento pré-
germinativo e preparo, para porcentagem de dgua e de emissdo de raiz primdaria (Quadro
1), para germinacdo, plantulas anormais totais, plantulas anormais deterioradas e de
sementes mortas (Quadro 2) e para germinagdo, plantulas anormais totais e sementes
mortas em substrato areia (Quadro 3).

Quadro 1. Resumo da analise de variancias para teor de dgua (T.A) e emissdo de raiz
rimaria (ERP).

Quadrado Médio
Fonte de Variagao GL T.A ERP
Preparo (P) 1 147,34" 41990,40"
Pré-germinativo (T) 4 705,26 2463,60"
P*T 4 7,33 870,40
Total de Redugio 9 333,08" 6147,38"
Residuo 30 0,97 49,33
Total 39
CV(%) 2,55 14,39

EES

significativo a 1% de probabilidade.

Quadro 2. Resumo da anélise de variancias para germinagdo (GER), plantula anormal
(total-PAT e deteriorada -PAD), e sementes mortas (SM), em substrato papel.

Quadrado Médio
Fonte de Variagdo GL GER PAT PAD SM
Preparo (P) 1 15840407  67,60™° 1,60™* 2,70°
Pré-germinativo (T) 4 3979,007  427,40™ 400,00 0,717
P*T 4 108140 584,60 309,60 0,10
Total de Redugio 9 4009117  457,29” 315,56 45729
Residuo 30 43,33 92,66 76,00 92,66
Total 39
CV(%) 15,13 48,37 62,27 4837

E3

*
"™ ndo significativo e  significativo a 1% de probabilidade.
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Quadro 3. Resumo da anélise de variancias para germinagdo (GER), plantula anormal
total (PAT), plantula anormal deteriorada (PAD), e sementes mortas (SM), em substrato
areia.

Quadrado Médio
Fonte de Variacao GL GER PAT PAD SM
Preparo (P) 1 42771,607 041 108,90™ 61,86
Pré-germinativo (T) 4 2254,04" 0,03™ 81,13 30,37
P*T 4 652417 0,19" 86,40™* 8,17
Total de Redugdo 9  6044,16" 0,147 86,56™ 24,017
Residuo 30 90,28 0,04 79,70 1,08
Total 39
CV(%) 20,24 69,38 178,55 35,34

EE3
™% ndo significativo e  significativo a 1% de probabilidade.

Quando submetidas a todos os tratamentos pré-germinativos, as sementes sem
pergaminho apresentaram maior porcentagem de agua e de emissdo de raiz primaria, do
que as sementes com pergaminho (Tabela 1). Para BENDANA (1962), o pergaminho
das sementes de café apresenta impermeabilidade a agua, o que pode retardar a
germinagdo. Além disso, entre os tratamentos pré-germinativos, a solucao de giberelina
e a embebi¢do controlada promoveram aumento do teor de dgua (Tabela 1), tanto das
sementes com como das sem pergaminho.

Apés a exposi¢do aos tratamentos pré-germinativos, as sementes sem
pergaminho apresentaram maior porcentagem de germinacdo em substrato papel e areia,
do que as sementes com pergaminho, exceto quando foram imersas em solucdo de
giberelina e avaliadas sob condi¢do de papel (Tabela 2). Além disso, as sementes sem
pergaminho tenderam a apresentar menor porcentagem de sementes mortas do que as
sementes com pergaminho, tanto em substrato areia como em papel (Tabela 2). Estes
resultados mostram que o pergaminho dificulta a absorcdo de 4gua, como constatado
pela Tabela 1, mas ndo impede a absorg¢do, que ¢ a primeira etapa do processo de
germinagdo (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). No entanto, para VALIO (1976), a
reducdo da germinacdo ndo se deve a insuficiéncia na absor¢do de agua, mas estd
relacionada com algum mecanismo de resisténcia imposto pelo pergaminho sobre o
desenvolvimento do embrido, ou ainda, segundo BENDANA (1962) ¢ HUXLEY
(1965), devido a restricdo do pergaminho a passagem de oxigénio para os tecidos
internos das sementes.

Entre os tratamentos pré-germinativos, a solucdo de giberelina prejudicou a
germinagdo das sementes sem pergaminho, avaliadas em substrato papel e areia. Além
disso, também prejudicou a germinacdo das sementes com pergaminho, embora ndo
tenha diferido de outros tratamentos (Tabela 2). Embora as sementes submetidas a
imersdo em solu¢do de giberelina tenham apresentado alto teor de 4gua (Tabela 1), a
constatacdo de baixa porcentagem de germinacdo e elevada porcentagem de sementes
mortas (Tabela 2), provavelmente foi devido ao efeito da giberelina, pois as sementes
submetidas a embebi¢do controlada, também apresentaram elevado teor de dgua, no
entanto, apresentaram elevada porcentagem de germinacdo e baixa porcentagem de
sementes mortas. Resultados semelhantes foram observados por MAESTRI & VIEIRA
(1961) onde comentam que o acido giberélico ¢ téxico as sementes de café, por
ocasionar sua morte, ou atuar como inibidor da germinagdo por tal tempo que as
sementes vém a morrer em virtude da permanéncia demasiadamente longa na
sementeira. Estes autores, ao trabalharem com sementes de café com ou sem
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pergaminho em solucdes de acido giberélico, também observaram que em ambos 0s
casos, a0 aumentar a concentragao do regulador, ocorreu diminui¢do na porcentagem de
geminagdo. Também para TAKAKI et al.(1979), as sementes de café tratadas com acido
giberélico apresentaram redu¢@o na porcentagem de germinacao, provavelmente devido
ao aumento na atividade da celulase, que acabaram degradando a parede celular.

Pela Tabela 2, também pode-se verificar pelo teste de germinagdo em papel, que
somente as sementes submetidas a remog¢do do pergaminho e aos tratamentos pré-
germinativos de condicionamento osmotico, embebigdo controlada, assim como as ndo
tratadas (testemunha) apresentaram valor superior ao limite (70%) proposto para
sementes desta espécie, pela Comissdo Estadual de Sementes e Mudas (BRASIL, 1999).
Esse resultado se assemelha ao observado por LIMA (1999), onde sementes de café sem
pergaminho, da cultivar Catuai Vermelho submetidas ao condicionamento com solucdo
de PEG —0,4MPa por periodos de dois a sete dias, apresentaram maiores porcentagens
de germinagdo em substrato papel, do que aquelas ndo tratadas. Quando as sementes
sem pergaminho foram submetidas a atmosfera saturada, apresentaram resultado de
germinagdo semelhante as sementes ndo tratadas (Tabela 2). No entanto, SGUAREZI et
al. (2001b) verificaram que quando submetidas a atmosfera saturada por periodos entre
34 até 55 horas, as sementes de café sem pergaminho, da cultivar IAPAR 59
apresentaram maior germinagdo em substrato papel, quando comparada com a
testemunha.

Quando as sementes sem pergaminho foram avaliadas em substrato areia, as
submetidas ao tratamento de exposi¢do a atmosfera saturada, apresentaram 93% de
germinacdo, embora ndo tenham diferido das sementes ndo tratadas, das submetidas ao
condicionamento osmético e embebigao controlada (Tabela 2).

Dessa forma fica evidenciado que a retirada do pergaminho constitui numa
pratica essencial para a germinacdo das sementes de café em condi¢des assépticas, ou
em areia, como foi comentado por GUIMARAES & MENDES (1998), principalmente,
quando associado a um tratamento pré-germinativo. Além disso, nenhum tratamento
pré-germinativo favoreceu a germinagdo das sementes com pergaminho, como
constatado na avaliagdo tanto em substrato papel como em areia (Tabela 2).

Na Tabela 3, pode-se verificar que houve maior porcentagem de plantulas
anormais totais e deterioradas, obtidas de sementes sem pergaminho do que das com
pergaminho, apds terem sido submetidas a imersdo em solucao de giberelina e avaliadas
em substrato papel, provavelmente porque as sementes apresentavam-se mortas (Tabela
2). Também, em substrato areia foi observado que houve maior porcentagem de
plantulas anormais totais obtidas de sementes sem pergaminho do que com pergaminho,
quando foram imersas em solucao de giberelina.
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Tabela 1. Dados médios, em porcentagem de teor de dgua e de emissao de raiz primaria
em substrato papel, obtidos de sementes de caf¢, com (C/P) ou sem pergaminho (S/P),
que foram submetidas ao condicionamento osmotico, a embebi¢ao controlada, a
atmosfera saturada, a imers@o em solucdo de giberelina e ndo tratadas (testemunha).
Seropédica, RJ.2003.

Teor de agua Emissdo de raiz primaria
Tratamentos C/P S/P Média C/P S/P Média
Condicionamento osmoético  38,6Bb'  45,6Ab 42,1 5 Bb' 92Aa 49
Embebicdo controlada 44,7Ba 48, 7Aa 46,7 21Ba 95Aa 58
Atmosfera saturada 27,6Bc¢ 30,1Ac 28,8 25Ba 94Aa 60
Solugdo de Giberelina 45,3Ba 48,7Aa 47,0 3 Bb 34Ab 19
Testemunha 27,0Bc 29.3Ac 28,1 28Ba 91Aa 60
Média 36,6 40,5 16 81
CV% 2,55 14,39

"Médias seguidas pela mesma letra, mintiscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey,
a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Dados médios, em porcentagem, de germinagdo e de semente morta, obtidos
de sementes de café¢, com (C/P) ou sem pergaminho (S/P), em substrato papel e em
substrato areia, ap6s terem sido submetidas ao condicionamento osmotico, a embebicao
controlada, a atmosfera saturada, a imersdo em solugdo de giberelina e ndo tratadas
(testemunha). Seropédica, RJ.2003.

Papel

Germinagdo Semente morta
Tratamentos C/P S/P Média C/P S/P Média
Condicionamento osmético  10Bb' 83Aa 47 67Ab 1 Bb 34
Embebigdo controlada 40Ba 85Aa 63 25Ac 1 Bb 13
Atmosfera saturada 33Ba 69Ab 51 27Ac 1 Bb 14
Solugdo de Giberelina 1 Ab 9 Ac 5 88Aa  51Ba 69
Testemunha 34Ba 71Ab 53 32Ac 8 Bb 20
Média 24 63 48 12
CV% 15,13 48,37

Areia

Germinagao Semente morta
Tratamentos C/P S/P Média C/P S/P Média
Condicionamento osmotico 7 Bb 87Aa 47 40Aa 0 Bb 20
Embebigao controlada 3 Bb 88Aa 46 22Ab 0 Bb 11
Atmosfera saturada 28Ba 93Aa 61 2 Ac 0 Ab 1
Solucdo de Giberelina 0 Bb 40Ab 20 53Aa  20Ba 37
Testemunha 33Ba 90Aa 62 2 Ac 0 Ab 1
Média 14 80 24 4
CV% 20,24 35,34

"Médias seguidas pela mesma letra, mintiscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey,
a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Dados médios, em porcentagem, de plantula anormal (deteriorada e total),
obtidos de sementes de café, com (C/P) ou sem pergaminho (S/P), em substrato papel e
substrato areia, ap6s terem sido submetidas ao condicionamento osmotico, a embebigdo
controlada, a atmosfera saturada, a imersdo em solugdo de giberelina e ndo tratadas
(testemunha). Seropédica, RJ.2003.

Papel

Plantula anormal deteriorada Plantula anormal total
Tratamentos C/P S/P Média C/P S/P Média
Condicionamento osmotico 4 Ab' 5 Ab 5 13Abc  11Ab 12
Embebigdo controlada 17Aa 5 Ab 11 18Ab 11Ab 15
Atmosfera saturada 23Aa 20Aa 22 33Aa 28Aab 31
Solugdo de Giberelina 2 Bb 23Aa 13 3 Bce 36Aa 20
Testemunha 23Aa 18Aa 21 26Aab 20Ab 23
Média 14 14 19 21
CV% 62,27 48,37

Areia

Plantula anormal deteriorada Plantula anormal total
Tratamentos C/P S/P Média C/P S/P Média
Condicionamento osmodtico 10 2 6a 22Aab 9 Bab 15
Embebicio controlada 10 3 7a 22Aab 3 Bb 12
Atmosfera saturada 8 0 4a 32Aa 2 Bb 17
Solugdo de Giberelina 5 12 8a 5 Bb 17Aa 11
Testemunha 0 0 Oa 10Aab 2 Ab 6
Média TA 3A 18 7
CV% 178,55 69,38

"Médias seguidas pela mesma letra, mintiscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey,
a 5% de probabilidade.

Pelos testes de vigor, avaliado pela primeira contagem de germinagado, plantula
normal forte e indice de velocidade de germinagdo em substrato papel (Quadro 4) e em
substrato areia (Quadro 5), verificou-se que houve interacdo significativa entre
tratamento pré-germinativo e preparo. Além disso, foi observado efeito de preparo
independente do tratamento pré-germinativo para os testes de condutividade elétrica e
matéria seca de plantula (Quadro 6). Também, foi constatado efeito de tratamentos pré-
germinativos, independente do preparo, para condutividade elétrica, massa seca de
plantula e comprimento de plantula (Quadro 6).
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Quadro 4. Resumo da anélise de variancias para primeira contagem de germinagao
(PCQ), plantula normal forte (PNF) e indice de velocidade de germinagdao (IVG), em
substrato papel.

Quadrado Médio
Fonte de Variacao GL PCG PNF IVG
Preparo (P) 1 2,96 12673,60" 15,98
Pré-germinativo (T) 4 0,19" 3286,40" 2,86
P*T 4 0,18 122560 0,94
Total de Redugdo 9 0,49 3413,517 3,46
Residuo 30 0,01 40,00 0,03
Total 39
CV(%) 28,65 16,91 14,51

FF

significativo a 1% de probabilidade.

Quadro 5. Resumo da analise de varidncias para primeira contagem de germinagdo
(PCG), plantula normal forte (PNF) e indice de velocidade de germinacao (IVG) e em
substrato areia.

Quadrado Médio
Fonte de Variagao GL PCG PNF IVG
Preparo (P) 1 3,907 40704,40" 18648,33"
Pré-germinativo (T) 4 0,07 2252237 292,69
P*T 4 0,07 1056,27" 198,06
Total de Redugio 9 0,49 5993,16" 2290,15"
Residuo 30 0,97 60,67 55,03
Total 39
CV(%) 31,59 19,38 30,58

**signiﬁcativo al%,e " significativo a 5% de probabilidade.

Quadro 6. Resumo da andlise de variancias para condutividade elétrica, massa seca de
lantula (MSpl) e comprimento de plantula (Cpl), em substrato papel.

Quadrado Médio
Fonte de Variacdo GL C.E MSpl Cpl
Preparo (P) 1 0,01 0,39E-04" 3,69™
Pré-germinativo (T) 4 4,66 0,83E-04"" 23,05
P*T 4 0,01™* 0,54E-05"* 0,99"
Total de Redugio 9 2,07 0,43E-04"" 11,09
Residuo 30 0,12 0,46E-05 1,28
Total 39
CV(%) 4,12 0,21 24,05

EE3
"™ ndo significativo e  significativo a 1% de probabilidade.

Em relacdo ao vigor, as sementes sem pergaminho apresentaram maior vigor,
avaliado pela primeira contagem, do que as sementes com pergaminho, independente do
tratamento pré-germinativo. Quando o vigor foi avaliado pelos testes de plantula normal
forte e indice de velocidade de germinacdo (Tabela 4), as sementes sem pergaminho
apresentaram maior vigor, com exce¢do das que foram imersas em solucgao de giberelina
e avaliadas em papel. Assim, o pergaminho dificultou a absorcdo de dagua,
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conseqiientemente atrasando o processo de germinacdo e¢ o desenvolvimento das
plantulas, como constatado pelos testes de primeira contagem e de indice de velocidade
de germinagdo. Os resultados obtidos nos testes de vigor, avaliado pela primeira
contagem de germinagdo, plantula normais fortes e indice de velocidade de germinagao
(Tabela 4), foram semelhantes aos obtidos no teste de germinagdo (Tabela 2). Estes
resultados também foram observados por SALES et al.(2002), onde sementes de café
sem o endocarpo apresentaram maiores indices de velocidade de germinacao do que as
sementes com o endocarpo.

Para as sementes sem pergaminho, que foram avaliadas em substratos papel e
areia, o tratamento de imersdo em giberelina prejudicou o vigor, avaliado pelo teste de
primeira contagem, assim como, de plantulas normais fortes e indice de velocidade de
germinagdo (Tabela 4). Estes resultados também foram observados para massa seca e
comprimento de plantula (Tabela 5). No entanto, para as sementes com pergaminho, o
tratamento de imersdo em giberelina ndo prejudicou o vigor, pois o resultado nao diferiu
do apresentado apos aplica¢ao de outros tratamentos pré-germinativos.

Quando avaliado o vigor pelo teste de condutividade elétrica (Tabela 5), pode-se
observar que independente do preparo, as sementes que foram submetidas a imersao em
solugdo de giberelina e em 4gua (embebi¢do controlada) apresentaram menor liberagdo
de quantidade de ions na solucdo de embebicdo. Estes resultados podem estar
relacionados com o alto teor de agua destas sementes (Tabela 1), pois diferem dos
apresentados nos outros testes (Tabela 4). Para DIAS & MARCOS FILHO (1995), as
sementes com maior teor de dgua possuem alteracdo na integridade das membranas,
durante a embebicdo, ocorre reestruturagdo dessas € com isso um maior controle do
metabolismo e das trocas de agua e solutos entre a célula e o meio externo, traduzindo
em valores mais baixos de condutividade. Assim, pode-se inferir que este teste nao foi
eficiente para avaliar as sementes de caf¢.

Além disso, independente do tratamento pré-germinativo, o vigor das sementes
com pergaminho, avaliado pela condutividade elétrica da solu¢do de embebicdo, ndo
diferiu dos resultados apresentados pelas sementes sem pergaminho (Tabela 5).
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Tabela 4. Dados médios, em porcentagem, de primeira contagem de germinagao, de
plantula normal forte e de indice de velocidade de germinacao, obtidos de sementes de
café, com (C/P) ou sem pergaminho (S/P), em substrato papel e substrato areia, apos
terem sido submetidas ao condicionamento osmotico, a embebigcdo controlada, a
atmosfera saturada, a imersao em soluc¢dao de giberelina e ndo tratadas (testemunha).
Seropédica, RJ.2003.

Papel
Plantula normal forte Primeira contagem Indice de velocidade de
germinacio
Tratamentos C/P S/P Média C/P S/P Média C/P S/P Média
Cond. osmoético 8 Bb' 76Aa 42 0Ba 39Ab 20 0,23Bb 2,37Aa 1,30
Embebicdo controlada 30Ba 79Aa 55 0Ba 60Aa 30 0,88Ba 2,43Aa 1,66
Atmosfera saturada 30Ba 65Ab 48 2Ba  33Ab 18 0,77Ba 1,97Ab 1,37
Solugdo de Giberelina 1 Ab 4 Ad 3 0Ba 2 Ac 1 0,02Ab 0,26Ac 0,14
Testemunha 29Ba 52Ac 41 0Ba  30Ab 15 0,68Ba 2,03Ab 1,36
Média 20 55 0 33 0,52 1,81
CV% 16,91 28,65 14,51
Areia
Plantula normal forte Primeira contagem Indice de velocidade de
germinacao
Tratamentos C/P S/P Média C/P S/P Média C/P S/P Média
Cond. osmético 3 Bb 75Aa 39 7 Ba 47Aa 27 0,11Ba 2,47Aa 1,29
Embebicao controlada 5 Bb 85Aa 45 12Ba  48Aa 30 0,05Ba 2,52Aa 1,29
Atmosfera saturada 15Ba 93Aa 54 20Ba 53Aa 37 0,43Ba 2,66Aa 1,55
Solugdo de Giberelina 0 Bb 24Ab 12 0 Ba 10Ab 5 0,00Ba 1,27Ab 0,64
Testemunha 18Ba 84Aa 51 33Ba 50Aa 42 0,76Ba 2,57Aa 1,66
Média 8 72 14 42 0,27 2,30
CV% 19,38 31,59 30,58

"Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey,
a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Dados médios, de condutividade elétrica (uS/cm/g), de massa seca de
plantula (mg) ou comprimento de plantula (cm), de sementes de café, com (C/P) e sem
pergaminho (S/P), em substrato papel, apds terem sido submetidas ao condicionamento
osmotico, a embebicdo controlada, a atmosfera saturada, a imersao em solug¢dao de
giberelina e ndo tratadas (testemunha). Seropédica, RJ.2003.

