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ARMAZENABILIDADE DE SEMENTES DE CAFEEIRO COLHIDASEM DIFERENTES
ESTADIOS DE MATURACAO E SUBMETIDASADIFERENTES METODOS DE SECAGEM!

ANDRE DELLY VEIGA?, RENATO MENDES GUIMARAES?, STTELA DELLYZETE VEIGAFRANCO DAROSA?, EDILAVILELADE RESENDE VON
PINHO?, LUIZ HILDEBRANDO DE CASTRO E SILVA®, ADRIANO DELLY VEIGA®

RESUMO - O momento da colheita e os métodos de secagem podem influenciar a qualidade das
sementes de cafeeiro durante o armazenamento. Este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar os efeitos do estadio de maturacao e do método de secagem sobre a qualidade fisiolégica
e a armazenabilidade de sementes de cafeeiro. Os ensaios foram realizados nos Laboratérios de
Anélise de Sementes e de Técnicas Moleculares do Departamento de Agricultura da UFLA. Os
frutos do cultivar Rubi foram colhidos, despolpados, e as sementes lavadas e deixadas sobre papel
para retirada da 4gua superficial. As sementes nos estadios verde cana e cereja foram submetidas
a secagem convencional (a sombra) e a secagem em secador estacionario sob temperatura de 35°C.
Como testemunha foram analisadas sementes sem secagem. As avaliagdes foram feitas imediatamente
apos os tratamentos de secagem e apds 4 e 8 meses de armazenamento. As sementes foram
armazenadas a 10°C em sacos plasticos impermeaveis. Foram realizados os testes de germinacéo,
de protrusdo radicular, de matéria seca de plantulas, de indice de velocidade de emergéncia, de
condutividade elétrica, além de analises eletroforéticas de proteinas resistentes ao calor e da
quantificagdo da atividade da enzima endo-f3-mananase. O delineamento foi inteiramente ao acaso
em esquema fatorial dois (estadios de maturagdo) x trés (métodos de secagem) x trés (tempos de
armazenamento), com quatro repeti¢des. Sementes de cafeeiro colhidas no estadio cereja tém maior
potencial de armazenamento que no estadio verde cana. Ocorre reducdo de germinagéo e vigor nas
sementes de cafeeiro colhidas no estadio verde cana, quando submetidas a secagem rapida. A
presenca ou intensidade de bandas de proteinas resistentes ao calor esta associada a secagem das
sementes. Ocorre maior atividade da enzima endo--mananase em sementes colhidas no estadio
cereja que no estadio verde-cana. Ocorre aumento da atividade da enzima endo-3-mananase durante
0 armazenamento.

Termos para indexacdo: Coffea arabica, tolerancia a dessecacéo, armazenamento.

STORABILITY OF COFFEE SEEDS HARVESTED AT DIFFERENT MATURATION STAGES
AND SUBMITTED TO DIFFERENT DRYING METHODS

ABSTRACT - The harvesting time and drying methods may influence the quality of coffee seeds
during storage. This work was conducted with the objective of understand the effects of maturation
stages and drying methods on the physiological quality and storability of coffee seeds. The
experiments were performed at the Seed Analysis and Electrophoresis Laboratory of the Department
of Agricultural of UFLA. The fruits of the cultivar Rubi were harvested, depulped and the mucilages
removed by fermentation and the seeds washed and let on paper for removal of the water. The
seeds were submitted to conventional drying (under shade) and drying in stationary drier at
temperature of 35°C. As a control, seeds with no drying were analyzed. The evaluations were done
soon after the drying treatments and after four and eight months of storage. The seeds were stored
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at 10°C in air-tight plastic packages. The germination test, radicle protrusion, seedling dry matter,
emergence index speed, electric conductivity, electrophoresis analyses of heat-resistant proteins
and quantification of endo-a-mannanase activity were the parameter evaluated. The design was
completely randomized with 2 (maturation stages) x 3 (dryings) x 3 (storage time) factorial scheme
with four replications. Seeds harvested in the cherry stage have greater storage potential than in the
green-yellow stage. Reduced germination and vigor occur in the coffee seeds harvested in the
green yellow stage, when submitted to fast drying. The presence or intensity heat-resistant protein
bands is associated with seed drying. Greater activity of endo-3-mananase enzyme occurs in seeds
harvested in the cherry stage than in the green yellow stage. Increase of the activity of endo-i-

mananase enzyme occurs during storage.