Condutividade Plantula
Elétrica Massa seca Comprimento

Tratamentos C/P S/P Média C/P S/P Média C/P S/P Média
Cond. osmético 5,71 5,56 5,63b 23 23 23a 5,7 5,5 5,6a
Embebicdo controlada 4,08 4,29 4,18¢ 21 25 25a 43 5,6 5,0a
Atmosfera saturada 12,26 12,40 12,33a 22 25 24a 5,7 5,8 5,8a
Soluc¢do de Giberelina 3,95 3,83 3,89¢ 4 13 9b 1,0 2,4 1,7b
Testemunha 11,77 12,45 12,11a 22 25 24a 5,3 5,7 5,5a
M¢édia 7,55A 71,71A 18B  22A 44A 5,0A
CV% 4,12 0,21 24,05

"Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey,
a 5% de probabilidade.

Quando foi avaliada a sanidade das sementes, houve interagdo significativa entre
tratamento pré-germinativo e preparo para incidéncia de Aspergillus spp., Fusarium
spp. € paras sementes contaminadas, embora para Penicillium spp. houve apenas efeito
de preparo, independente dos tratamentos pré-germinativo (Quadro 7).

27



Quadro 7. Resumo da andlise de variancias para Aspergillus spp. (A), Fusarium
spp.(F), Penicillium spp. (P) e total contaminadas (TC).

Quadrado M¢édio
Fonte de Variacgdo GL A P F TC
Preparo (P) 1 723" 44,10 324,90 324,90
Pré-germinativo (T) 4 792.44™ 7,35" 703,717 557,15
P*T 4 13791 7,35™ 366,84" 320,90
Total de Redugdo 9  41429” 11,43 519,907 426,34""
Residuo 30 47,56 4,90 60,00 59,40
Total 39
CV(%) 60,62 210,82 10,21 10,03

FE

E3
™ ndo significativo, significativo a 1%, e  significativo a 5% de probabilidade.

Na avaliagdo da sanidade das sementes, foi observado aumento na porcentagem
de sementes contaminadas, quando avaliadas na presenga de pergaminho, apos
submetidas a solucdo de giberelina e embebicdo controlada (Tabela 6). Esse resultado
deve-se principalmente a contaminagdo por Fusarium spp. (Tabela 6), provavelmente,
pelo alto contetido de agua das sementes submetidas a este tratamento (Tabela 1). A
maior disponibilidade hidrica dos dois tratamentos promoveu a rapida e intensa
absorcdo de agua pela semente e conseqiientemente liberacdo de exsudatos na solug¢do
de embebicdo, os quais podem ter contribuido para o desenvolvimento de fungos, tais
como Fusarium spp. Assim, esta contaminacdo também pode ter comprometido a
germinagdo dessas sementes como foi observado na Tabela 2, e ndo apenas a presenca
do acido giberélico. No entanto, para DIAS & BARROS (1993), a elevada incidéncia de
Fusarium spp. ndo contribui para a diminui¢ao da qualidade fisiologica das sementes.

A porcentagem de sementes contaminadas por Aspergillus spp. foi maior nas
sementes sem pergaminho, quando submetidas a atmosfera saturada, embora ndo tenha
diferido da testemunha. No entanto, a incidéncia de Penicillium spp, foi maior para
amostras sem pergaminho, independente do tratamento pré-germinativo.

A presenca desses fungos também foi observada por DIAS & BARROS (1993),
ao trabalharem com sementes de café da cultivar Mundo Novo. Estes autores
constataram maior incidéncia de Fusarium spp. do que de Aspergillus spp. e Penicillium
spp, sendo considerados comuns para sementes de café.

Tabela 6. Dados médios, em porcentagem, de sementes contaminadas e sementes
contaminadas por Fusarium spp., de sementes de café, com (C/P) ou sem pergaminho
(S/P), submetidas ao condicionamento osmotico, a embebicao controlada, a atmosfera
saturada, a imersdo em solu¢do de giberelina e ndo tratadas (testemunha). Seropédica,
RJ.2003.

Sementes Contaminadas Fusarium spp.
Tratamentos C/P S/P Média C/P S/P Média
Condicionamento osmético 68 Ab' 70Ab 69 63 Ac 68Aab 66
Embebi¢ao controlada 80 Ab 62Bb 71 80 Ab 60Bb 70
Atmosfera saturada 75 Ab 84Aa 79 75 Ab 84Aa 79
Solucdo de Giberelina 100Aa 80Bab 90 100Aa 80Ba 90
Testemunha 75 Ab 75Aab 74 75 Ab  73Aa 74
Média 80 74 79 73
CV% 10,03 10,21

"Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nio diferem entre si, pelo teste Tukey,
a 5% de probabilidade.
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Tabela 7. Dados médios, em porcentagem, de sementes contaminadas por Aspergillus
spp. € por Penicilium spp., de sementes de café, com (C/P) ou sem pergaminho (S/P),
submetidas ao condicionamento osmotico, a embebi¢ao controlada, a atmosfera
saturada, a imersdo em solug¢do de giberelina e ndo tratadas (testemunha). Seropédica,
RJ.2003.

Aspergillus spp. Penicilium spp.
Tratamentos C/P S/P Média C/P S/P Média
Condicionamento osmotico 12Ab' 7 Ab 9 0 5 3a
Embebicdo controlada 0 Ab 5 Ab 3 0 2 la
Atmosfera saturada 13Bb 27Aa 20 0 2 la
Solugdo de Giberelina 3 Ab 0 Ab 2 0 0 Oa
Testemunha 27Aa 27Aa 23 0 2 la
Média 11 12 0B 2A
CV% 60,62 210,82

"Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey,
a 5% de probabilidade.

Na avaliagdo das mudas, houve intera¢do significativa entre tratamento pré-
germinativo e preparo para diametro de caule, comprimento de parte aérea,
comprimento de raiz, numero de folhas e area foliar (Quadro 8), assim como para massa
seca de folhas, massa seca de parte aérea e massa seca de raiz (Quadro 9). Para massa
seca de caule, houve apenas efeito de preparo, independente dos tratamentos pré-
germinativos (Quadro 9).

Quadro 8. Resumo da andlise de variancias para didametro de caule das mudas (D),
comprimento da parte aérea das mudas (CPA), comprimento de raiz das mudas (CR),
numero de folhas das mudas (NF) e area foliar das mudas (AF).

Quadrado Médio
Fonte de Variagdo GL D CPA CR NF AF
Preparo (P) 1 11,16 255,03 416,037 260,100 19284,83"
Pré-germinativo (T) 4 (0,82"° 13,73 22,24 10,40™  559,20™
P*T 4 1,70" 12,20" 23,67 14,607  1712,64"
Total de Redugio 9 236" 39.867 66,63 40,017 315246
Residuo 30 0,36 3,68 7,56 437 498,59
Total 39
CV(%) 48,77 40,36 4434 44,94 58,06

EX3

E3
" ndo significativo, significativo a 1%, e ~ significativo a 5% de probabilidade.
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Quadro 9. Resumo da andlise de variancias para massa seca de caule das mudas
(MSC), massa seca de folhas das mudas (MSF), massa seca de parte aérea das mudas
(MSPA) e massa seca de raiz das mudas (MSR).

Quadrado Médio
Fonte de Variagdo GL MSC MSF MSPA MSR
Preparo (P) 1 0,17E-017 0227 0,36 0,94E-02"
Pré-germinativo (T) 4 0,60E-03™  0,01™* 0,02 0,30E-03"*
P*T 4 0,90E-03" 0,02" 0,03" 0,10E-02°"
Total de Redugdo 9  0,25E-027 0,047 0,06 0,16E-02"
Residuo 30 0,50E-03 0,01 0,01 0,20E-03
Total 39
CV(%) 65,51 62,66 62,72 58,31

E3

E3 *
™% ndo significativo, significativo a 1%, e significativo a 5% de probabilidade.

Pelas Tabelas 8, 9 e 10, pode-se verificar que as mudas provenientes de
sementes que tiveram o pergaminho removido, apresentaram melhor desempenho, pois
estas sementes apresentaram maior germinagao e vigor (Tabelas 2 e 4). Esses resultados
concordam com CARVALHO et al. (1999), que observaram maiores resultados de
altura, area foliar e massa seca de parte aérea para as sementes de café da cultivar Acaia
que tiveram o pergaminho removido e foram avaliada apds 6 meses.

Para sementes sem pergaminho, nao foi observada diferenca entre os tratamentos
pré-germinativos, para diametro de caule, comprimento de parte aérea e comprimento
de raiz (Tabela 8), massa seca de raiz e de parte aérea (Tabela 9), massa seca de folhas,
numero de folhas e area foliar (Tabela 10).

Tabela 8. Dados médios, de diametro de caule (mm), comprimento de parte aérea (cm)
e comprimento de raiz (cm) das mudas, obtido de sementes de café, com (C/P) ou sem
pergaminho (S/P), apds terem sido submetidas ao condicionamento osmdtico, a
embebicdo controlada, a atmosfera saturada, a imersdo em solucdo de giberelina e ndo
tratadas (testemunha). Seropédica, RJ.2003.

Diametro de caule Comprimento parte Comprimento de raiz
aérea

Tratamentos C/P S/P M¢édia C/P  S/P Média C/P S/P Média
Cond. osmético 0Bb' 2Aa 1 0Bb 7Aa 4 0Bb 10Aa 5
Embebigdo controlada 1Ba 2Aa 1 1IBb 8Aa 4 2Bb 9 Aa 5
Atmosfera saturada 1Aa 2Aa 2 5Aa TAa 6 6Aa 10Aa 8
Solugdo de Giberelina 0BDb 2Aa 1 0Bb 7Aa 4 0Bb 10Aa 5
Testemunha 2Aa 2Aa 2 5Aa 8Aa 6 7Aa 9 Aa 8
Média 1 2 2 7 3 9
CV% 48,77 40,36 44,34

"Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey,
a 5% de probabilidade.
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Tabela 9. Dados médios, em mg, de massa seca de raiz, massa seca de caule e massa
seca de parte aérea, das mudas obtida de sementes de café, com (C/P) ou sem
pergaminho (S/P), apos terem sido submetidas ao condicionamento osmotico, a
embebicdo controlada, a atmosfera saturada, a imersdo em solug¢do de giberelina e ndo
tratadas (testemunha). Seropédica, RJ.2003.

Massa seca de raiz Massa seca de caule Massa seca parte aérea
Tratamentos C/P S/P M¢édia C/P S/P Média C/P S/P Média
Cond. osmético 0 Ba 60Aa 30 0 70 40a 0Ba 370Aa 190
Embebicdo controlada 0 Ba  40Aa 20 10 60 30a 30Ba  250Aa 140
Atmosfera saturada 20Aa 40Aa 30 30 60 50a 150Aa 250Aa 200
Solugdo de Giberelina 0 Ba  30Aa 20 0 40 20a 0Ba 210Aa 110
Testemunha 30Aa 30Aa 30 30 40 40a 150Aa 190Aa 170
Média 10 40 10B  50A 70 250
CV% 58,31 65,51 62,72

"Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey,
a 5% de probabilidade.

Tabela 10. Dados médios, de massa seca de folhas (mg), nimero de folhas e area foliar
(cm?), das mudas, obtidos de sementes de café, com (C/P) ou sem pergaminho (S/P),
apods terem sido submetidas ao condicionamento osmdtico, a embebi¢do controlada, a
atmosfera saturada, a imersao em soluc¢dao de giberelina e ndo tratadas (testemunha).

Seropédica, RJ.2003.

Massa seca de folhas Nuimero de folhas Area foliar
Tratamentos C/P S/P Média C/P S/P Média C/P S/P Média
Cond. osmético 0 Ba' 300Aa 150 0Bb 8Aa 4 0Ba 85Aa 43
Embebicdo controlada 20 Ba 190Aa 110 2Ba 7Aa 5 9Ba 60Aa 35
Atmosfera saturada 120Aa 190Aa 160 4Ba 7Aa 6 40Aa 56Aa 48
Solugdo de Giberelina 0 Ba 170Aa 90 0Bb 7Aa 4 0Ba 52Aa 26
Testemunha 120Aa 190Aa 140 6Aa 7Aa 7 33Aa  48Aa 41
Média 50 200 2 7 16 60
CV% 62,66 44,94 58,06

"Médias seguidas pela mesma letra, mintiscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey,
a 5% de probabilidade.

No teste de degradacdo do pergaminho (dados ndo apresentados), observou-se
que as amostras sem pergaminho apresentaram emissdo de radicula aos 28 dias,
enquanto que para amostras com pergaminho este s6 ocorreu aos 42 dias. Apos 56 dias
de instala¢do do teste, foram observados 50% de plantulas, obtidos das amostras com
pergaminho e 75% das amostras sem pergaminho. Assim, as sementes com pergaminho
apresentaram menor numero de plantulas do que as sementes sem pergaminho,
provavelmente devido ao pergaminho ndo ter sido totalmente degradado. Esses
resultados discordam de GUIMARAES & MENDES (1998), onde o pergaminho ¢
facilmente decomposto em substrato rico em matéria organica.
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2.6 CONCLUSOES

1. A retirada do pergaminho das sementes de café¢ favoreceu a germinagao e o
vigor das sementes, bem como o desempenho das mudas;

2. A imersao em solucao de giberelina prejudicou a germinagdo e o vigor
principalmente das sementes de café sem pergaminho;

3. Os tratamentos pré-germinativos nao favoreceram a germinacao das sementes
de café¢ com pergaminho.
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3 CAPITULOIIL
QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES ARMAZENADAS E
DESEMPENHO DAS MUDAS DE CAFE

36



3.1 RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica das sementes armazenadas em
distintas condi¢cdes de embalagem e ambiente, apos emprego de quatro tratamentos pré-
germinativos. Para isto, o lote de sementes foi dividido em sublotes, embalados em
sacos de polietileno e sacos de algoddao e mantidos tanto em condi¢des de camara seca
(UR 50%; T 16°C), como em ambiente sem controle (UR 64%; T 25°C). Assim, as
sementes provenientes das quatro condi¢gdes de armazenamento, ou seja, das
combinagdes das duas embalagens e dos dois locais de armazenamento, foram
submetidas aos tratamentos pré-germinativos (condicionamento osmdtico, embebicdo
controlada, umidificag@o e testemunha), apds nos periodos de trés, seis ¢ nove meses de
armazenamento. As sementes foram submetidas as avaliagdes do teor de 4gua, da
qualidade fisioldgica ¢ do desempenho das mudas. Os resultados permitiram concluir
que as sementes sem pergaminho, quando embaladas com plastico e mantidas sob
camara seca, apresentaram maior germinagao e vigor independente do tratamento pré-
germinativo. O tratamento pré-germinativo de embebicdo controlada favoreceu a
germinagdo ¢ o vigor das sementes sem pergaminho, apds nove meses de
armazenamento em embalagem plastica, sob cdmara seca. As mudas provenientes de
sementes sem pergaminho, armazenadas com pano ou plastico e mantidas em camara
seca apresentaram melhor desempenho.

Palavras-chave: Coffea arabica L., germinagado, vigor, embalagem, condicionamento.
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3.2 ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the physiological quality of the storage
seeds in distinct packages and environment conditions. For this, four pre-germination
treatments were used. The lot of seeds was divided into four sub-lots: polyethylene and
cotton packaging, maintained in dry chamber conditions (UR50%; T16°C) in
uncontrolled conditions (UR64%; T25°C). The seeds from the four treatments storing
conditions were submitted to the pre-germination treatments (osmotic conditioning,
controlled embebition, humidifying and control), during the periods of three, six and
nine months. The seeds were submitted to the evaluation of the water content,
physiological quality and seedling performance. The results showed that the seeds
without endocarp, when stored in plastic packs in dry chamber showed highest
germination and vigor, independent of the pre germination treatment. The controlled
embebition treatment resulted in highest germination and vigor of coffee seeds without
endocarp, after the nine-month storage period in plastic packs and maintained in dry
chamber conditions. Seedlings obtained from seeds without endocarp, stored in plastic
or cotton packs and maintained in dry chamber conditions presented better performance
than the others.

Key words: Coffea arabica L., germination, vigor, packings, conditioning.
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3.3 INTRODUCAO

Para as sementes de café, consideradas como recalcitrantes ou intermediarias por
GENTIL et al.(2001), a perda de 4gua durante a secagem pode traduzir em perda de
viabilidade (CARVALHO & VON PINHO, 2000). Além disso, durante o
armazenamento, a conservacdo das sementes também estd relacionada ao tipo de
embalagem utilizada, bem como a umidade relativa e temperatura do ar do local
(CARVALHO & VON PINHO, 2000).

O teor de dgua mais adequado a conservagao das sementes de café ainda nao foi
devidamente definido em virtude da divergéncia dos resultados encontrados (GENTIL,
2001). ELLIS et al.(1990), MIRANDA (1987) e GENTIL (1999) admitiram que o teor
de 4agua entre 9 e 11%, sdo os mais favordveis para a manutencdo da qualidade
fisiolégica das sementes de café, em embalagem de polietileno. No entanto, para
SILVA & DIAS (1985), as sementes de café das cultivares Mundo Novo e Acaid, com
teor de agua entre 36 e 40%, em embalagem permeédvel, mantiveram a qualidade
fisiologica, avaliada pelos teste de germinacdo e emergéncia em areia, das sementes
armazenadas em ambiente com temperatura mantida entre 18°C e 21°C, durante 11
meses.

Também, estudando as sementes de café da cultivar Mundo Novo, ARAUJO
(1988) observou que o teor de 4gua das sementes deve ser em torno de 8,9% para serem
conservadas em embalagens herméticas. Porém, caso as sementes sejam conservadas
em embalagem permedvel, o teor de 4gua deve ser de 48%, para que as sementes
mantenham a viabilidade por até nove meses.

Quando DIAS & BARROS (1993) avaliaram as sementes de café da cultivar
Mundo Novo, em embalagem de polietileno por 11 meses em condi¢gdo ambiente com
temperatura em torno de 13-23°C e 50-70% de umidade relativa do ar, observaram que
esta condicdo foi favoravel em preservar a germinagdo das sementes. Enquanto que,
quando embaladas em sacos de papel multifoliado sob as mesmas condigdes, perderam
a viabilidade a partir do segundo més de armazenamento.

VASCONCELOS et al. (1992), verificaram que em condi¢do ambiente sem
controle de temperatura e umidade relativa, as sementes de café da cultivar Catuai
Vermelho, com 35% de dgua, mantidas em sacos de polietileno liso por um periodo de
seis meses, proporcionaram melhores resultados de germinagdo e vigor, avaliado pelo
teste de envelhecimento acelerado. Resultados semelhantes foram encontrados por
MIRANDA et al. (1993), onde observaram que as sementes de café cultivar Catuai
Vermelho, armazenadas em saco de polietileno preto, hermeticamente fechado, foi
eficiente na conservagdo da viabilidade das sementes por nove meses € que o teor de
agua da semente de 31,1 e 36,3% propiciaram melhor conservagdo apresentado pelo
teste de germinagao.

Além disso, também em camara seca a temperatura de 10°C, GENTIL et al.
(2001), constataram que as redug¢des do teor de agua da semente até 10% foram
favoraveis na manutencdo da qualidade fisioldgica das sementes de café da cultivar
Catuai Amarelo, durante 12 meses de armazenamento.

No entanto, estudos tém indicado que alguns tratamentos pré-germinativos
podem favorecer a rapida e uniforme e germinagdo e emergéncia das sementes de café
que tendem a perder a viabilidade com o decorrer do armazenamento (SGUAREZI et
al., 2001b), tais como, o condicionamento osmoético, a embebicdo controlada e
umidificacdo (SGUAREZI et al., 2001a).

39



Quando LIMA (1999), empregou a técnica de condicionamento osmotico,
através do contato das sementes com polietilenoglicol (PEG) como agente
condicionante, concluiu que o uso do PEG-6000 foi eficiente como agente
condicionante e que este melhorou a germinagdo e o vigor das sementes de café¢ da
cultivar Catuai Vermelho. No entanto, quando SGUAREZI et al. (2001a) utilizaram
sementes de café da cultivar IAPAR 59, em substrato umedecido com PEG, nas
concentragdes de -0,5, -1,0 e -1,5MPa, observaram que o uso deste agente
condicionante, ndo foi eficiente em melhorar a germinac¢do e vigor, avaliado pela
porcentagem de plantulas normais fortes e fracas.

Quando foi estudada a técnica da embebicao controlada, através da imersao em
agua, PERTEL (2001) constatou que o periodo de 2 a 4 dias foi o mais efetivo para
promover a melhoria da qualidade fisiologica das sementes de café¢ de médio vigor,
quando comparado com aquelas submetidas ao condicionamento osmotico, empregando
solucao PEG 6000 a —0,4MPa.

Em relacdo a técnica de umidificagdo, que consiste na hidratacdo das sementes
em camaras com elevadas umidades relativas do ar, SGUAREZI et al. (2001b)
observaram que as sementes de café da cultivar IJAPAR 59, submetidas a 34 e 55 horas
de exposi¢do, apresentaram aumento na germinag¢do, comprimento € massa seca das
plantulas.

Considerando as dificuldades encontradas na conservacao de sementes de café
em condi¢des adversas, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisioldgica das
sementes de café armazenadas em diferentes condigdes, apds tratamentos pré-
germinativos.
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3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Andlise de Sementes da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Foi utilizado um lote de sementes de café
(Coffea arabica L.), da cultivar Catuai IAC 144, provenientes da Fazenda Jacutinga
(MG), as quais foram colhidas manualmente no estddio cereja, degomadas pelo
processo fermentagdao natural e submetidas ao processo de secagem natural a sombra,
em agosto de 2003.

Apdés uma semana, as sementes com teor inicial de agua de 45%, foram
colocadas para secar em condigdes de ambiente sem controle (temperatura média de
23°C e 70 % de umidade relativa do ar), até atingir teores proximos a 27% de agua. Para
isto, conhecendo previamente o teor inicial de agua, as sementes foram submetidas a
pesagem, periodicamente, ao longo do processo de secagem e através de calculos foi
possivel monitorar o grau de umidade.

Posteriormente as sementes foram ou ndo submetidas aos tratamentos pré-
germinativos.

3.4.1. Tratamentos pré-germinativos
3.4.1.1. Condicionamento osmotico em solugdo de polietilenoglicol (PEG)

As sementes de cada amostra (com ou sem pergaminho), foram imersas em
solugdo de polietilenoglicol (PEG 6000), de potencial osmdtico de —0,4MPa, que foi
preparada com base na equagdo proposta por MICHEL & KAUFMANN (1973). Dessa
forma, a quantidade se soluto necessario para obter o potencial osmotico desejado foi de
178,34 g de PEG para 1 litro de solugdo, a 25°C. O periodo de imersao foi de 48 horas,
sob temperatura de 25°C, com base em SGUAREZI et al. (2001b). Apos esse periodo,
as sementes foram lavadas em agua corrente e colocadas para secar sobre duas folhas de
papel, por uma hora.

3.4.1.2. Embebic¢ao controlada

As sementes de cada amostra (com ou sem pergaminho), foram imersas em agua
destilada e esterilizada, por 48 horas, sob temperatura de 25°C, com base em PERTEL
(2001). Apos esse periodo, as sementes foram colocadas para secar sobre duas folhas de
papel, por uma hora.

3.4.1.3. Atmosfera saturada

As sementes de cada amostra (com ou sem pergaminho), foram distribuidas em
camada Unica (250 sementes) em tela fixada no interior de caixas plasticas tipo gerbox,
contendo no fundo 40ml de 4gua esterilizada e, mantidas por 48 horas, sob temperatura
de 25°C, com base em SGUAREZI et al. (2001a). Apods este periodo, as sementes
também permaneceram por uma hora sobre duas folhas de papel.

3.4.2. Avaliagdo antes do armazenamento

Apbds a exposicdo aos tratamentos pré-germinativos, as sementes foram
avaliadas pelos testes de teor de dgua, germinagdo e vigor, visando a caracterizagao
inicial.

3.4.2.1.Teor de 4gua
O teor de agua das sementes foi avaliado pelo método da estufa, a 105 + 3 °C,
durante 24 horas, conforme as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).
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Foram utilizadas quatro subamostras de 10 sementes por tratamento. Os resultados
foram expressos em porcentagem (em base imida).

3.4.2.2.Teste de germinacdo em substrato papel

O teste de germinagdo em substrato papel foi conduzido utilizando-se quatro
subamostras de 25 sementes por tratamento. As sementes foram distribuidas em
substrato de rolo de papel tipo germitest, umedecido com agua destilada e esterilizada,
em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco e, foram mantidas em
estufa incubadora tipo B.O.D., regulada a temperatura constante de 30°C. As avaliagdes
foram realizadas no intervalo de sete dias, no periodo de 14 a 63 dias ap6s instalagdo,
com base nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). Foram consideradas
como plantulas normais, as que apresentavam todas as suas estruturas essenciais bem
desenvolvidas, completas, proporcionais e sadias. Os resultados foram expressos em
porcentagem.

3.4.2.3.Teste de Germinagao em substrato areia

O teste de germinacdo em substrato areia foi conduzido utilizando-se quatro
subamostras de 15 sementes por tratamento. As sementes foram distribuidas em caixas
plasticas (gerbox), contendo substrato de areia lavada e esterilizada, que foi umedecido
com agua destilada visando atingir 60% da capacidade de retengdo, conforme os
critérios estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). As caixas
foram mantidas em estufa incubadora tipo B.O.D., regulada a temperatura constante de
30°C. As avaliagdes foram realizadas no intervalo de 7 dias, no periodo de 21 a 63 dias
apods instalacdo, com base nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).
Foram consideradas como plantulas normais, as que apresentavam todas as suas
estruturas essenciais bem desenvolvidas, completas, proporcionais e sadias. Os
resultados foram expressos em porcentagem.

3.4.2.4 Primeira contagem de germinacao

Este teste foi avaliado em conjunto com o teste de germinagdo em substrato
papel e em areia, considerando-se a porcentagem de plantulas normais que na primeira
avaliacdo, ou seja, no 14° dia apds a instalagdo do teste, apresentavam-se normais, com
base nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). Os resultados foram
expressos em porcentagem.

3.4.2.5.Comprimento e massa seca de plantula

O comprimento e massa seca das plantulas foram avaliados em conjunto com o
teste de germinacdo em substrato papel. Ao final do teste, foi realizada a avaliacdo do
comprimento entre a extremidade da raiz primdria e a regido de insercdo dos
cotilédones, com base em GENTIL et al. (2001). Posteriormente, as plantulas tiveram
seus eixos hipocotilo-raiz isolados, acondicionados em sacos de papel e colocados em
estufa a 80°C, durante 24 horas (GENTIL et al., 2001). Os resultados foram expressos,
respectivamente, em cm € mg.

3.4.2.6.Indice de velocidade de germinagio

O teste de indice de velocidade de germinagdo foi realizado em conjunto com o
teste de germinagdo em substrato papel e em areia. Foi empregada a equagdo proposta
por MAGUIRE (1962). Os resultados foram expressos em porcentagem.
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3.4.2.7.Teste de sanidade

O teste de sanidade foi realizado utilizando-se quatro subamostras de 15
sementes. Estas foram distribuidas em caixas plasticas (gerbox) sobre trés folhas de
papel filtro, umedecida com agua destilada e esterilizada, na propor¢ao de 2,5 vezes o
peso do papel seco. A incubagao foi realizada a 20 + 2°C, em regime de 12 horas de luz,
durante sete dias. Apds este periodo, foi realizada a identificacdo de patogenos com o
auxilio de microscopio estereoscopio, segundo as recomendacdes das Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 1992). Os patdégenos Rhizopus spp., Aspergillus spp.,
Fusarium spp. e Penicillium spp. foram identificados conforme SINGH et al. (1992) e
SILVEIRA (1981). Os resultados foram expressos em porcentagem de sementes
contaminadas.

3.4.2.8.Teste de Condutividade elétrica

A determinacdo da condutividade elétrica da solugcdo de embebicao das sementes
foi realizada utilizando quatro subamostras de 25 sementes. As sementes foram imersas
em 75 ml de agua destilada, no interior de copos plasticos e, a seguir, mantidas durante
24 horas em camara regulada a temperatura de 25°C (VIEIRA & KRZYZANOWSKI,
1999). Ao final desse periodo, foi determinada a condutividade elétrica com auxilio de
aparelho condutivimetro Digimed, modelo DM-31. Os resultados foram expressos em
uS/cm/g de sementes.

3.4.2.9.Avaliag¢ao das mudas

Na avaliacdo final do teste de germinacdo em substrato areia, foram escolhidas
ao acaso duas plantulas normais, por repeticao, estas foram transplantadas para sacos de
polietileno perfurado (10cm x 20cm), contendo uma mistura de 1/3 de esterco bovino
curtido e 2/3 de terra. Apos duas semanas, foi feito um desbaste, permanecendo uma
plantula por saco. Aos 180 dias, foi realizada a avaliacdo da altura da planta (cm),
obtida entre o nivel do substrato e a inser¢do do ultimo par de folhas emitido; o
diametro do caule (cm), considerando abaixo da inser¢do das folhas cotiledonares; o
numero de folhas e area foliar, multiplicando o comprimento pela maior largura de uma
folha de cada par, multiplicado pela constante 0,667 e o resultado multiplicado por 2,
com base em BARROS et al. (1973) e em GOMIDE et al. (1977).

3.4.3 Avaliacao durante o armazenamento

Ap6s a avaliagdo inicial, o lote de sementes foi dividido em 4 sublotes de 4kg,
sendo que cada um deles foi mantido em uma condi¢do de armazenamento, ou seja, dois
tipos de embalagem (saco de plastico e saco de algodao), com dois locais (camara seca-
10°C e 50%UR e ambiente de laboratorio-25°C e 64%UR).

Ap6s periodos de trés, seis e nove meses, as sementes de cada condi¢do de
armazenamento foram divididas em duas amostras, sendo que uma delas foi submetida
a remoc¢do do pergaminho (amostra 1) e outra ndo foi (amostra 2). A remocdo do
pergaminho foi realizada manualmente para que o embrido ndo sofresse dano.
Posteriormente, as sementes de cada amostra foram submetidas a diferentes tratamentos
pré-germinativos, como descrito no item 3.4.1 bem como ndo foram tratadas
(testemunha).

ApOs a exposi¢do aos quatro tratamentos pré-germinativos, as sementes foram
submetidas as avaliagOes descritas no item 3.4.2.

Para isto, o delineamento experimental adotado foi o de parcela subdividida em
esquema fatorial (4-condi¢cdes de armazenamento x 3-periodos x 4-tratamentos pré-
germinativos), com quatro repeti¢oes.
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia, por amostras (com ou sem
pergaminho). Primeiramente, foram feitos testes de Lilliefors (para verificacdo da
normalidade dos erros) e Cochran e Bartlett (para verificacdo da homogeneidade dos
erros), conforme RIBEIRO JUNIOR (2001). Posteriormente, foi realizada a analise de
regressao e também realizado o teste T para comparar as avaliagdes realizadas antes
com as durante 0 armazenamento.
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1 Teor de dgua e qualidade fisioldgica em substrato papel

Pelo Quadro 10, pode-se verificar que tanto para amostras de sementes com ou
sem pergaminho, houve interagdo entre condicdo de armazenamento, periodo de
armazenamento e tratamento pré-germinativo para teor de 4agua, assim como para
germinagdo e semente morta. Embora para as amostras sem pergaminho, foi observada
interagdo entre condi¢do de armazenamento e periodo de armazenamento na avaliagdo
em substrato papel para plantulas anormais deterioradas.

Em relagdo aos testes de vigor, foi observada interacdo entre condi¢do de
armazenamento, periodo de armazenamento e tratamento pré-germinativo para primeira
contagem de germinacao, indice de velocidade de germinacdo e condutividade elétrica,
para amostras de sementes sem pergaminho, assim como para primeira contagem de
germinagdo, condutividade elétrica, comprimento e massa seca de plantula, para
amostras com pergaminho (Quadro 11). Além disso, foi observada intera¢do entre
condicdo de armazenamento e periodo de armazenamento para massa seca de plantula
para amostras sem pergaminho e indice de velocidade de germinagdo parta amostras
com pergaminho (Quadro 11). Para amostras sem pergaminho ainda foi observada
interacdo entre condi¢do de armazenamento e tratamento pré-germinativo, assim como
também para periodo de armazenamento e tratamento pré-germinativo, para
comprimento de plantula.
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Quadro 10. Resumo da andlise de variancia para teor de agua (T.A), germinagao
(GER), plantula anormal deteriorada (PAD) e sementes mortas (SM), em substrato
papel, para sementes com ou sem pergaminho.

Sem pergaminho

Quadrado Médio
Fonte de Variagdo GL TA GER PAD SM
Condigdo de Armazenamento (CA) 3 879,53  15075,86" 1816,97" 22145,117°
Erro a 12 3,43 71,25 63,58 160,83
Periodo de Armazenamento(PA) 2 28,44 41536,75 148225 52666,08"
CA x PA 6 44,70 2015,53" 786,147  6533,86"
Erro b 24 285 186,17 125,17 222,92
Tratamento Pré-Germinativo(TPG) 3 9320,64" 516,53" 506,75° 676,67
CA x TPG 9 150,90 554,53" 240,60™ 338,817
PA x TPG 6 23,66 711,53" 9425  606,42"
CA x PA x TPG 18 16,067 502,317 135,77™  260,12"
Erro ¢ 108 3,70 122,08 96,19 86,15
Total 191
Cva (%) 5,19 18,68 80,24 35,07
CVb (%) 4,73 30,19 112,58 41,28
CVe (%) 5,38 2445 98,70 25,66

Com pergaminho

Quadrado Médio
Fonte de Variagao GL TA GER PAD SM
Condigdo de Armazenamento (CA) 3 789,18 1400,56"° 2549,64" 10128317
Erroa 12 2,56 53,83 25,14 271,19
Periodo de Armazenamento(PA) 2 24,93 12961,58" 707,58 26465,58"
CA x PA 6 77,097 263,80 277,147 2562,81"
Erro b 24 375 81,25 96,63 238,94
Tratamento Pré-Germinativo(TPG) 3 5603,59** 3766,56** 3688,08** 7877,42**
CA x TPG 9 121,96 219,817 338,08 964,82
PA x TPG 6 38,46  1184,81" 617,25" 331,927
CA x PA x TPG 18 10,56~  97,40" 178,36 154,32
Erro ¢ 108 2,48 40,33 45,10 81,99
Total 191
Cva (%) 5,05 47,98 45,67 26,46
CVb (%) 6,11 58,95 89,54 24,84
CVe (%) 4,97 41,53 61,17 14,55

™ ndo significativo; ~ significativo a 1% e~ significativo a 5% de probabilidade
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Quadro 11. Resumo da analise de variancia para condutividade elétrica (C.E), indice de
velocidade de germinacdo (IVG) e primeira contagem de germinacdo, massa seca de
plantula (MSpl) e comprimento de plantula (Cpl), em substrato papel, para sementes

com ou sem pergaminho.

Sem pergaminho
Quadrado Médio
Fonte de Variagdo GL PCG VG CE Cpl MSpl
Condigio de Armazenamento 3 5682,337  2041,83" 2402,56 110,42 0,17E-02"
(CA)
Erro a 12 58,72 12,34 6,10 1,99 0,21E-03
Periodo de Armazenamento(PA) 2 11665,58" 3531,93" 3028,73° 183,49~ 0,20E-02"
CAxPA 6 736,927 321,697 1316,69° 26,77 0,95E-03"
Erro b 24 187,64 26,26 9,45 2,40 0,26E-03
Tratamento Pré- 30 122,33™ 66,17 2217,56° 1,13™  0,14E-03"*
Germinativo(TPG)
CA x TPG 9 473,677 8537  190,26° 4,997  021E-03"*
PA x TPG 6  10025™ 60,417 193,32 3,68°  0,27E-03"
CA x PA x TPG 18 248,027 8982 123,32 0,88™  0,18E-03"*
Erro ¢ 108 100,00 16,16 8,19 1,39 0,19E-03
Total 191
CVa (%) 32,67 23,24 16,47 32,04 80,29
CVb (%) 58,39 33,89 20,49 3515 89,10
CVe (%) 42,63 26,59 19,08 26,77 75,93
Com Pergaminho
Quadrado Médio
Fonte de Variagdo GL PCG VG CE Cpl MSpl
Condigio de Armazenamento 318,527 5732,73" 2653557 47,967 0,51E-03"
(CA)
Erro a 12 1,19 13,04 18,30 1,97 0,29E-04
Periodo de Armazenamento(PA) 2 37,00 1069,09° 2266,86" 97,79 0,38E-02"
CAxPA 6 13,44 571,097  2644,517 15,59 0,37E-03"
Erro b 24 4,11 13,04 24,72 2,03 0,31E-04
Tratamento Pré- 3 16,08 17,60™  4112,93" 61,707 0,41E-03"
Germinativo(TPG)
CA x TPG 9 926" 34,11™  2007,50" 8,89  0,22E-03"
PA x TPG 6 36,00 17,20™ 192945 3,86  0,68E-
04n.S
CA x PA x TPG 18 829" 34,11™  2054,84" 3,49°  0,90E-04"
Erro ¢ 108 2,84 26,29 30,78 1,66 0,33E-04
Total 191
CVa (%) 116,58 475,35 33,18 56,73 49,44
CVb (%) 216,28 475,31 38,57 57,58 50,99
CVe (%) 179,84 674,92 43,04 52,15 53,04

™S ndo significativo; ~ significativo a 1% e~ significativo a 5% de probabilidade
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Pela Figura 2, foi constatado que as sementes de café¢ das amostras sem
pergaminho, que foram submetidas aos tratamentos pré-germinativos de
condicionamento osmotico e de embebigdo controlada, apos terem sido armazenadas em
todas as combinagdes de embalagens e ambientes, praticamente ndo diferiram quanto ao
teor de agua (em torno de 50%), durante o periodo de trés a nove meses de
armazenamento. No entanto, quando as sementes foram tratadas pelo método da
atmosfera saturada, bem como ndo submetida aos tratamentos pré-germinativos, apos
terem sido armazenadas em sacos de algoddo, tanto em cdmara seca ou ambiente,
apresentaram menos teor de agua do que as armazenadas em sacos de plastico. Esses
resultados corroboram com os encontrados por DIAS & BARROS (1993), onde
observaram que as sementes de café da cultivar Mundo Novo, quando armazenadas com
teores de agua iniciais em torno de 30% em embalagem permedvel, apresentaram
reducdo no teor de agua ja nos primeiros trés meses de armazenamento, pois as
sementes tendem a atingir o equilibrio higroscopico com o ambiente de armazenamento.
Além disso, os resultados observados para amostras sem pergaminho, foram
semelhantes aos obtidos para amostras com pergaminho (Figura 2).