Index terms: Coffea arabica, desiccation tolerance, storage.

INTRODUCAO

A causa da lenta e desuniforme germinacdo das
sementes de cafeeiro pode estar relacionada ao estadio de
maturacdo dos frutos, aos mecanismos que regem o
processo de maturacdo e aos processos de pos-colheita,
como secagem e armazenamento, fato ja observado para
outras espécies (Bewley e Black, 1994).

Sementes de cafeeiro possuem um alto contetido dos
polissacarideos celulose e hemicelulose (Wolfrom e Patin,
1964, citados por Silva, 2002), sendo que as principais
hemiceluloses sdo mananas e galacto-mananas insollveis,
as quais possuem 2% de galactose (Bewley e Black, 1994).
Segundo Silva (2002), estes polissacarideos, 0s quais
geralmente sdo depositados como fonte de reserva na
semente, sdo degradados no momento da germinacdo pela
acdo de enzimas, incluindo endo-b-mananase, b-
manosidase, galactosidase e celulase, resultando no
enfraquecimento das paredes celulares do endosperma.
Este pesquisador estudou 0os mecanismos e a regulacdo do
processo de germinacdo nas sementes de cafeeiro e
constatou que a atividade da enzima endo-b-mananase
ocorreu primeiramente na regido de protrusao da radicula
e posteriormente nas demais regides do endosperma. Esta
atividade aumenta antes da protrusdo da radicula; ja a
atividade da celulase ocorre em toda a regido do
endosperma.

Em sementes cuja germinacao ¢ limitada pela presenca
do endosperma, como as sementes de Coffea arabica L.,
ha necessidade de amolecimento desse tecido para que
haja a protrusdo da radicula. Esse papel é desempenhado
por vérias enzimas, como, por exemplo, a endo-b-
mananase, que esta presente no endosperma em diferentes
isoformas, sendo duas dessas inibidas pelo &cido abscisico
na fase de enfraquecimento do endosperma na regido
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préxima a radicula, inibindo a forca de pressdo da radicula
(Silva et al., 2004).

Ao contrario do comportamento de sementes ortodoxas,
que necessitam de reducdo do teor de dgua para que ocorra a
germinacao, sementes sensiveis a dessecacdo ndo passam pela
secagem ao final da fase de maturacéo e, aparentemente, ndo
adquirem completa tolerancia a dessecacdo, provavelmente
porque tais sementes iniciam a germinacdo logo apés a
maturacao e nesta fase poderiam ser vistas ja como plantulas
em desenvolvimento, apresentando os eventos metabdlicos
associados a germinacdo (Farrant et al., 1988; Pammenter e
Berjak, 1999).

Em varias pesquisas tem sido abordado que, para a
obtencdo de sementes de cafeeiro de melhor qualidade, é
recomendada a colheita dos frutos no estadio cereja. No
entanto, em outras tem-se observado que sementes de
comportamento intermediario, completamente maduras,
podem ndo apresentar o melhor potencial para o
armazenamento (Finch-Savage, 1996), devido a possivel
iniciacdo do processo de germinacao nos Ultimos estadios de
desenvolvimento (Ellis et al., 1991; Hong e Ellis, 1992).

Sementes e organismos que toleram a desidratagédo
apresentam algumas proteinas, cujas fungdes ainda néo estdo
bem esclarecidas, mas sua estabilidade, sua alta afinidade com
moléculas de agua e abundancia em organismos que toleram
a desidratacdo, sugerem seu importante papel em aquisicao
de tolerancia a dessecacédo (Blackman et al., 1991).

Estas proteinas, primeiramente descobertas em embrides
de algoddo, nomeadas proteinas lea, moduladas por acido
abscisico, acumulam em embriGes de sementes de milho e
cevada, durante os estadios mais tardios do desenvolvimento,
em fase correspondente a aquisicao de tolerancia a dessecagéo
(Bostock e Quatrano, citados por Leprince et al., 1993) e a
sua expressdo cessa rapidamente apds a germinagao (Blackman
etal., 1991; Blackman et al., 1992). Segundo Thomann et al.
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(1992) e Rosa et al. (2004), proteinas lea também se acumulam
em embrides de sementes de milho durante a lenta secagem,
em fase correspondente a aquisicdo de tolerdncia a
dessecacdo. Workers et al. (1998) observaram que embrifes
imaturos de milho, os quais adquirem tolerancia a dessecacéo
quando submetidos a lenta secagem, apresentam um padréo
de proteinas semelhante as proteinas lea, presentes em
sementes maduras e tolerantes a dessecacao.