As sementes das amostras sem pergaminho, que foram submetidas aos
tratamentos de condicionamento osmotico e de embebicdo controlada, quando
embaladas em sacos algoddo e plastico sob condigdo ambiente sem controle,
apresentaram reducdo acentuada da germinagdo durante o armazenamento, tendendo a
ndo germinar aos 9 meses (Figura 3). No entanto, para PERTEL (2001) o
condicionamento osmotico € eficaz em promover ganhos de germinagdo somente para
lotes de médio vigor, mas ndo ¢ efetivo nos lotes de baixo e alto vigor. J4, LIMA
(1999), observou que a prévia embebi¢ao (embebic¢ao controlada) das sementes de café
da cultivar Catuai Vermelho, em 4gua proporciona aumento na germinagao,
principalmente em lotes de baixo vigor.

Para sementes que ndo foram submetidas aos tratamentos pré-germinativos
(controle), foi constatado redugdo acentuada da germinacdo durante o armazenamento,
independente da embalagem e do local.

Assim, somente as que estavam embaladas com plastico, sob camara seca, apos
ter sido submetida a embebi¢do controlada, apresentaram 70% de germinagdo, que € o
limite minimo exigido pela Comissdo Estadual de Sementes e Mudas, assim como
menor porcentagem de sementes mortas (Figura 6) e, ou, de plantulas anormais
deterioradas (Figura 4). Esses resultados se assemelham ao observado por DIAS &
BARROS (1993). Para estes autores, as sementes de café¢ da cultivar Novo Mundo
embaladas em sacos de polietileno tiveram preservada a germinacdo durante 11 meses
de armazenamento em ambiente sob 13-23°C e 50-70% de umidade relativa do ar.
Embora, para PERTEL (2004) as sementes de café da cultivar Catuai [AC 144,
armazenadas com 35% de teor de 4gua sob condicao ambiente perderam viabilidade aos
seis meses. Além disso, PERTEL (2001), também observou efeito favoravel da
embebigdo controlada em sementes de café da cultivar Catuai Vermelho.

As sementes de café das amostras com pergaminho, que foram submetidas ao
tratamento de condicionamento osmotico, apresentaram porcentagem de germinagao
(Figura 3) muito baixa ou n3o germinaram, assim como também apresentou maior
porcentagem de plantulas anormais deterioradas (Figura 5), apds terem sido
armazenadas em todas as condi¢des embalagens e ambiente, provavelmente devido a
alta porcentagem de sementes mortas (Figura 6). Quando as sementes foram submetidas
aos tratamentos de embebicao controlada, atmosfera saturada bem como aquelas que
ndo foram submetidas aos tratamentos pré-germinativos, apresentaram reducdo da
germinacdo durante o armazenamento. As sementes com pergaminho apresentaram
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atraso no processo de germinacao e desenvolvimento das plantulas, provavelmente, pela
relacio com algum mecanismo de resisténcia imposto pelo pergaminho sobre o
desenvolvimento do embrido, como proposto por VALIO (1976) ou ainda, devido a
restricdo do pergaminho a passagem de oxigénio e de dgua para os tecidos internos das
sementes (HUXLEY, 1965 ¢ BENDANA, 1962). No Capitulo I (Tabela 1), pode-se
observar que o pergaminho dificulta a absor¢do de d4gua, mas ndo impede.
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Figura 2. Dados médios, em porcentagem de teor de d4gua das sementes de café sem (1)
ou com pergaminho (2), que foram submetidas aos tratamentos de condicionamento
osmotico (a), embebicdo controlada (b), atmosfera saturada (c) e testemunha (d),
armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de algodao sob camara seca ([),
embalagem de algodao sob ambiente ([1), embalagem de plastico sob camara seca () e
embalagem de plastico sob ambiente (X).
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Figura 3. Dados médios, em porcentagem de germinagdo em substrato papel, obtidas
das sementes de café sem (1) ou com pergaminho (2), que foram submetidas aos
tratamentos de condicionamento osmdtico (a), embebi¢do controlada (b), atmosfera
saturada (c) e testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de
algodao sob camara seca ([]), embalagem de algoddo sob ambiente (1), embalagem de
plastico sob camara seca (1) e embalagem de plastico sob ambiente (%).
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Figura 4.Dados médios, em porcentagem de plantulas anormais deterioradas em
substrato papel, obtidos de sementes de café sem pergaminho (1) armazenadas por 3, 6
e 9 meses em embalagem de algoddo sob camara seca (1), embalagem de algodao sob
ambiente (L), embalagem de plastico sob camara seca ([ ) e embalagem de plastico sob
ambiente (%), independente do tratamento pré-germinativo (x).
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Figura 5. Dados médios, em porcentagem de plantulas anormais deterioradas em
substrato papel, obtidos de sementes de café com pergaminho (2), que foram submetidas
aos tratamentos de condicionamento osmotico (a), embebicdo controlada (b), atmosfera
saturada (c) e testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de
algodao sob camara seca ([ 1), embalagem de algodao sob ambiente ([]), embalagem de
plastico sob camara seca ([ 1) e embalagem de pléastico sob ambiente ().
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Figura 6. Dados médios, em porcentagem de sementes mortas em substrato papel, das
sementes de café sem (1) ou com pergaminho (2), que foram submetidas aos
tratamentos de condicionamento osmético (a), embebig¢do controlada (b), atmosfera
saturada (c) e testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de
algodao sob camara seca ([ /), embalagem de algoddo sob ambiente ([]), embalagem de
plastico sob camara seca (1) e embalagem de pléstico sob ambiente ().
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O vigor das sementes foi avaliado pelos testes de primeira contagem de
germinagdo, indice de velocidade de germinagao, condutividade elétrica, comprimento e
massa seca de plantulas (Figuras 7 a 14).

As amostras de sementes sem pergaminho, que foram submetidas aos
tratamentos de condicionamento osmotico, embebicdo controlada e atmosfera saturada,
apos terem sido embaladas com plastico e mantidas sob cdmara seca, apresentaram
maior vigor, avaliado pela maior porcentagem de plantulas na primeira contagem de
germinagdo (Figura 7), pelo maior indice de velocidade de germinacdo (Figura 8),
durante todo o armazenamento, comparado com o vigor das demais sementes. Quanto
as amostras que nao foram submetidas aos tratamentos pré-germinativos, também houve
reducdo do vigor durante o armazenamento, para todas as combinag¢des de embalagem e
ambiente.

Comparando os resultados obtidos pelos testes de vigor, pode-se observar que
esses concordam com os de VASCONCELOS et al. (1992) que ao trabalharem com
sementes de café da cultivar Catuai Vermelho, observaram que as sementes com até
35% de agua, quando mantidas em sacos de polietileno liso, apresentam manuten¢ao do
vigor até¢ 8 meses de armazenamento, ao passo que as sementes com 15 e 25% de agua,
tendem a perder o vigor a partir do 4° més de armazenamento.

Os resultados apresentados pelos testes de vigor concordam com os resultados
observados no teste de germinacdo (Figura 3), onde as sementes embaladas com
plastico e mantidas sob camara seca apresentaram as maiores porcentagens de
germinagdo e também maior vigor, pelos testes avaliados (Figuras 7 a 14).

Para amostras com pergaminho, que foram submetidas a todos os tratamentos
pré-germinativos, apds terem sido armazenadas em todas as combinagdes embalagens e
ambiente, apresentaram reduzido vigor, avaliado pela primeira contagem de germinagao
(Figura 7) e pelo indice de velocidade de germinagdo (Figura 9) durante todo o
armazenamento. Estes resultados, provavelmente, sdo devido as imposi¢des impostas
pelo pergaminho, pois as sementes com a presenca deste tendem a demorar mais para
germinar, € com isso apresentam valores baixos de plantulas na primeira contagem e
conseqlientemente no indice de velocidade de germinagdo. Estes resultados também
foram observados por SALES et al.(2002), onde observaram que sementes de café sem
o endocarpo apresentaram maiores indices de velocidade de germinacdo do que as
sementes com o endocarpo.

Além disso, para amostras com pergaminho, o valor da condutividade elétrica da
solugdo de embebi¢do ndo variou durante o armazenamento (Figura 10). No 9° més de
armazenamento, foi constatado aumento do valor de condutividade elétrica para
sementes em embalagem de algoddo sob condigdo ambiente sem controle, apos ter sido
submetida ao tratamento de atmosfera saturada. Isto pode ter sido causado pela presenca
eventual de algumas sementes com o pergaminho rompido, ou danificado pelos insetos,
o que facilitou a lixiviagao de ions, elevando a condutividade.

Quando o vigor foi avaliado pelo comprimento de plantula (Figura 11), foi
constatado que as sementes das amostras sem pergaminho, apds terem sido armazenadas
em todas as combinacdes de embalagem e ambiente, apresentaram diminui¢do de vigor,
durante o armazenamento, independente do tratamento pré-germinativo. No entanto, as
sementes submetidas aos tratamentos de condicionamento osmoético e atmosfera
saturada, apresentaram maior comprimento de plantula durante o armazenamento,
independente das condi¢des. PERTEL (2001) e LIMA (1999), também constataram que
o condicionamento osmotico foi eficaz em promover ganhos de vigor das sementes,
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avaliado pelos testes de primeira contagem de germinagdo e comprimento de plantulas.
Assim como, SGUAREZI et al. (2001b), que também observaram maiores
comprimentos de plantula obtidos de sementes submetidas a atmosfera saturada por
periodo de 35 até 55 horas de exposigao.

Para amostras de sementes sem pergaminho, armazenadas em embalagem com
plastico ou algodao, mantidas sob camara seca, apresentaram maior vigor avaliado pela
massa seca de plantulas, aos nove meses de armazenamento, em relagdo as sementes
embaladas nas demais condi¢des, independente do tratamento pré-germinativo (Figura
13).

No entanto, as sementes de amostras com pergaminho, submetidas ao
condicionamento osmotico, apos terem sido armazenadas em todas as combinagdes
embalagem e ambiente apresentaram diminuicdo acentuada do vigor avaliada pelo
comprimento de plantula durante o armazenamento (Figura 12). Quando submetidas a
embebicdo controlada e atmosfera saturada, apds terem sido armazenadas sob condi¢do
de camara seca, as sementes apresentaram maior vigor, durante o armazenamento, em
relacdo as sementes embaladas nas demais condi¢des, pois em condi¢do de ambiente,
nao foi observado plantulas, pois as sementes apresentaram-se mortas (Figura 6).
Quando ndo foi realizado o tratamento pré-germinativo, as sementes apresentaram
maior comprimento ¢ massa seca de plantulas aos nove meses de armazenamento, apos
terem sido armazenadas na embalagem de algoddo sob camara seca, em relagcdo as
demais (Figura 12 e 14).
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Figura 7. Dados médios, em porcentagem de primeira contagem de germinagdo em
substrato papel, das sementes de café sem (1) ou com pergaminho (2), que foram
submetidas aos tratamentos de condicionamento osmotico (a), embebi¢ao controlada
(b), atmosfera saturada (c) e testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em
embalagem de algodao sob camara seca (1), embalagem de algodao sob ambiente ([),
embalagem de plastico sob camara seca () e embalagem de plastico sob ambiente (%).
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Figura 8. Dados médios, porcentagem de indice de velocidade de germinagcdo em
substrato papel, das sementes de café sem pergaminho (1), que foram submetidas aos
tratamentos de condicionamento osmdtico (a), embebi¢do controlada (b), atmosfera
saturada (c) e testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de
algodao sob camara seca (1), embalagem de algodao sob ambiente ([]), embalagem de
pléstico sob camara seca (/) e embalagem de pléastico sob ambiente ().
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Figura 9. Dados médios, porcentagem de indice de velocidade de germinagdo em
substrato papel, das sementes de café com pergaminho (2), armazenadas por 3, 6 ¢ 9
meses, em embalagem de algoddo sob camara seca ([]), embalagem de algodao sob
ambiente ([1), embalagem de plastico sob camara seca (1) € embalagem de plastico sob
ambiente (x), independente do tratamento pré-germinativo(X).
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(17) y=-0,12x+16,82 #=0,05" (1) y=-0,28x+14,02 #=0,98""  ([]) y=-0,71x+16,92 *=0,85" ([1) y=-0,27x+14,24 r’=0,28"
(0 )y=6,39x-8,53 P=0,88"  (X) y=4,79x-2.24 =0,68" (] )y=0,14x+13,05 #=0,12**  (X) y=-0,75x+21,46 r’=0,86™

Figura 10. Dados médios, em puS/cm/g de condutividade elétrica das sementes de café
sem (1) ou com pergaminho (2), que foram submetidas aos tratamentos de
condicionamento osmoético (a), embebicdo controlada (b), atmosfera saturada (c) e
testemunha (d), armazenadas por 3, 6 e 9 meses, em embalagem de algodao sob camara
seca ([1), embalagem de algoddo sob ambiente ([1), embalagem de plastico sob camara
seca (11) e embalagem de plastico sob ambiente (X).
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(0) y=-020x+6,73 ’=0,42" (1) y=-0,02x+6,07 ’=0,01"*  ([J) y=-0,43x+7,13*=0,83" (1) y=-0,49x+7,38 ’=0,58""
(10 )y=-0,89x+8,58 *=0,90"  (X) y=-0,77x+7,671°=0,79" ([ )y=-0,33x+6,52’=0,50""  (x) y=-0,63x+8,02 r’=0,85"

Figura 11. Dados médios, em cm de comprimento de plantula, obtidas das sementes de
café sem pergaminho (1) armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de algodao
sob camara seca ([1), embalagem de algodao sob ambiente ([1), embalagem de plastico
sob camara seca (/1) e embalagem de plastico sob ambiente (x), independente do
tratamento pré-germinativo (Xx) e submetidas aos tratamentos de condicionamento
osmotico (L), embebi¢ao controlada ([]), atmosfera saturada ([1) e testemunha (x),
independente da condi¢do de armazenamento (y).
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(0) y=-0,40x+3,52 =0,95"  (0) y=-0,46x+4,17 1’=0,99 (17) y=-0,04x+5,08 *=0,75"  (71) y=0,03x+4,88 1’=0,66™
(10 )y=-0,70x+5,67*=0,75"  (X) y=-0,34x+3,26 ’=0,94" (L] )y=-0,90x+8,25 ’=0,99"  (x) y=-0,78x+6,74 1’=0,98"
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(0) y=-0,12x+4,97 P=0,23" (1) y=0,26x+2,88 ’=0,66"  ([]) y=-0,10x+3,58 r’=0,03™ (1) y=-0,34x+4,16 ’=0,99"
(11 )y=-0,61x+4,90 *=0,75"  (X) y=-0,66x+5,63 ’=0,92" (] )y=-0,65x+5,17*=0,75""  (x) y=-0,59x+4,73 1’=0,75"

Figura 12. Dados médios, em cm de comprimento de plantula, obtidas das sementes de
café com pergaminho (2), que foram submetidas aos tratamentos de condicionamento
osmotico (a), embebicdo controlada (b), atmosfera saturada (c) e testemunha (d),
armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de algoddo sob camara seca ([),
embalagem de algodao sob ambiente ([1), embalagem de plastico sob camara seca (/)
e embalagem de plastico sob ambiente (x).
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(7 )y=-0,003x+0,03 =0,93"  (x) y=-0,003x+0,03 r*=0,72"

Figura 13. Dados médios, em mg de massa seca de plantula em, obtidos das sementes
de café¢ sem pergaminho (1), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de
algodao sob camara seca ([]), embalagem de algoddo sob ambiente (1), embalagem de
pléstico sob camara seca ([1) e embalagem de plastico sob ambiente (x), independente
do tratamento pré-germinativo(x).
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(1) y=-0,001x+0,02 r=0,86"

(7) y=-0,001x+0,02 r’=0,50"*
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(1) y=-0,001x+0,02 P=0,03™ (1) y=-0,002x+0,02 r~0,92"
(07 )y=-0,004x+0,03 =0,75"  (x) y=-0,003x+0,03 r’=0,75"

(1) y=-0,001x+0,03 ’=0,99" (1) y=-0,001x+0,02 r’=0,65"
(1 )y=-0,004x+0,03 *=0,75"  (x) y=-0,003x+0,03 1*=0,87"

Figura 14. Dados médios, em mg de massa seca de plantula, obtidas das sementes de
café com pergaminho (2), que foram submetidas aos tratamentos de condicionamento
osmotico (a), embebicdo controlada (b), atmosfera saturada (c) e testemunha (d),
armazenadas por 3, 6 e 9 meses, em embalagem de algoddo sob cdmara seca (1),
embalagem de algoddo sob ambiente ([), embalagem de plastico sob camara seca ([1)
e embalagem de plastico sob ambiente ().
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3.5.2 Qualidade fisioldgica em substrato areia

Na avaliagdo em substrato areia nas amostras com pergaminho, foi observada
interacdo tripla entre condicdo de armazenamento, periodo de armazenamento e
tratamento pré-germinativo para germinagdo e indice de velocidade de germinacdo
(Quadro 12). Nas amostras sem pergaminho, também foi constatada interagdo tripla
para primeira contagem de germinagdo. Além disso, tanto para sementes com ou sem
pergaminho, foi verificado interacao tripla para sementes mortas, tanto para amostras de
sementes com ou sem pergaminho (Quadro 12). Ainda no Quadro 12, tanto para
amostras com ou sem pergaminho, foi observado efeito isolado de condigdo de
armazenamento e tratamento pré-germinativo, para plantulas anormais deterioradas.
Também foi observada interacdo significativa entre periodo de armazenamento e
tratamento pré-germinativo, para indice de velocidade de germinagdo e germinagdo das
amostras sem pergaminho; assim como para primeira contagem de germinagdo das
amostras com pergaminho.
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Quadro 12. Resumo da andlise de varidncia para germinagdo (GER), primeira
contagem de germinag¢do (PCG), indice de velocidade de germinagdo (IVG), plantula
anormal deteriorada (PAD) e sementes mortas (SM), em substrato areia, para sementes
com ou sem pergaminho.

Sem Pergaminho
Quadrado Médio

Fonte de Variagdo GL GER PCG IVG PAD SM
Condigdo de 3 16104,2 660,68™ 768,92 819,13  21093,00”
Armazenamento (CA) 6"
Erroa 12 287,39 649,42 8,84 139,99 256,86
Periodo de 2 482747 20476,297 3046,54 368,08™ 28695,67
Armazenamento(PA) 6"
CA x PA 6 5399,19 413,97™ 767,447 126,80™ 519440
Erro b 24 237,95 255,52 8,83 130,86 194,32
Tratamento Pré- 3 383,93  77,47™ 35,05 328,56 563,26
Germinativo(TPG) n.s
CA x TPG 9 735,047 189,33™  11,50™  105,91™ 150,25"
PA x TPG 6 398,52° 178,95™ 35,03 183,50™ 282,23
CA x PA x TPG 18 229,46 200,08 11,47™  149,12™ 234,45
Erro ¢ 108 143,88 104,73 9,99 98,17 94,95
Total 191
CVa (%) 39,29 164,19 74,37 205,40 53,45
CVb (%) 35,75 102,99 74,36 198,59 46,49
CVe (%) 2780 65,93 79,11 172,00 32,50

Com Pergaminho

Quadrado Médio

Fonte de Variagdo GL GER PCG IVG PAD SM
Condigdo de 3 3110,38" 3,95 10,00" 151,157 7103,59"
Armazenamento (CA)
Erroa 12 288,76 2,73 2,41 20,98 478,89
Periodo de 2 939698 833" 58,22 76,05™  15310,05"
Armazenamento(PA)
CAxPA 6 627,96™ 3,45 9,95 17,22™  1791,32"
Erro b 24 503,57 2,37 2,41 37,86 384,85
Tratamento Pré- 3 7830,94" 8,64 43257 130,29 4239,30"
Germinativo(TPG)
CA x TPG 9 605,03 3,21 5,97 54,40™ 497,50
PA x TPG 6 1911,48"  8,33" 43,127 40,53™  1236,59"
CA x PA x TPG 18 459,12 3,15™ 5,96 30,29™  392,28"
Erro ¢ 108 142,40 2,73 1,95 30,38 135,71
Total 191
CVa (%) 87,92 79,37 280,45 162,87 63,17
CVb (%) 116,10 68,34 280,59 218,77 56,63
CVe (%) 61,74 80,47 252,31 19598 33,63

" ndo significativo; ~ significativo a 1% e ~ significativo a 5% de probabilidade
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Pela Figura 15, foi constatado que as sementes de café das amostras sem
pergaminho, apds terem sido armazenadas em todas as combinagdes de embalagem e
ambiente, apresentaram diminui¢do na porcentagem de germinagdo, durante o
armazenamento, independente dos tratamentos pré-germinativos. Assim como,
independente da condi¢do de armazenamento, as sementes que foram submetidas a
todos os tratamentos pré-germinativos, apresentaram reducdo na porcentagem de
germinagdo durante o armazenamento. As sementes armazenadas em embalagem de
plastico ou algoddo e mantidas sob condi¢do de ambiente sem controle, apresentaram
maior porcentagem de sementes mortas (Figura 21). No entanto, para as sementes
armazenadas em embalagem de plastico ou algoddo e mantidas sob cdmara seca, foi
observado menor porcentagem de sementes mortas (Figura 21) e maiores porcentagem
de plantulas anormais deterioradas (Tabela 11).

As sementes das amostras com pergaminho, submetidas aos quatro tratamentos
pré-germinativos, apos terem sido armazenadas em todas as combinacdes de
embalagem e ambiente, apresentaram reducao da porcentagem de germinagao durante o
armazenamento (Figura 16). Esses resultados também foram observados para o teste de
germinagdo em substrato papel (Figura 3).

As sementes das amostras sem pergaminho, submetidas aos quatro tratamentos
pré-germinativos e apos terem sido armazenadas em todas as combinagdes de
embalagens e ambiente, apresentaram reducdo na porcentagem de plantulas na primeira
contagem (Figura 17) durante o armazenamento, o que também foi observado na
primeira contagem de germinagdo em substrato papel (Figura 7).

No entanto, independente da condicdo de armazenamento, as sementes das
amostras com pergaminho, submetidas aos quatro tratamentos pré-germinativos,
apresentaram valor de porcentagem de plantulas na primeira contagem proximo de zero,
durante o armazenamento (Figura 18).

Quando foi avaliado o vigor pelo indice de velocidade de germinacdo em
substrato areia (Figura 19), independente do tratamento pré-germinativo, as sementes
das amostras sem pergaminho, de todas as condi¢des de armazenamento, apresentaram
reduzido valor durante o armazenamento. Ainda, independente da condi¢ao de
armazenamento, as sementes submetidas ao tratamento de condicionamento osmotico
mantiveram valores constantes durante os 9 meses de armazenamento. As sementes que
foram submetidas aos demais tratamentos pré-germinativos apresentaram reducdo do
valor do vigor durante o armazenamento.

Para sementes de amostras com pergaminho, submetidas a todos os tratamentos
pré-germinativos, apos terem sido armazenadas em todas as combinag¢des embalagem e
ambiente, apresentaram valor de indice de velocidade de germinagdo proximo a zero e
aproximadamente constante durante todo o armazenamento (Figura 20).
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(0) y=-3,54x+79,21 =0,97" (1) y=7,31x+103,77=0,83"  ([]) y=-8,75x+91,83 ’=0,84" (1) y=-9,27x+100,29 =0,98"
(0 )y=11,67x+9585*=0,83"  (X) y=13,07x+10725*=0,83" ([ )y=-7,35x+86,93 ’=0,91""  (x) y=-10,21x+107,08 =0,98"

Figura 15. Dados médios, em porcentagem de germinacdo em substrato areia, obtidos
das sementes de café sem pergaminho (1) armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em
embalagem de algodao sob cdmara seca ([]), embalagem de algoddo sob ambiente ([1),
embalagem de plastico sob camara seca ([1) e embalagem de pléstico sob ambiente (x),
independente do tratamento pré-germinativo (x) e submetidas aos tratamentos de
condicionamento osmético (1), embebigdo controlada (1), atmosfera saturada ([]) e
testemunha (x), independente da condi¢do de armazenamento (y).
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() y=-3,04x+64,33 ’=0,75"  (11) y=-5,04x+57,50 =0,46"  ([]) y=-6,37x+89,83 ’=0,69" (1) y=-4,42x+60,42 r*=0,42"
(0 )y=-10,83x+86,67=0,75"  (x) y=-5,58x+50,75 *=0,99" ([ )y=-9,42x+77,08 ’=0,81" (x) y=-6,41x+59,67 1*=0,97"

Figura 16. Dados médios, em porcentagem de germinacdo em substrato areia, obtidos
das sementes de café com pergaminho (2), que foram submetidas aos tratamentos de
condicionamento osmotico (a), embebigcdo controlada (b), atmosfera saturada (c) e
testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de algodao sob camara
seca ([]), embalagem de algoddo sob ambiente ([!), embalagem de plastico sob cdmara
seca (L) e embalagem de pléstico sob ambiente ().
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() y=-1,96x+32,83 ’=0,15"  (11) y=-5,29x+48,92 ’=0,96"  ([]) y=4,71x+51,67 *=0,44"" (1) y=-2,25x+24,58 r’=0,92"*
(1 )y=-5,00x+40,00 *=0,75"  (x) y=-3,88x+31,00 *=0,75" ([ )y=-6,62x+53,00 ’=0,75"" (x) y=-5,88x+48,67 r’=0,85"

Figura 17. Dados médios, em porcentagem de primeira contagem de germinacdo em
substrato areia, das sementes de café sem pergaminho (1), que foram submetidas aos
tratamentos de condicionamento osmotico (a), embebicdo controlada (b), atmosfera
saturada (c) e testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de
algodao sob camara seca (1), embalagem de algodao sob ambiente ([1), embalagem de
pléstico sob camara seca (/) e embalagem de pléastico sob ambiente ().
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Figura 18. Dados médios, em porcentagem de primeira contagem de germinacdo em
substrato areia, das sementes de café com pergaminho (2) submetidas aos tratamentos
de condicionamento osmotico ([]), embebi¢ao controlada ([1), atmosfera saturada (L) e
testemunha (x), independente da condi¢do de armazenamento (y).
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() y=-0,01x+1,97 *=0,75" (1) y=-0,17x+2,97 *=0,47"  ([]) y=0,19x+2,37 *=0,82" (1) y=-0,23x+2,79 ’=0,99™
(00 )y=-0,32x+2,64 *=0,82"  (x) y=-0,36x+3,00°=0,83" ([ )y=-0,19x+2,47 =093  (x) y=-0,25x+2,95 r’=0,98"

Figura 19. Dados médios, em porcentagem de indice de velocidade de germinagdo em
substrato areia, obtidos das sementes de café¢ sem pergaminho (1) armazenadas por 3, 6
e 9 meses, em embalagem de algoddo sob camara seca ([1), embalagem de algodao sob
ambiente ([ ), embalagem de plastico sob camara seca ([ /) e embalagem de plastico sob
ambiente (x), independente do tratamento pré-germinativo (x) e submetidas aos
tratamentos de condicionamento osmotico ([]), embebicao controlada ([1), atmosfera
saturada ([]) e testemunha (x), independente da condi¢do de armazenamento (y).
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Figura 20. Dados médios, em porcentagem de indice de velocidade de germinagdo em
substrato areia, obtidos das sementes de café com pergaminho (2), que foram
submetidas aos tratamentos de condicionamento osmético (a), embebi¢do controlada
(b), atmosfera saturada (c) e testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em
embalagem de algodao sob camara seca ([1), embalagem de algoddo sob ambiente ([1),
embalagem de plastico sob camara seca () e embalagem de plastico sob ambiente ().
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Tabela 11. Dados médios de plantulas anormais deterioradas (%) obtidos de sementes
de café com ou sem pergaminho, que foram submetidas aos tratamentos de
condicionamento osmotico, embebicao controlada, atmosfera saturada e testemunha,
armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses nas condi¢des de embalagem de algoddo sob camara
seca (1), embalagem de algodao sob ambiente sem controle (2), embalagem de plastico
sob camara seca (3) e embalagem de pléstico sob ambiente sem controle (4).

Sem pergaminho

1 2 3 4 Média
Condicionamento osmoético 20,08 1,17 7,17 9,42 9,46a
Embebi¢io controlada 8,33 4,50 3,92 5,08 5,45ab
Atmosfera saturada 9,00 0 2,17 2,25 3,36b
Testemunha 8,92 1,67 6,75 1,75 4,77ab
Média 11,58A 1,83B 5,00AB 4,62AB

Com pergaminho

1 2 3 4 Média
Condicionamento osmotico 0 0 2,83 0,58 0,85b
Embebicéo controlada 4,50 0,58 2,75 0,58 2,10ab
Atmosfera saturada 3,42 0,58 5,58 5,58 3,79a
Testemunha 9,50 1,67 5,67 1,17 4,5a
Média 4,35A 0,71B 4,20A 1,98AB

"Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey,
a 5% de probabilidade.

67



al)
]
A
i —¢
3 6 o
MESES

100 -
80
60
40
20 Y
O ‘ ‘ 1
3 5 .
MESES

(11) y=—0,58x+15.67 £=0,18™ (11) y=3.08x-7.41 P=0,93"

[0))y=11,12x-12,33 ’=0,85™ (x) y=11,62x-26,83 ’=0,98""
()y (x)y

(L) y=-1.71x+54,16 P=0,06™ (1) y=3x+15,25 r"=0,32"
(1) )y=-1,42x+65,66 *=0,32"  (x) y=6,08x+10,17 P=0,99"

100
80
60
40
20

b1)

100
80
60
40
20

b2)

0+
3

6
MESES

(1) y=0,25x+8,58 r=0,22"

(U) y=2,21x-2,17 r2=0’74n.>

[0 ))y=11,37x-21,67 *=0,99"  (x) y=9,17x-12,25 r*=0,52"*
(T )y y

(1) y=2,54x+20,25 1*=0,60"

(—‘ )y:7x+12,33 r2:()792n.s

(J) y=-1,95x+41,17 r2=0’10n.>
(x) y=6,08x+3,50 *=0,91"

100 o
80
60 ¥
40
20
0 ‘ ‘
203 5 .
MESES

100
80
60
40
20

0

c2)

-20

3
MEgES 9

(D) y=2,20x-0,92 r’=0,93"*

(7 )y L125-14.00 P=0.90°  (x) y—14.425.31.33 P=0.89"

(1) y=6,37x-19,41 =0,90"

(D ) Y:3,08x-5,66 r2:0,56n.s

(0 )y=12.21x-34,33 P=0,99"

(1)) y=4.46x-14,50 r*=0,61"*
(X) y=10,29x-21,75 r2=()’99*

100
80
60
40
20

d1)

0
3

6
MESES

100
80
60
40
20

0

d2)

3

6
MESES

(1) y=0,79x+1,42 r*=0,95™
(0 )y=11,42x-25,67 *=0,99"

(H) y:3,62X—8,42 r2:0’98n.s

(x) y=12,50x-27,75 r’=0,99"

([7) y=3,58x-8,66 r*=0,95"

(T) y:4,17x- 1 0,58 1’2:0,71“-5

(0 )y=10,83x-27,17 *=0,99"  (x) y=7,79x-1,83 1’=0,98"*

Figura 21. Dados médios, em porcentagem de sementes mortas em substrato areia,
obtidos de sementes de café¢ sem (1) ou com pergaminho (2), que foram submetidas aos
tratamentos de condicionamento osmotico (a), embebig¢do controlada (b), atmosfera
saturada (c) e testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de
algodao sob camara seca ([]), embalagem de algoddo sob ambiente ([]), embalagem de
plastico sob camara seca (1) e embalagem de pléstico sob ambiente ().
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3.5.3 Avaliacao da Sanidade

Quando foi avaliada a sanidade das sementes, tanto para as amostras com ou
sem pergaminho, foi observada interacdo tripla entre condicdo de armazenamento,
periodo de armazenamento e tratamento pré-germinativo para Aspergillus spp. (Quadro
13). Nas amostras sem pergaminho, foi constatada intera¢do tripla para Penicilium spp.,
Fusarium spp. e sementes contaminadas (Quadro 13). Ainda no Quadro 13, para
amostras com pergaminho, foi observada interacdo entre periodo de armazenamento e
tratamento pré-germinativo para Penicilium spp. € sementes contaminadas, além de
interagdo entre condi¢do de armazenamento e periodo de armazenamento para Fusarium

Spp.

Quadro 13. Resumo da andlise de variancia para Aspergillus spp. (A), Penicillium spp.
(P), Fusarium spp. (F) e total de sementes contaminadas, para sementes com ou sem
pergaminho.

Sem pergaminho
Quadrado Médio

Fonte de Variagdo GL A P F TC
Condigdo de Armazenamento (CA) 3 2002,71** 373,93* 482,73 505,99*
Erro a 12 8225 105,93 314,01 144,20
Periodo de Armazenamento(PA) 2 1632,86" 5567,397 10191,00” 939,54™
CAxPA 6 674,557  1316,69 481,18"* 294,88"*
Erro b 24 116,59 220,16 308,05 165,38
Tratamento Pré-Germinativo(TPG) 3 3687,96" 7340,84"" 1299,24" 1992,81°
CA x TPG 9 432847  269,66™ 502,517 216,52
PA x TPG 6 303,037 269,39™ 1398,76" 1197,457
CA x PA x TPG 18 201,117 385,52"" 285,44 242,63
Erro ¢ 108 93,97 165,78 164,47 109,80
Total 191
CVa (%) 81,06 35,28 33,21 17,59
CVb (%) 96,52 50,86 32,89 18,84
CVe (%) 86,65 44,14 24,03 15,35

Com pergaminho

Quadrado Médio

Fonte de Variagio GL A P F TC
Condigdo de Armazenamento (CA) 3 697,19 1661,69° 229573  128,51"
Erro a 12 48,49 146,49 158,17 143,34
Periodo de Armazenamento(PA) 2 1869,757  10909,85 3629236 9510,90°
CA x PA 6  53830" 719,22° 1115257 295,74"
Erro b 24 115,13 218,62 169,51 92,59
Tratamento Pré-Germinativo(TPG) 3 754,26™ 67,95 1842,17"  2118,01°
CA x TPG 9  63,33" 16,60™ 276,93™  248.89"
PA x TPG 6 20047 911,09 138,53™ 431,37
CA x PA x TPG 18 114,22 179,50™  35552™  153,05"
Erro ¢ 108 66,55 145,09 235,24 135,60
Total 191
CVa (%) 80,74 42,30 20,29 15,83
CVb (%) 124,41 51,67 21,00 12,72
CVe (%) 94,58 42,09 24,74 15,39

™ ndo significativo; ~ significativo a 1% e~ significativo a 5% de probabilidade
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As amostras de sementes sem pergaminho, quando submetidas ao
condicionamento osmotico e embebi¢do controlada, apds terem sido armazenadas em
todas as combinacdes de embalagem e ambiente, apresentaram menor incidéncia por
Aspergillus spp. (Figura 22), durante todo o armazenamento. No entanto, quando foram
submetidas as técnicas de atmosfera saturada bem como aquelas que nao foram tratadas,
apos terem sido armazenadas sob condi¢gdo ambiente sem controle, as sementes
apresentaram maior incidéncia por Aspergillus spp. aos nove meses, do que as sementes
das demais condigdes de armazenamento.

Para as amostras de sementes com pergaminho, quando submetidas ao quatro
tratamentos pré-germinativos, apds terem sido armazenadas em todas as combinagdes
de embalagem e ambiente, apresentaram aumento da incidéncia de Aspergillus spp.,
durante o armazenamento (Figura 22).

Amostras de sementes sem pergaminho, quando submetidas ao condicionamento
osmotico e a embebi¢do controlada, apds terem sido armazenadas em todas as
combinagdes de embalagem e ambiente, apresentaram aumento da incidéncia de
Penicilium spp., durante o armazenamento (Figura 23), atingindo em torno de 40% aos
nove meses. Quando submetidas a atmosfera saturada bem como nao foram submetidas
ao tratamento pré-germinativo, apds terem sido armazenadas sob condi¢do ambiente,
aos seis meses, ja apresentaram 70% de incidéncia de Penicilium spp.

No entanto, esse aumento na porcentagem de fungos ndo foi percebida quando
as sementes foram submetidas ao condicionamento osmotico e embebicao controlada.
Isso porque apos terem sido submetidas aos demais tratamentos, foram lavadas em agua
corrente antes de serem avaliadas pelo teste de sanidade, o que pode ter eliminado os
fungos que se encontravam superficialmente.

As amostras de sementes com pergaminho, submetidas a todos os tratamentos
pré-germinativos, apresentaram aumento da incidéncia de Penicilium spp. (Figura 24),
durante o armazenamento, independente da condi¢do. Da mesma forma, independente
do tratamento pré-germinativo, as sementes apresentaram aumento da contamina¢ao por
Penicilium spp. sob todas as condi¢des, durante o armazenamento.

Esses resultados se assemelham ao observado por GENTIL et al. (2001). Para os
autores, teores de 23 a 34% de agua favorecem a ocorréncia de Penicilium spp. e de
Aspergillus spp. em sementes de café. Além disso, para os autores, a incidéncia de
Aspergillus spp. foi menor quando comparada a de Penicilium spp., sendo esses valores
pouco influenciados durante o armazenamento. Da mesma forma, MIRANDA (1987)
reforca a possibilidade de que em torno 25 a 35% de agua das sementes, a incidéncia de
microorganismos em sementes de café ¢ favorecida.