Diante do exposto, o presente trabalho foi realizado com
o0 objetivo de avaliar a tolerancia a dessecacdo e o potencial de
armazenamento de sementes de cafeeiro (Coffea arabica L.)
colhidas nos estadios verde cana e cereja.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido nos Laborat6rios
de Anélises de Sementes e de Técnicas Moleculares do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de
Lavras.

Foram colhidos frutos de Coffea arabica L., cultivar
Rubi, no estadio cereja e verde cana os quais foram
despolpados em despolpador manual e desmucilados por
fermentacdo natural em &gua a 30°C por 24 horas. As sementes
foram lavadas e deixadas sobre papel para retirada do excesso
da &gua superficial, antes de serem submetidas aos diferentes
métodos de secagem. Neste momento, as sementes
apresentavam teor de agua médio de 53%.

As sementes foram submetidas a dois métodos de
secagem: secagem convencional, a sombra, em ambiente de
laboratdrio (secagem lenta) e secagem em secador estacionario
(secagem rapida). Uma parte das sementes ndo foi submetida
a secagem, sendo avaliada apds a retirada da agua superficial.

Na secagem a sombra, as sementes foram
acondicionadas por 17 dias em bandejas metalicas forradas
com papel e diariamente revolvidas, até atingirem teor de 4gua
de 12%.

Na secagem rapida foi empregado um secador
estacionario experimental, de pequena escala, conforme
modelo descrito por Navratil e Burris (1982). O secador foi
regulado para funcionar na temperatura de 35°C e fluxo de ar
de aproximadamente 20m®.min=t.t!. As sementes também
foram secadas até teor de dgua de 12%.

As avaliacdes foram realizadas imediatamente apds 0s
tratamentos de secagem, e ap0s quatro e oito meses de
armazenamento sob temperatura de 10°C e UR de 50%, em
sacos plasticos impermeaveis. Para as avaliagdes da qualidade
das sementes, foram realizados os testes de germinacéo, de

protrusdo radicular, de matéria seca de plantulas, de indice de
velocidade de emergéncia e de condutividade elétrica. Foram
também realizadas analises eletroforéticas de lea proteinas e
quantificacdo da atividade da enzima endo-3-mananase. Para
estas andlises foram reservadas sementes de cada tratamento,
as quais foram primeiramente congeladas em submersdo em
nitrogénio liquido por 15 segundos e conservadas em deep-
freezer a -86°C, até 0 momento de utilizag&o.

Teste de germinacdo - Realizado com quatro
subamostras de 50 sementes sem pergaminho distribuidas
em papel germitest umedecido com quantidade de agua
equivalente a duas vezes e meia 0 peso do substrato seco e
colocadas para germinar a temperatura de 30°C, na presencga
de luz. As avaliacOes foram realizadas aos trinta dias ap6s a
semeadura, segundo as Regras para Anélise de Sementes (RAS)
(Brasil, 1992) e os resultados expressos em porcentagem.

Protruséo radicular - Realizado aos quinze dias do inicio
do teste de germinagdo, em que foram computadas as
sementes que apresentavam emissdo de radicula com, pelo
menos, um milimetro de comprimento e os resultados foram
expressos em porcentagem.

Matéria seca de plantulas - Realizado aos 30 dias de
germinacao, quando as plantulas destacadas dos endospermas
remanescentes foram pesadas apds secagem em estufa de
circulagdo de ar sob temperatura de 65°C até pesos constantes.
Os resultados foram expressos em g.planta .

indice de velocidade de emergéncia (IVE) - Realizado
com quatro subamostras de 50 sementes distribuidas em
caixas plasticas, contendo mistura de areia e terra, na
proporcdo de 2:1, em camara de crescimento a 30°C. A
irrigacdo foi realizada com freqliéncia de 2 em 2 dias e a
quantidade de agua necessaria foi calculada para manter
aproximadamente 70% da capacidade de campo do substrato.
O IVE foi calculado segundo a formula proposta por Maguirre
(1962) utilizando-se os resultados das avaliagbes diarias no
teste de emergéncia, computando-se 0 nimero de plantulas
emersas.