Além disso, o armazenamento das sementes em embalagem algoddo sob
condicdo ambiente, favoreceu o desenvolvimento do inseto Hypothenemus hampey
(dados nao apresentados) e a presenga deste, pode ter favorecido o desenvolvimento dos
fungos nas sementes com injarias, principalmente nas condi¢cdes de ambiente sem
controle. Segundo PARRA et al. (1992), o Hypothenemus hampey pertence a ordem dos
coleodpteros e € um broquideo que se reproduz dentro da semente, sua infestagao ocorre
principalmente nos meses de Outubro-Dezembro, como foi observado neste
experimento e apds esse periodo, eles eclodiram. Além disso, para BENASSI et al.
(1994), o teor de agua das sementes contribui para a perfuragdo como para a ovoposi¢ao
e obtencdo de descendentes da broca e que as sementes com umidade entre 13 e 15%
apresentam menor infestagdo quando comparada com as sementes com 50% de
umidade.

Foi observada diminuicdo da contaminacdo por Fusarium spp. (Figura 25)
durante o armazenamento, para amostras de sementes sem pergaminho, quando
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submetidas ao condicionamento osmotico apds terem sido expostas a todas as
combinagdes de embalagem e ambiente. Quando submetidas a embebicdo controlada
bem como ndo tratadas, as sementes, apos terem sido armazenadas em embalagem de
algodao mantidas sob camara seca, apresentaram pequena diminui¢do na contaminagdo
por Fusarium spp. durante o armazenamento (Figura 25).

As amostras de sementes com pergaminho, independente do tratamento pré-
germinativo, apresentaram diminui¢cao na contaminagdo por Fusarium spp., durante o
armazenamento sob todas as condi¢des (Figura 26). Resultados semelhantes foram
observados por DIAS & BARROS (1993), que verificaram a elevada incidéncia de
Fusarium spp. durante todo o armazenamento. Além disso, para os autores essa
contaminagdo ndo contribuiu para a diminui¢do da qualidade fisiologica, embora
também tenha sido observado uma diminuicdo dessa incidéncia durante o
armazenamento principalmente para as sementes armazenadas em embalagem
permeavel e semi-permedvel. No entanto, SGUAREZI et al. (2002), ao estudarem a
manuteng¢ado da viabilidade das sementes de café da cultivar da Catuai Vermelho com 25
e 35% de teor de agua, em embalagens de polietileno e papel Kraft, observaram elevada
contaminagdo de microrganismos, principalmente por Fusarium spp., Penicillium spp. e
Aspergillus spp. e que o aumento destes esteve associado a redu¢do da germinacao e do
vigor, durante o armazenamento.

As amostras de sementes sem pergaminho, quando submetidas ao
condicionamento osmdtico, a embebi¢do controlada, a atmosfera saturada e as que nao
foram submetidas ao tratamento pré-germinativo, apos terem sido armazenadas em
todas as combinagdes de embalagem e ambiente, apresentaram oscilagdes de
contamina¢do durante os nove meses de armazenamento, mas mantiveram valores
superiores a 50% (Figura 27).

Para as amostras com pergaminho, independente do tratamento pré-germinativo,
foi constatado que a porcentagem de sementes contaminadas permaneceu constante
durante o armazenamento, sob as quatro condi¢des (Figura 28). No entanto,
independente da condicdo de armazenamento, foi observado pequena redugdo na
porcentagem de sementes contaminadas, reduziu durante todo o armazenamento, para as
sementes submetidas a todos os tratamentos pré-germinativos. Esses resultados elevados
se sementes contaminadas, provavelmente sdo devido a contaminagdo por Fusarium
spp., juntamente com um aumento dos demais fungos, como Penicilium spp. €
Aspergillus spp.
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Figura 22. Dados médios, em porcentagem, de sementes contaminadas por Aspergillus
spp das sementes de café sem (1) ou com pergaminho (2), que foram submetidas aos
tratamentos de condicionamento osmotico (a), embebig¢do controlada (b), atmosfera
saturada (c) e testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de
algodao sob camara seca ([]), embalagem de algoddo sob ambiente ([]), embalagem de
pléstico sob camara seca (1) e embalagem de plastico sob ambiente ().
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Figura 23. Dados médios, em porcentagem, de sementes contaminadas por Penicilium
spp obtidos das sementes de café¢ sem pergaminho (1), que foram submetidas aos
tratamentos de condicionamento osmotico (a), embebicdo controlada (b), atmosfera
saturada (c) e testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de
algodao sob camara seca ([]), embalagem de algoddo sob ambiente (1), embalagem de

pléstico sob camara seca (/) e embalagem de pléastico sob ambiente ().
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Figura 24. Dados médios, em porcentagem, de sementes contaminadas por Penicilium
spp, obtidos das sementes de café com pergaminho (2) armazenadas por 3, 6 e 9 meses,
em embalagem de algodao sob camara seca (), embalagem de algodao sob ambiente
(1), embalagem de plastico sob camara seca ([) e embalagem de plastico sob ambiente
(%), independente do tratamento pré-germinativo (x) e submetidas aos tratamentos de
condicionamento osmético ([1), embebicao controlada ([1), atmosfera saturada ([) e
testemunha (%), independente da condicdo de armazenamento (y).
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Figura 25. Dados médios, em porcentagem, de sementes contaminadas por Fusarium
spp obtidos das sementes de café sem pergaminho (1), que foram submetidas aos
tratamentos de condicionamento osmético (a), embebig¢do controlada (b), atmosfera
saturada (c) e testemunha (d), armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de
algodao sob camara seca ([]), embalagem de algoddo sob ambiente ([]), embalagem de
plastico sob camara seca ([]) e embalagem de plastico sob ambiente (x).
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Figura 26. Dados médios, em porcentagem, de sementes contaminadas por Fusarium
spp, obtidos das sementes de café com pergaminho (2) armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses,
em embalagem de algoddo sob camara seca ([), embalagem de algoddo sob ambiente
(1), embalagem de plastico sob camara seca ([1) e embalagem de plastico sob ambiente
(x), independente do tratamento pré-germinativo (x).

74



100 al) 100 b1)

80 80
60 60
40 40
20 20

O T T 1 O T T 1

3 6 9 3 6 9

MESES MESES

() y=-3.88x+96,08 ’=0,90" (1) y=-5,58x+103,50 *=1,00"  ([J) y=3,33x+33,83 ’=0,63"  (7) y=-1,17x+67,00 r’=0,28"*
([ )y=4,75x+106,25P=0,88"  (X) y=-2,50x+86,08 ’=0,59" ([ )y=1,92x+50,25 ’=0,63"  (x) y=-1,37x+69,50 1*=0,07"*

100 c1) 100 d1)

0L e X 80
60 60
40 ¢ 40
20 20

04 : ‘ 0 ‘ ‘

3 6 9 3 6 9

MESES MESES

() y=-0,54x+66,75 *=0,01" (1) y=1,37x+52,25 *=0,75"  ([]) y=3,38x+49,75 ’=0,93" (1) y=-1,92x+84,91 ’=0,94"*
(10 )y=-0,29x+71,25 *=0,11"  (x) y=3,58x+57,50 *=0,99"" ([ )y=3,04x+54,50 *=0,74"  (X) y=2,50x-60,17 1’=0,96"

Figura 27. Dados médios, em porcentagem, de total de sementes contaminadas obtidos
das sementes de café¢ sem pergaminho (1), que foram submetidas aos tratamentos de
condicionamento osmotico (a), embebicdo controlada (b), atmosfera saturada (c) e
testemunha (d), armazenadas por 3, 6 e 9 meses, em embalagem de algoddo sob camara
seca ([1), embalagem de algoddo sob ambiente ([1), embalagem de plastico sob camara
seca ([1) e embalagem de plastico sob ambiente (x).
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Figura 28. Dados médios, em porcentagem, de total de sementes contaminadas,
obtidos das sementes de café com pergaminho (2) armazenadas por 3, 6 e 9 meses, em
embalagem de algodido sob camara seca ([), embalagem de algodao sob ambiente ([1),
embalagem de plastico sob camara seca (/) e embalagem de plastico sob ambiente (x),
independente do tratamento pré-germinativo (X) e submetidas aos tratamentos de
condicionamento osmético ([1), embebicdo controlada ([]), atmosfera saturada ([]) e
testemunha (x), independente da condi¢do de armazenamento (y).
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3.5.4 Avaliacao das Mudas

Na avaliagcdo das mudas, para amostras sem pergaminho foi observada interagao
tripla entre condicdo de armazenamento, periodo de armazenamento e tratamento pré-
germinativo somente para numero de folhas (Quadro 14). Ainda no Quadro 14, para
amostras de sementes sem pergaminho, foi observada interacdo entre condig¢do de
armazenamento e periodo de armazenamento, para didmetro das mudas e comprimento
de parte aérea, enquanto que para area foliar somente houve efeito de periodo de
armazenamento, independente da condigdo de armazenamento e do tratamento pré-
germinativo. Para amostras com pergaminho foi observada apenas interacdo entre
tratamento pré-germinativo e periodo de armazenamento, para didmetro, comprimento e
area foliar das mudas, enquanto que para nimero de folhas foi observada interagdo entre
condi¢do de armazenamento e periodo de armazenamento (Quadro 14).

Quadro 14. Resumo da andlise de variancia para didmetro de caule (Dm), comprimento
da parte aérea (CPAm), nimero de folhas (NFm) e area foliar (AF) das mudas
provenientes de sementes com ou sem pergaminho.

Sem pergaminho
Quadrado Médio

Fonte de Variacdo GL Dm CPAm NFm AF
Condi¢do de Armazenamento (CA) 3 1 1,18** 163,45** 138,46** 15844,96*
Erro a 12 0,60 5,94 6,85 3003,23
Periodo de Armazenamento(PA) 2 9,92** 103,52** 84,02** 15002,04**
CA x PA 6 3,09™ 34317 3529™  259588™*
Erro b 24 045 5,31 6,89 1506,89
Tratamento Pré-Germinativo(TPG) 3 0,29"* 7,828 10,74 947,98 "*
CA x TPG 9 0,77 9,77"* 15,117 1786,45™°
PA x TPG 6 0,38™° 391" 2,65™° 2214,12™°
CA x PA x TPG 18 041™ 504" 841" 2367,53"*
Erro ¢ 108 0,44 5,56 5,71 1908,75
Total 191
CVa (%) 63,53 57,85 65,28 224,19
CVb (%) 54,87 54,71 65,48 158,81
CVc (%) 54,30 55,94 59,61 178,73

Com pergaminho

Quadrado Médio

Fonte de Variagio GL Dm CPAm NFm AF
Condi¢do de Armazenamento (CA) 3 2,59° 23,16 14,58™¢ 1009,26 "*
Erro a 12 0,55 6,44 4,62 291,59
Periodo de Armazenamento(PA) 2 423" 53,717 18,187 1499,47"
CA x PA 6 2,67" 20,61 10,52 737,33™
Erro b 24 0,57 5,68 2,02 171,99
Tratamento Pré-Germinativo(TPG) 3 2,00" 21,99 8,47 594,41°
CA x TPG 9 0,96 * 7,45™ 3,86 "* 262,49"*
PA x TPG 6 1,617 1336 432" 272,68
CA x PA x TPG 18 0,39™  3,18™° 1,99"° 121,77"%
Erro ¢ 108 0,50 4,05 2,96 201,88
Total 191
CVa (%) 125,35 144,68 181,10 164,80
CVb (%) 128,10 135,97 119,71 126,56
CVc (%) 119,84 114,79 144,95 137,13

™ ndo significativo; ~ significativo a 1% e~ significativo a 5% de probabilidade
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As mudas provenientes de amostras de sementes sem pergaminho, independente
dos tratamentos pré-germinativos a que foram submetidas e que estavam armazenadas
sob condi¢ao ambiente, apresentaram redu¢dao no diametro (Figura 29) e reducdo na
altura (Figura 31), no decorrer do armazenamento € aos nove meses apresentaram-se
mortas. No entanto, aquelas provenientes de sementes armazenadas sob camara seca
mantiveram o diametro e altura durante o armazenamento. Provavelmente, a condigao
de camara seca permitiu a manutencao da viabilidade das sementes, nao provocando
alteracdo de diametro e altura das mudas.

O diametro das mudas provenientes de amostras de sementes com pergaminho
(Figura 30), independente da condicdo de armazenamento, que foram submetidas a
todos os tratamentos pré-germinativos, apresentaram-se constante durante todo o
armazenamento € menores quando comparada com as mudas obtidas das sementes sem
pergaminho. Também, as mudas provenientes de amostras de sementes com
pergaminho, independente da condi¢do de armazenamento, que foram submetidas a
embebicdo controlada, apresentaram maior altura somente no 6° més (Figura 32), em
relacdo as mudas submetidas aos outros tratamentos, embora esse resultado nao tenha
diferido daquelas sementes nao tratadas.

Pela Figura 33, as mudas provenientes de amostras de sementes sem
pergaminho, quando submetidas a todos os tratamentos pré-germinativos, apos terem
sido armazenadas com plastico sob camara seca, apresentaram maior nimero de folhas
e permaneceram constantes durante o armazenamento. Para as sementes mantidas em
condicdo ambiente, ndo foi observado numero de folhas, devido as mudas
apresentaram-se mortas na avaliagao.

Amostras de sementes com pergaminho, independente do tratamento pré-
germinativo, apds terem sido armazenadas com algoddo e pléstico sob condi¢cdo de
camara seca, apresentaram mudas com maior numero de folhas durante o
armazenamento (Figura 34). Quando armazenadas sob condi¢cao ambiente, esses valores
diminuiram, ou seja, mantiveram-se no estddio de palito de fésforo e ndo apresentaram
folhas (Figura 34).

As mudas provenientes de amostras de sementes sem pergaminho, independente
do tratamento pré-germinativo ¢ da condicdo de armazenamento, apresentaram
diminui¢do da area foliar no decorrer dos nove meses de armazenamento (Figura 35).

No entanto, as mudas provenientes de amostras de sementes com pergaminho,
independente da condigdo de armazenamento, quando submetidas a todos os
tratamentos pré-germinativos, apresentaram valor praticamente constante de area foliar
durante o armazenamento (Figura 36).

Os resultados de desempenho das mudas concordam com CARVALHO et al.
(1999) e GENTIL (1999), onde observaram que hd uma superioridade das mudas
provenientes de sementes sem pergaminho sobre aquelas com pergaminho, quanto ao
comprimento de parte aérea, diametro de caule, nimero de folhas e area foliar. Além
disso, aquelas sementes armazenadas sob condigdo de cdmara seca sejam em
embalagem de pano ou pléastico preservaram melhor a qualidade das sementes e
conseqlientemente as mudas provenientes destas, apresentaram melhor desempenho,
quando comparadas com aquelas armazenadas sob condi¢ao ambiente.
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x1)

() y=0,01x+1,53 *=0,08"  ([1) y=-0,01x+1,74 r*=0,10"
(10 )y=-0,29x+2,71 *=0,97" (X)) y=-0,20x+1,86 1’=0,93"

Figura 29. Dados médios, em cm de didmetro das mudas, obtidos de sementes de café
sem pergaminho (1) armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de algoddo sob
camara seca ([ 1), embalagem de algodao sob ambiente ([ 1), embalagem de pléstico sob
camara seca ([ ) e embalagem de plastico sob ambiente (x), independente do tratamento
pré-germinativo(x).
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() y=-0,04x+0,54 *=0,76" (1) y=0,11x-0,05 *=0,95"
(0 )y=-0,06x+1,06 *=0,13™ (X)) y=0,04x0,51 r*=0,06"*

Figura 30. Dados médios, em cm de diametro das mudas, obtidos de sementes de café
com pergaminho (2) armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, submetidas aos tratamentos de
condicionamento osmético ([1), embebicao controlada ([1), atmosfera saturada ([) e
testemunha (x), independente da condi¢ao de armazenamento(y).

MESES

() y=0,08x+5,21 *=0,08" (1) y=0,01x+5,80 r*=0,25"
(0 )y=-0,92x+8,61 *=0,95" (X)) y=-0,62x+5,94 *=0,92"

Figura 31. Dados médios, em cm altura das mudas, obtidos de sementes de café sem
pergaminho (1) armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de algodao sob cdmara
seca ([]), embalagem de algodao sob ambiente ([]), embalagem de pléstico sob cAmara
seca (L) e embalagem de plastico sob ambiente (x), independente do tratamento pré-
germinativo(x).
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([0 )y=-0,09x+2,64 *=0,04"*  (x) y=0,17x+1,33 r*=0,09"*

Figura 32. Dados médios, cm altura das mudas, obtidos de sementes de café¢ com
pergaminho (2) armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, submetidas aos tratamentos de
condicionamento osmético ([]), embebigdo controlada ([]), atmosfera saturada ([]) e
testemunha (x), independente da condi¢do de armazenamento (y).
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() y=0,16x+4,50 *=1,00"  (11) y=-0,08x+4,83 *=0,05"  ([]) y=0,25x+5,33 *=0,52" (1) y=0,16x+4,00 r’=1,00""
(10 )y=-0,58x+5,83°=0,75"  (X) y=-0,67x+7,00°=0,57" ([ )y=-1,08x+11,17 *=0,64"  (x) y=-0,50x+4,50 r*=1,00"

Figura 33. Dados médios, de nimero de folhas das mudas, obtidos de sementes de café
sem pergaminho (1), que foram submetidas aos tratamentos de condicionamento
osmotico (a), embebicdo controlada (b), atmosfera saturada (c) e testemunha (d),
armazenadas por 3, 6 e 9 meses, em embalagem de algoddo sob cdmara seca (1),
embalagem de algoddo sob ambiente ([1), embalagem de plastico sob camara seca (1) e
embalagem de plastico sob ambiente ().
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MESES

(u) y=0,37x-0,54 r2:0790n.s
(1 )y=-0,06x+0,83 *=0,13™

() y=0,13x+0,75 *=0,25"
(x) y=-0,25x+2,58 r*=0,62""

Figura 34. Dados médios, de nimero de folhas das mudas, obtidos de sementes de café
com pergaminho (2) armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, em embalagem de algoddo sob
camara seca ([ 1), embalagem de algodao sob ambiente ([ 1), embalagem de pléstico sob
camara seca ([ ) e embalagem de plastico sob ambiente (x), independente do tratamento

pré-germinativo(x).
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Figura 35. Dados médios, de area foliar da mudas, obtidos de sementes de café¢ sem
pergaminho(1), que foram armazenadas por 3, 6 e 9 meses ([]), independente da
condi¢do de armazenamento e independente do tratamento pré-germinativo(x).
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Figura 36. Dados médios, de area foliar da mudas, obtidos de sementes de café com
pergaminho (2) armazenadas por 3, 6 ¢ 9 meses, submetidas aos tratamentos de
condicionamento osmético ([]), embebig¢do controlada (1), atmosfera saturada ([]) e
testemunha (x), independente da condi¢do de armazenamento(y).
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3.5.5 Comparagdes pelo teste T

Comparando os resultados das avaliacdes realizadas antes e durante o
armazenamento, foi constatado para amostras sem pergaminho, reducdo do teor de agua
(Tabela 12), durante nove meses de armazenamento, das sementes que estavam
embaladas em sacos de algoddo, tanto no ambiente sem controle como na cdmara seca,
apo6s terem sido a atmosfera saturada bem como as nao tratadas. Estes resultados sao
semelhantes ao obtidos para amostras com pergaminho e ndo submetidas ao tratamento
pré-germinativo. Para amostras sem pergaminho, quando realizada a germinag¢ao em
substrato papel (Tabela 12) e em areia (Tabela 14), foi verificado que somente as
sementes embaladas em plastico ¢ mantidas sob camara seca, quando submetidas a
embebicdo controlada conseguiram manter niveis acima do limite proposto pela
Comissdo Estadual de Sementes ¢ Mudas (BRASIL, 1999), até seis meses de
armazenamento, provavelmente devido a menor porcentagem de plantulas anormais
deterioradas e sementes mortas, em substrato papel (Tabelas 13) e substrato areia
(Tabela 15).
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Tabela 12. Resultado do teste T, para teor de agua e germinacdo, em substrato papel,
obtido das sementes de café¢ submetidas ao condicionamento osmotico (TPG1),
embebigdo controlada (TPG2), atmosfera saturada (TPG3) e nao tratadas (TPG4), apos
armazenamento em embalagem de algoddo e plastico mantidas em ambiente sem
controle e camara seca. Seropédica, RJ.2003.

Sem pergaminho

Teor de Agua Germinagao
TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGl TPG2 TPG3  TPG4
Algodio/ 0 4560 48,67 30,06 29,28 83 85 69 71
Camara 3 42,70 48,15™ 25,16° 10.89° 70" 61" 66" 81"
seca 6 43,12™ 47,03™ 24,69 9,94 55" 64" 43" 30"
9 4223™ 4825™ 2546 10,24 25" 29" 32" 19"
Algodio/ 0 4560 48,67 30,06 29,28 83 85 69 71
Ambiente 3 43,59™ 47.31™ 26,63™ 13,11 62" 798 748 74"
sem 6 40,67° 49,14™ 25517 12,23° 10" 117 56" 31"
controle 9 4522™ 50.80™ 2681™ 13,17 0 0" 0 0
Plastico/ 0 45,60 48,67 30,06 29,28 83 85 69 71
Camara 3 47,35™ 52,68™ 33,57™ 29,70™ 72 88" 7508 82"
seca 6 4562™ 51,93™ 3537 31,16™ 72" 78" 77" 70"
9 46,02™ 50,50™ 33,93™ 28,60™ 62" 71" 62" 21"
Plastico/ 0 45,60 48,67 30,06 29,28 83 85 69 71
Ambiente 3 46,28™ 50,73™ 34,46 28,83™ 62 64" 59" 67"
sem 6 4580™ 49,17™ 3445° 2837 18" 14" 46° 37"
controle 9 4525™ 50,67™ 28,70™ 14,36" 0 0 0 0
Com pergaminho
Teor de Agua Germinagao
TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGl TPG2 TPG3 TPG4
Algodio/ 0 3857 44,70 27,60 27,01 10 40 33 34
Camara 3 36,56™ 42.42™ 23.46™ 1081 g"* 34ns 54" 53"
seca 6 3523™ 40,84™ 23,19™ 10,58" s 24" 320 7"
9 3580™ 41,72™ 2243" 10.28" 0" 20" 12" 15"
Algodio/ 0 38557 4470 27,60 27,01 10 40 33 34
Ambiente 3 33,02° 39,827 24,64™ 13,13 70 38" 47ms 36™
sem 6 3647™ 40,56™ 2420™ 12,93 on"s 9" 0" 0"
controle 9 39,10™ 4585™ 24,88"™ 12,34 (e 0" 0 0
Plastico/ 0 38,57 44,70 27,60 27,01 10 40 33 34
Camara 3 39,34™ 43,01™ 32,46° 27,92 4" 281 43" 37
seca 6 40,56™ 44,55™ 33,11 29,63™ 1 2508 200 12"
9 41,29™ 4521™ 31,74 26,87™ 0" 23ns 16" 3"
Plastico/ 0 38,57 44,70 27,60 27,01 10 40 33 34
Ambiente 3 42,37"™ 4333™ 3142™ 2741™ 8" 27 43m8 39ms
sem 6 39,29™ 4299™ 3322° 28,10 1" 2° 3" 0"
controle 9 36,24™ 4374™ 2453™ 1439 0" 0 0 0

*
™ ndo significativo e ~ significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 13. Resultado do teste T, para plantula anormal deteriorada e semente morta, em
substrato papel, obtido das sementes de café submetidas ao condicionamento osmotico
(TPGI1), embebicao controlada (TPG2), atmosfera saturada (TPG3) e nao tratadas
(TPG4), apds armazenamento em embalagem de algoddo e plastico mantidas em

ambiente sem controle e cAmara seca. Seropédica, RJ.2003.

Sem pergaminho

Plantula anormal deteriorada

Semente morta

TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGl TPG2 TPG3 TPG4

Algodao/ 0 5 5 20 18 1 1 1 8
Camara 3 4" 2 15 4" 13" 6™ 11" gns
seca 6 17 gns 8™ 44" 19" 14 6™ 7
9 15™ 11™ 38" 28 36" 35" 28" 43"

Algodao/ 0 5 5 20 18 1 1 1 8
Ambiente 3 8" 8" 10" 12" 18" 6" 6" 10"
sem 6 1™ 5ns 7" 2" 82" 74" 37" 63"
controle 9 0" 0" 0" 0" 100" 100" 100 100"

Plastico/ 0 5 5 20 18 1 1 1 8
Camara 3 3" 1ns 5" 5 130 4 g 10"
seca 6 8" gns 14"% 21 4ns 2ns ns 7ns
9 8" 20 5" 19" 23" 8™ 327 58"

Plastico/ 0 5 5 20 18 1 1 1 8
Ambiente 3 4" 6™ 3" 27" 13" 7ns 13" gns
sem 6 19 22" 28" 32" 47" 56" 18" 49"
controle 9 0" 0" 0" 0" 100" 100° 100 100"

Com pergaminho
Plantula anormal deteriorada Semente morta

TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGl TPG2 TPG3 TPG4

Algodao/ 0 4 17 23 23 67 25 27 32
Camara 3 5% 25" 16" 21" 65"° 24" 24" 24"
seca 6 2" 1" 17" 62" 82" 51° 36™ 28"
9 0" " 33" 34" 83" 55" 51° 40"

Algodio/ 0 4 17 23 23 67 25 27 32
Ambiente 3 1" 4 10" 17" 67" 38" 32ms 38"
sem 6 0" 4’ 13" 20" 98" 78" 87" 76"
controle 9 0" 0 0" 0" 100" 100" 100" 100"
Plastico/ 0 10 17 23 23 67 25 27 32
Camara 3 0" 6 6" 15 76 36™ 37" 3508
seca 6 2" 14 21" 36 7208 30™ 48™ 43"
9 1 2508 18 27" 96" 44 58° 59"

Plastico/ 0 10 17 23 23 67 25 27 32
Ambiente 3 2" 2" 5 7" 52" 40" 28" 28"
sem 6 1™ 1" 5 26™* g4ns 82" 92" 70"
controle 9 0" 0 0" 0" 100" 100" 100" 100"

*
™ ndo significativo e ~ significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 14. Resultado do teste T, para massa seca de plantula e germinagdo em substrato
areia, obtido das sementes de café submetidas ao condicionamento osmético (TPG1),
embebigdo controlada (TPG2), atmosfera saturada (TPG3) e nao tratadas (TPG4), apos
armazenamento em embalagem de algoddo e plastico mantidas em ambiente sem
controle e camara seca. Seropédica, RJ.2003.

Sem pergaminho

Massa seca de plantula Germinagao

TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPG1 TPG2 TPG3 TPG4

Algoddo/ 0 002 0,02 0,02 0,02 86 88 93 90
Camara 30,02 0,02 0,02 0,02" 50" 68" 72" 88 ™
seca 6 0,02 0,02 0,02 0,02" 38" 55" 60" 70"
9 0,02 0,02 0,02 002" 33" 45" 62" 53"

Algoddo/ 0 0,02 0,02 0,02 0,02 86 88 93 90
Ambiente 3 0,02™ 0,02  0,02™  0,02"* 69" 63" 75" 73"
sem 6 0,01° 001" 002" 0,02" 5" 2° 8" 15"
controle 9 0 0 0 0 0" 0 0 0
Plastico/ 0 0,02 0,02 0,02 0,02 86 88 93 90
Camara 30,02 0,02 0,02  0,02" g3ns 72" 77" 73"
seca 6 0,02 0,02 0,02 0,02" 57" 76 78" 73"
9 007" 002 002" 0,02 45" 54" 15" 16"

Plastico/ 0 0,02 0,02 0,02 0,02 86 88 93 90
Ambiente 3 0,02™° 0,02™ 0,02  0,02"* g6™ 72" 75" 80"
sem 6 0,02 0,02 0,03 002" 5" 7" 14" 6
controle 9 0 0 0 0 0 0 0 0"

Com pergaminho
Massa seca de plantula Germinagao

TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPG1 TPG2 TPG3 TPG4

Algoddo/ 0 0,02 0,02 0,02 0,02 6 3 28 33
Camara 3 0,010 0,02 0,02™ 0,02" gns 23" 58" 63"
seca 6 0,01° 002 0,02 0 5ns 17ms 40" 66"
9 0 0,02™  0,01°  0,02"* 20 13 40" 2508

Algoddo/ 0 002 0,02 0,02 0,02 6 3 28 33
Ambiente 3 0,04 0,02  0,02™ 002" 0n"s gns 65" 56"
sem 6 0 001" 0 0 ons gns 0" 5"
controle 9 0 0" 0 0 ons ons 0" 0
Plastico/ 0 0,02 0,02 0,02 0,02 6 3 28 33
Camara 3 0,010 0,02 0,02™ 0,02" 12ms  5ns 52" 38ns
seca 6 001" 002 001" 0,01 5ns 36" gns 5218
9 0 0,02™  0,02™  0,01° 0" 2ns 2208 12"

Plastico/ 0 0,02 0,02 0,02 0,02 6 3 28 33
Ambiente 3 0,01° 0,02~  0,02™ 0,02 18ms  2pns 330 3gns
sem 6 0,01 0 0 0 5ns 18 18 2508
controle 9 0 0 0 0 0" ons 0 0

*
™ ndo significativo e ~ significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 15. Resultado do teste T, para plantula anormal deteriorada e semente morta, em
substrato areia, obtido das sementes de café submetidas ao condicionamento osmotico
(TPGI1), embebicao controlada (TPG2), atmosfera saturada (TPG3) e nao tratadas
(TPG4), apds armazenamento em embalagem de algoddo e plastico mantidas em
ambiente sem controle e cAmara seca. Seropédica, RJ.2003.

Sem pergaminho

Plantula anormal deteriorada Semente morta
TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGl TPG2 TPG3 TPG4

Algodao/ 0 2 . 3 0 0 0 0 0 0
Camara 3 13 20 7" 2ns 120 8" 70 30
seca 6 18 10" 15" 15" 17" 12 o 7

9 28 137 5 10" gns 0™ 20 gns
Algodao/ 0 2 3 0 0 0 0 0 0
Ambiente 3 0" 308 ons 5ns 1379 12" 13" 7ns
sem 6 3" 10" 0" 0" 70" 48" 65" 46"
controle 9 0" 0" 0" o 80° 80" 80" 75"
Plastico/ 0 2 3 0 0 0 0 0 0
Cémara 3 O n.s 8 n.s 3 n.s 2 n.s 3 n.s 7 n.s 3 n.s 3 n.s
seca 6 21° 3ns 0" 3ns gns 6"* 12" 12"

9 0" 0" 3ns 15" 22" 20" 42" 25"
Plastico/ 0 2 3 0 0 0 0 0 0
Ambiente 3 0" 12" 3ns 2ns 5ns 0ns 3ns gns
sem 6 25 3ns 3ns 3ns 48" 73" 72" 50"
controle 9 3n 0" oS 0"s 75" 55" 90" 83"

Com pergaminho
Plantula anormal deteriorada Semente morta
TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGl TPG2 TPG3 TPG4

Algodao/ 0 10 10 8 0 40 22 2 2
Camara 30 70 2° 10° 60" 31ns gns 3ns
seca 6 0 2" 7ns 7" 200 2™ 3 10

9 0 5ns 2" 12" 50 47" 27" 25"
Algodio/ 0 10 10 8 0 40 22 2 2
Ambiente 3 0 2" 2" ns 65" 30ms 3ns 5ns
sem 6 0 0" 0" 3ns 50" 61" 36" 38"
controle 9 0 0 0 0™ 56" 72" 77" 70"
Plastico/ 0 10 10 8 0 40 22 2 2
Camara 3 2 0 10" 10" 320 45" 5ns 6™
Seca 6 2* 3* 7n.s 5 n.s 1 8* lon.S O n.s 5 n.s

9 5n 50 0 2ns 50" 33ns 32ns 31
Plastico/ 0 10 10 8 0 40 22 2 2
Ambiente 3 2 2" 13~ 2 2908 2508 0™ 23"
sem 6 0 0" 3ns 2" 46 33ns 38" 41"
controle 9 0 0 0 0 65" 61" 72" 70"

*
™ ndo significativo e ~ significativo a 5% de probabilidade.
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Em relagdo ao vigor, principalmente pelas avaliacdes em substrato papel, tais
como porcentagem de plantulas normais na primeira contagem e indice de velocidade
de germinacdao (Tabela 16) e comprimento de plantula (Tabela 18), também foi
verificado que as sementes embaladas em plastico e mantidas sob camara seca, quando
submetidas a embebi¢do controlada, conseguiram manter o vigor até seis meses de
armazenamento, embora esse resultado nao tenha sido observado nas avaliagdes em
substrato areia (Tabela 17).

Para amostras com pergaminho, foi verificado que as sementes ndo conseguiram
manter a qualidade durante o armazenamento, pelos testes de germinagdo em areia
(Tabela 14), em papel (Tabela 12), e pelos testes de vigor (Tabelas 16 a 18) quando
armazenadas em todas as condigdes e submetidas a todos os tratamentos pré-
germinativos.

Tanto para amostras com ou sem pergaminho, que estavam armazenadas com
algoddo sob condicdo de ambiente sem controle, apresentaram maiores valores de
condutividade elétrica aos nove meses, devido a presenga das sementes com injurias,
principalmente causada pelo inseto, favorecendo a lixiviagcdo de ions para a solug¢do de
embebigao.
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Tabela 16. Resultado do teste T, para primeira contagem de germinacao e indice de
velocidade de germinagdo, em substrato papel, obtido das sementes de café submetidas
ao condicionamento osmotico (TPG1), embebicdo controlada (TPG2), atmosfera
saturada (TPG3) e ndo tratadas (TPG4), apds armazenamento em embalagem de
algodao e plastico mantidas em ambiente sem controle e camara seca. Seropédica,

RJ.2003.
Sem pergaminho
Primeira contagem de germinagéo indice de velocidade de germinagio
TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGl TPG2 TPG3  TPG4
Algoddo/ 0 39 60 33 30 2,37 2,43 1,97 2,03
Camara 3 32 417 27" 43" 2° 1,74" 1,88 2,31
seca 6 40™ 517 28" 17" 243" 286" 1,86™ 0,76
9 § 15" 15" 8" 0,777 093" 099" 0,69
Algodio/ 0 39 60 33 30 2,37 2,43 1,97 2,03
Ambiente 3 25 41" 37" 36" 1,777 226™ 211" 211"
sem 6 3° 1" 19" 18" 037" 038  2,03™ 1,28
controle 9 0 0 0 0 0" 0 0 0
Plastico/ 0 39 60 33 30 2,37 2,43 1,97 2,03
Camara 3 48" 47" 39" 35" 2,057 2,51™ 2,14™ 234
seca 6 58 57" 39" 40" 3200 333" 3,000 2,89
9 22 27" 24° 117 1,93°  222™ 223" 081"
Plastico/ 0 39 60 33 30 2,37 2,43 1,97 2,03
Ambiente 3 20 21" 18" 27" 1,777 1,82 1,697 192"
sem 6 14 8" 34" 32" 0,45 032" 1,87 1,70
controle 9 0 0" 0 0 0 0 0 0"
Com pergaminho
Primeira contagem de germinagao Indice de velocidade de germinacio
TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGl TPG2 TPG3  TPG4
Algoddo/ 0 0 0 2 0 0,24 0,89 0,78 0,69
Camara 301" ons 6"* 7ns 0,18™ 0,51™  1,39™  1,34™
seca 6 0™ 2 0" 0" 0,03™ 0,73™ 0,97™ 021"
9 0" ons 0" 0" ons 0,81™ 0,19™ 0,32"
Agodio/ 0 0 0 2 0 0,24 0,89 0,78 0,69
Ambiente 3 0" 0" gns ons 0,15™ 0,83™ 1,22™ 0,84"™
sem 6 0" 0" 0" 0" 0"* 0,19™ 0" 0n"s
controle 9 0" 0"s 0"s o (1 0 0" 0"*
Plastico/ 0 O 0 2 0 0,24 0,89 0,78 0,69
Camara 3 0™ 0" 1" ans 0,08™  0,58™ 086" 0,82"
seca 6 0™ 2 0" 3ms 0,04 0,53™ 0,55™ 0,30™°
9 0™ sns o 0" 0ns 070" 0237 (0
Plastico/ 0 O 0 2 0 0,24 0,89 0,78 0,69
Ambiente 3 0" 0" s s 0,17™  0,69™ 092" 0,84"
sem 6 0" 0" 0"* 0"* 0,03™ 006"  0,19™ 0"
controle 9 0" 0"s 0"s o (1 0 0 0"*

E3
" ndo significativo e ~ significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 17. Resultado do teste T, para primeira contagem de germinacao e indice de
velocidade de germinacdo em substrato areia, obtido das sementes de café submetidas
ao condicionamento osmotico (TPG1), embebicdo controlada (TPG2), atmosfera
saturada (TPG3) e ndo tratadas (TPG4), apds armazenamento em embalagem de
algodao e plastico mantidas em ambiente sem controle e camara seca. Seropédica,
RJ.2003.

Sem pergaminho

Primeira contagem de germinagéo Indice de velocidade de
gerrmnagao
TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGl TPG2 TPG3 TPG4
Algodio/ 0 47 48 53 50 2,47 2,51 2,66 2,57
Camara 3 32 32" 35" 47" 1,43° 1,957 2,055 2,52
seca 6 7 8" 5" 5" 094"  1,92" 2,19° 235"
9 41" 7 23" 18" 1,33 1,627 234" 2,04
Algodio/ 0 47 48 53 50 2,47 2,51 2,66 2,57
Ambiente 3 28 45ms 30" 40" 1,95" 1,80° 2,147 2,09
sem 6 0 0" 0" 0" 0,14° 0,05 026 047
controle 9 0 0 0 0 0" 0 0 0
Plastico/ 0 47 48 53 50 2,47 2,51 2,66 2,57
Camara 3 48™ 40 35" 17" 2,38™ 2,05 2,197 2,09
seca 6 0 22" 13" 13" 0,94 2,80™ 2,79  2,60™
9 § 7" 3" 3" 1,41 1,93 050 056
Plastico/ 0 47 48 53 50 2,47 2,51 2,66 2,57
Ambiente 3 47" 45" 23" 35" 2,47™ 205 2,155 229"
sem 6 0 0" 0" 5" 0,14 022" 2,85 0
controle 9 0 0 0 0 0 0 0 0"
Com pergaminho
Primeira contagem de germinagéo Indice de velocidade de
germmagao
TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGl TPG2 TPG3 TPG4
Algodio/ 0 7 12 20 33 0,11 0,05 2,57 0,76
Camara 3 0" 0" 0 3" 0,15™ 037™ 093" 1,18"
seca 6 0" 0° 0° 0" 0,08™  026™ 2,90™ 0,89"
9 0" 0" 0" 0" 0,03™  0,29™ 0,89 048"
Algodio/ 0 7 12 20 33 0,11 0,05 2,57 0,76
Ambiente 3 0" 0" 0 7" ons 0,13™ 1,03 1,09™
sem 6 0" 0° 0° 0" ons 0,13™ 0 0,83
controle 9 0" 0" 0" 0" 0" 0" 0" 0"
Plastico/ 0 7 12 20 33 0,11 0,05 2,57 0,76
Camara 3 0" 0" 0" 0" 0,19™ 0,08™ 093" 071"
seca 6 0" 0" 0" 0" 0,08™ 0,58™ 0,14" 047"
9 0" 0° 0° 0" ons 0,29™ 042" 0,18
Plastico/ 0 7 12 20 33 0,11 0,05 2,57 0,76
Ambiente 3 0" 0" 0" 0" 0,29™ 037" 0,57 061"
sem 6 0" 0" 0° 0" 0,08™  0,29™ 0,29" 0,14"
controle 9 0" 0" 0" 0" o"s 0" 0 0

E3
" ndo significativo e  significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 18. Resultado do teste T, para condutividade elétrica e comprimento de plantula,
obtido das sementes de café¢ submetidas ao condicionamento osmotico (TPG1),
embebigdo controlada (TPG2), atmosfera saturada (TPG3) e nao tratadas (TPG4), apos
armazenamento em embalagem de algoddo e plastico mantidas em ambiente sem
controle e camara seca. Seropédica, RJ.2003.

Sem pergaminho

Condutividade Elétrica

Comprimento de plantula

TPG1 TPG2 TPG3 TPG4 TPGl TPG2 TPG3 TPG4
Algoddo/ 0 557 429 12,40 1246 5,53 5,60 583 5,68
Camara 3 7,18™ 524" 12,95™  15,56™ 5,95™  6,08™  4,80™ 6,03"
seca 6 947" 645" 14,40™ 17,94™ 6,75 740"  6,00™ 5,23™
9 6,71™ 4,58 11,53™  14,84™ 543™  570™ 320" 3,65
Algoddo/ 0 557 429 12,40 1246 5,53 5,60 583 5,68
Ambiente 3 7,50™  4,56"* 14,39™  14,64™ 533™ 470"  5,78" 573"
sem 6 12,81™ 9,56 23,17™ 21,78™ 320" 453" 523" 398"
controle 9 36,98° 17.97™ 71,15 5297 0° 0" 0 0
Plastico/ 0 5,57 4,29 12,40 1246 5,53 5,60 583 5,68
Camara 3 515™ 4,09™ 11,08™ 13,26™ 585™ 518" 558" 538"
seca 6 4,97 424" 10,60™ 12,20™ 6,23™ 785 7,08 650"
9 544™ 346" 13,12™  11,59™ 6,10™  6,15™ 548" 3,65
Plastico/ 0 5,57 4,29 12,40 12,46 5,53 5,60 583 5,68
Ambiente 3 6,00™ 4,16™* 12,12™ 17,89™ 4.83™ 388" 448" 545"
sem 6 10,13™ 1021™  16,89™ 15,07™ 4,60™ 293" 515" 485"
controle 9 13,69™ 2021™ 33,68 46,68 0 0 0 0"
Com pergaminho
Condutividade Elétrica Comprimento de plantula
TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPG1 TPG2 TPG3 TPG4
Algoddo/ 0 5,71 4,09 12,26 11,77 5,65 4733 5,68 5,38
Camara 3599™ 343" 12,50™ 14,30™ 245" 517" 422" 420"
seca 6 586" 3.84™ 1430™ 13,69™ 0,75 545™ 500" 1,08
9 421™ 281™ 989" 10,06™ 0 545™ 350" 3,58
Algodio/ 0 5,71 4,09 1226 11,77 5,65 4,33 5,68 5,38
Ambiente 3 5,30™  3,31™  11,46™ 12,84™  4,25™ 540™ 3,67  3,88"°
sem 6 7,90™ 6,03™ 12,86™ 1521™ 0 3,15™ 0 0"
controle 9 12,97™ 12.83™ 172,25" 13,70™ 0 0 0" 0
Plastico/ 0 5,71 4,09 1226 11,77 565 4,33 5,68 5,38
Camara 3 541™  334™  10,79™ 12,69™ 2,75 5,02™ 335 3,18
seca 6 5,08™ 484™ 12,10™ 14,13™  1,50° 5,00™ 5,15™ 2,03
9 499" 338™ I1,71™ 11,09™ 0 522™ 495" 1,13
Plastico/ 0 5,71 4,09 1226 11,77 5,65 4,33 5,68 5,38
Ambiente 3 6,95™ 4,86™ 14,11™ 19,72™ 2,08 4,65™ 3,97° 355"
sem 6 6,66™ 434™ 12,99™ 1587™ 1,50 1,62 i 0
controle 9 12,05™ 7,80™ 11,19™ 15,18™ 0° 0 0 0

*
™ ndo significativo e ~ significativo a 5% de probabilidade.
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Na avaliacdo da sanidade, para amostras sem pergaminho, em relagdo a
avaliacdo inicial, foi constatado que houve reducdo da contaminagdo das sementes
(Tabela 19), provavelmente devido a redugao da incidéncia de Aspergillus spp. (Tabela
20) e Fusarium spp. (Figura 19), durante o armazenamento, principalmente para
sementes que estavam armazenadas em embalagem plastica sob camara seca, apos ter
sido submetida a todos os tratamentos pré-germinativos. No entanto, também para essas
sementes foi observada elevada incidéncia de Penicillium spp. (Figura 20).

Para amostras com pergaminho, houve uma tendéncia dos resultados serem
iguais aos obtidos das amostras sem pergaminho.
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Tabela 19. Resultado do teste T, para Fusarium spp e total de sementes contaminadas,
obtido das sementes de café¢ submetidas ao condicionamento osmotico (TPG1),
embebigdo controlada (TPG2), atmosfera saturada (TPG3) e nao tratadas (TPG4), apos
armazenamento em embalagem de algoddo e plastico mantidas em ambiente sem
controle e camara seca. Seropédica, RJ.2003.

Sem pergaminho

Fusarium spp Contaminadas

TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGl TPG2 TPG3 TPG4

Algodio/ 0 68 60 83 73 70 62 83 74
Camara 3 87 46" 72" 58" 87" 48" 73" 61"
seca 6 60™  41° 35" 42" 68™ 45 47" 67"
9 36 50 35 43" 63™  68™ 70" 82"

Algodio/ 0 68 60 83 73 70 62 83 74
Ambiente 3 93 57" 70" 63" 95" s58m 72" 67"
sem 6 63" 53" 25 33" 720 57 67" 66"
controle 9 35 60" 28" 33" 66" 70" 70" 85"
Plastico/ 0 68 60 83 73 70 62 83 74
Camara 3 83 65" 48" 75 87 67™ 55 80 ™
seca 6 65" 50" 55 68™  70™ 537 63" 72m8
9 33 45" 47 55" 53" 60™ 63" 68"

Plastico/ 0 68 60 83 73 70 62 83 74
Ambiente 3 73™ 72" 65" 55" 75 73" 68" 68™*
sem 6 58™  40° 43° 38" 78" 45" 78" 73m8
controle 9 40 52n 58" 53" 60" 65™ 90" 83"

Com pergaminho
Fusarium spp Contaminadas

TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGl TPG2 TPG3 TPG4

Algoddo/ 0 63 80 75 75 68 80 73 75
Camara 3 95 85" 93" 98" 95" g5™s 93" 98"
seca 6 60" 48" 65" 720 70™ 52" 68™ 73"
9 48 48° 50" 65" 78" 58" 770 87

Algoddao/ 0 63 80 75 75 68 80 73 75
Ambiente 3 91 g3"s 100" 96" 93" 86™ 100" 98"
sem 6 43 40" 56" 48" 58" 61" 73% 56"
controle 9 31 23" 28" 8" 70" 55 87" 68™*
Plastico/ 0 63 80 75 75 68 80 73 75
Camara 3 83 gsns  75ns 96" 85" g5™ 80" 98"
seca 6 50 68" 73" 58" 51 730 75 62"
9 43" 30" 70" 63" 65™  50™ 86 78

Plastico/ 0 63 80 75 75 68 80 73 75
Ambiente 3 90 68" 87" 80™ 90 70" 87" g2 s
sem 6 60" 38 63" 62" 65™ 62 738 73ns
controle 9 28 28" 45" 48" 70™ 65 87" 7508

*
™ ndo significativo e ~ significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 20. Resultado do teste T, para Aspergillus spp e Penicillium spp, obtido das
sementes de café¢ submetidas ao condicionamento osmotico (TPG1), embebicdo
controlada (TPG2),
armazenamento em embalagem de algoddo e plastico mantidas em ambiente sem
controle e camara seca. Seropédica, RJ.2003.

atmosfera saturada (TPG3) e ndo tratadas (TPG4),

apos

Sem pergaminho

Aspergillus spp Penicillium spp
TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGl TPG2 TPG3 TPG4

Algodao/ 0 7 5 27 20 5 2 2 2
Camara 3 0 3ns 22ms 7" 13" gns 26" 20"
seca 6 0 3ns 20" 18" 21 16" 32" 58"
9 3ns 3ns 8" 6 37" 22" 60" 50"

Algodao/ 0 7 5 27 20 5 2 2 2
Ambiente 3 0 0" 12" 12" 5ns 1 23 13"
sem 6 8" 5ns 30" 23" 25" 20" 65" 63"
controle 9 8" 12" 557 45" 28" 15" 60" 33"

Plastico/ 0 7 5 27 20 5 2 2 2
Camara 3 2" (e 3 6" 21" 3ns 37" 37"
seca 6 5" 5ns 5" 2 17 18" 25" 21°
9 0 0" 8" 8" 21" 33" 36" 28"

Plastico/ 0 7 5 27 20 5 2 2 2
Ambiente 3 3" 0" 12" 12" 50 7ns 30" 33"
sem 6 15 3ns 22 3ns 40" 18" 65" 50"
controle 9 5" 208 40° 52° 18" 23" 47" 35"

Com pergaminho

Aspergillus spp Penicillium spp
TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGl TPG2 TPG3 TPG4

Algodao/ 0 12 0 13 26 0 0 0 0
Camara 3 0 gns gns 8" 17" 20" 13" 16"
seca 6 3" 18" 12 18" 26" 37" 32" 20"
9 6" 0" 10" 10" 40 23" 37" 35"

Algodio/ 0 12 0 13 26 0 0 0 0
Ambiente 3 0 0" 0 0" gns 28" 2ns 12"
sem 6 5" 3ns 13 33" 48" 47" 48" 33"
controle 9 21" gns 33" 17" 48" 25" 53" 53"

Plastico/ 0 12 0 13 26 0 0 0 0
Camara 3 0 0" 3 0" 10" 20" 20" 3ns
seca 6 2 20 7 5 20° 23" 11° 21°
9 2 0" 7 12" 30" 22" 36" 38"

Plastico/ 0 12 0 13 26 0 0 0 0
Ambiente 3 2 2ns 3" 10" 15" 15" 70 13"
sem 6 5" 3ns gns 13" 40" 48" 45" 40°
controle 9 15™ 18 30" 26" 45" 31" 55" 40"

*
™ ndo significativo e ~ significativo a 5% de probabilidade.
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Na avaliagdo do desempenho das mudas, comparando as obtidas de sementes
ndo armazenadas, com as sementes armazenadas, foi verificado que aquelas embaladas
com plastico e mantidas sob cdmara seca, ndo houve diferenga entre diametro e
comprimento de haste principal (Tabela 21), bem como do ntimero de folhas e area
foliar (Tabela 22), apds terem sido submetidas a embebi¢do controlada. Esses resultados
foram observados tanto para amostras com pergaminho como para as amostras sem
pergaminho.
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Tabela 21. Resultado do teste T, para diametro e comprimento da haste principal da
muda, obtido das sementes de café submetidas ao condicionamento osmotico (TPGI),
embebigdo controlada (TPG2), atmosfera saturada (TPG3) e nao tratadas (TPG4), apos
armazenamento em embalagem de algoddo e plastico mantidas em ambiente sem
controle e camara seca. Seropédica, RJ.2003.

Sem pergaminho

Diametro Comprimento
TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGlI TPG2 TPG3 TPG4

Algodao/ 0 2 1 2 2 7 7 7 8
Camara 301" 20 s 2ns 2° 6" 50 6"
seca 6 2" 2" ns ns 7 6" 708 6"

9 1 n.s 1 n.s 2n4s 2n.s 4* 4* 6 n.s 7 n.s
Algodao/ 0 2 1 2 2 7 7 7 8
Ambiente 3 2™ s 1" 2ns 6 5" 4’ 6"
sem 6 1™ 0,4" 1" 2" 3" 1 4 7ns
controle 9 0 0 0 0" 0° 0" 0" 0"
Plastico/ 0 2 1 2 2 7 7 7 8
Camara 3 1 ns s 1 5ns 6™ 4" 5"
seca 6 2 s s yns 6 ns 6 ns

9 2 n.s 2 n.s 1 n.s 1 n.s 6 n.s 6 n.s 5 n.s 6 n.s
Plastico/ 0 2 1 2 2 7 7 7 8
Ambiente 3 1™ 1" s i 27 4" 5ns 3"
sem 6 1™ 1 1" 0,4" 2" 3" 5ns 2"
controle 9 0 0 0" 0" 0" 0" 0" 0"

Com pergaminho
Diametro Comprimento
TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGlI TPG2 TPG3 TPG4

Algodao/ 0 O 1 1 2 0 1 5 5
Camara 3 0" 04" 0 0" ons s 0" 0"
seca 6 04™ I 1" ons 208 4" 40 50

9 1 n.s 1n,s 2* 21‘1.8 1 n.s 3 n.s 5 n.s 5 n.s
Algodao/ 0 O 1 1 2 0 1 5 5
Ambiente 3 0" " 0" 0,4° 0" 2ns 0" 1"
sem 6 0" 1" 0" 1" 0" 3ns 0" 4
controle 9 0" 0" 0 0" ons 0 0" 0"
Plastico/ 0 0 1 1 2 0 1 5 5
Camara 3 0™ 04" 1™ 04" 0" 1 1 1
Seca 6 1 n.s 2 * 11’1.5 1 n.s 1 n.s 4 n.s 2 n.s 5 n.s

9 On.s 0,4 n.s 2* 1 n.s On4s 1 n.s 5 n.s 3*
Plastico/ 0 0 1 1 2 0 1 5 5
Ambiente 3 1™ 04™  04™ 04 4 1 I 1"
sem 6 1 n.s 1 n.s 1n4s ln.s 2 n.s 3* ) n.s 3*
controle 9 0" 0" 0" 0" 0" 0ns 0 0

*
™ ndo significativo e ~ significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 22. Resultado do teste T, para nimero de folhas das mudas e area foliar, obtido
das sementes de café submetidas ao condicionamento osmético (TPG1), embebi¢ao
controlada (TPG2), atmosfera saturada (TPG3) e ndo tratadas (TPG4), apos
armazenamento em embalagem de algoddo e plastico mantidas em ambiente sem
controle e camara seca. Seropédica, RJ.2003.

Sem pergaminho

Numero de folhas das mudas Area foliar
TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGl TPG2 TPG3 TPG4

Algodao/ 0 8 7 7 7 85 60 57 48
Camara 3 2 gns 5ns 7ns 14" 82" 47" 72"
seca 6 6 5ns 6" 6" 60" 45™ 44" 49ns

9 3 5ns 6" 8" 27" 520 g2 72"
Algodao/ 0 8 7 7 7 85 60 57 48
Ambiente 3 6" 5ns 3 7ns 52" 40™ 29 63"
sem 6 3" i 3" 7ns 32" 11" 26" 540
controle 9 0 0 0 0 0" 0" 0 0
Plastico/ 0 8 7 7 7 85 60 57 48
Camara 3 5 5ns 4 4" 46" 39S 35ms 450
seca 6 7" 7ns 5ns 5ns 68™  64™ 46" 36"

9 5 6™ 37 50 38" 68™ 31" 43"
Plastico/ 0 8 7 7 7 85 60 57 48
Ambiente 3 2 4 4 3" 18" 40™ 37" gns
sem 6 I 4’ 5ns I 8" 38" 42" 12"
controle 9 0 0 0 0 0 0 0 0"

Com pergaminho
Numero de folhas das mudas Area foliar
TPGl TPG2 TPG3 TPG4 TPGl TPG2 TPG3 TPG4

Algodao/ 0 O 1 3 5 0 9 40 33
Camara 3 0 1ns 0 0 ons 0™ 0 0
seca 6 1™ ons 3ns 27 127 20" 26™  25M8

9 1 n.s 3 n.s 3n S 41‘1.S 8 n.s 17 n.s 26 n.s 31 n.s
Algodio/ 0 0 1 3 5 0 9 40 33
Ambiente 3 0" 1" 0 1" o 10"~ 0 6"
sem 6 0" 1" 0" 3" ons 0™ 0 22ms
controle 9 0" 0" 0 0 ons 0" 0 0
Plastico/ 0 0 1 3 5 0 9 40 33
CaAmara 3 0" 1ns 1 1 ons 50 14" 11"
seca 6 1™ 20 2 3" 10" 2316 23"

9 0 n.s 1n.s 3n4s 2* On.s 5 n.s 27 n.s 17*
Plastico/ 0 0 1 3 5 0 9 40 33
Ambiente 3 3 1 1 1" 24" 135" 12"
sem 6 1™ 3ns 1" 27 1" 28" 11 15"
controle 9 0" 0" 0 0 on"s 0™ 0 0

*
™ ndo significativo e ~ significativo a 5% de probabilidade.
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3.6 CONCLUSOES

1. As sementes de café¢ sem pergaminho, quando embaladas com plastico e
mantidas sob cdmara seca apresentaram maior germinagdo e vigor independente do
tratamento pré-germinativo;

2. O tratamento pré-germinativo de embebi¢do controlada favoreceu a
manuten¢do da germinagdo e o vigor das sementes sem pergaminho, apos seis meses de
armazenamento em embalagem plastica, sob cAmara seca;

3. As mudas provenientes de sementes sem pergaminho, armazenadas com pano
ou plastico e mantidas em cadmara seca apresentaram melhor desempenho;

4. As sementes de café com pergaminho, apresentaram germinagdo reduzida
independente do tratamento pré-germinativo e da condi¢do de armazenamento.
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4 CONCLUSOES GERAIS

1. A retirada do pergaminho das sementes de café¢ favoreceu a germinagdo e o
vigor das sementes, bem como o desempenho das mudas;

2. Os tratamentos pré-germinativos nao favoreceram a germinagao das sementes
com pergaminho;

3. A imersdao em solu¢do de giberelina prejudicou a germinagao e o vigor das
sementes de café sem pergaminho;

4. As sementes de café sem pergaminho, quando embaladas com pléstico e
mantidas sob cdmara seca apresentaram maior germinagdo e vigor independente do
tratamento pré-germinativo;

5. O tratamento pré-germinativo de embebicdo controlada favoreceu a
manuten¢do da germinagdo e do vigor das sementes sem pergaminho, apds seis meses
de armazenamento em embalagem pléstica, sob cAmara seca;

6. As sementes de café com pergaminho, apresentaram germinacdo reduzida,
independente do tratamento pré-germinativo e da condi¢do de armazenamento;

7. As mudas provenientes de sementes sem pergaminho, armazenadas com pano
ou plastico e mantidas em camara seca apresentaram melhor desempenho, independente
do tratamento pré-germinativo.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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