Teste de condutividade elétrica - Realizado com quatro
subamostras de 25 sementes sem pergaminho, em copos
plasticos contendo 75mL de agua destilada. As sementes foram
entédo colocadas para embeber em BOD, regulada para a
temperatura de 25°C, por periodo de 96 horas. As leituras
foram realizadas em condutivimetro Digimed, modelo CD-
21. Os resultados foram expressos em pmhos cmg de se-
mentes™.

Analise eletroforética de proteinas resistentes ao
calor — Para a extracdo das proteinas resistentes ao calor
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vinte sementes intactas de cada tratamento foram moidas em
moinho refrigerado. Foram separados 200mg em microtubos,
para aplicacdo de 300uL de tampéo de extragdo (50mM tris-
HCI-7,5; 500 mM NaCl; 5mM MgCIZ; 1mM PMSF) e Antipain
em proporgao de 5mg para cada ml de tampéo. Em seguida,
0s microtubos foram agitados em Vortex e levados para
centrifuga a 14.000 g por 20 minutos a 4°C. O sobrenadante
foi entdo incubado em banho-maria a 85°C por 15 minutos e
novamente centrifugado por 30 minutos como acima referido.
O sobrenadante foi vertido em microtubos e o pellet
descartado. Antes da aplicacéo, os microtubos contendo 45mL
do extrato de proteina + 23mL do tampédo da amostra (5mL
de glicerol, 2,5mL de solucdo tampdo do gel concentrador,
2,5mg de azul de bromofenol, completando o volume para
25mL de &gua destilada) foram levados ao banho-maria em
ebulicéo por 5 minutos. Foram, entéo, aplicados 40uL de cada
amostra em gel de poliacrilamida SDS-PAGE a 12,5% (gel
separador) e 6% (gel concentrador). Arevelacdo para deteccdo
das proteinas resistentes ao calor foi conduzida segundo
metodologia descrita por Alfenas et al. (1991).

Atividade da enzima de endo-b-mananase — Para a
extracdo da enzima endo-b-mananase foram moidas 10
sementes intactas de cada tratamento em moinho refrigerado.
De cada tratamento foram pesados 200mg de cada material
para adi¢do de 600uL de tampéo de extracdo (0,1 M Hepes/
0,5M Nacl e &cido ascérbico (5mg de acido ascorbico por ml
de tampéo), pH 8,0). Na etapa seguinte as amostras foram
centrifugadas por 30 minutos a 10000g e 2pL do sobrenadante
aplicados em gel contendo 6mL de LBG (Locust Bean Gum),
0,24 g de agarose e 24mL de tampdo pH 5,0 (1M Acido
Citrico/ 0,4M de Na,HPO, 2 H,0). As aliquotas foram
aplicadas em furos de 2mm feitos no gel com auxilio de um
furador O gel ficou incubado por 21h e revelado segundo
metodologia proposta de Silva et al. (2004). A atividade da
enzima endo-b-mananase foi calculada de acordo com Downie
et al. (1994).

Procedimento estatistico - O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial (2x3x3) com
quatro repeticdes, sendo dois estadios de maturacédo dos frutos
(verde cana e cereja), trés métodos de secagem (sem secagem,
secagem natural e secagem em secador) e trés épocas de
armazenamento (0, 4 e 8 meses). Para as comparacOes de
médias foi utilizado o Teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade, transformando-se os dados de percentagem
em [(arc sen X.100?) + 0,5]. Aanalise dos dados foi realizada
por meio do programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 1, observa-se diferenca
significativa entre os valores de protrusdo radicular em
sementes colhidas nos diferentes estadios de maturagdo dos
frutos, evidenciando a melhor qualidade fisioldgica das
sementes oriundas de frutos colhidos no estadio cereja. A
protrusdo radicular foi superior nas sementes secadas a
sombra, no inicio e aos oito meses de armazenamento, quando
comparado com a das sementes que foram secadas em secador
e com as que ndo foram secadas, ndo tendo estas Ultimas
diferido entre si (Tabela 2). Ja aos quatro meses de
armazenamento, as sementes que ndo foram secadas
alcancaram protrusdo radicular superior aquela observada
naquelas sementes submetidas aos demais métodos de
secagem, o0s quais nao diferiram entre si.

Ap0s oito meses de armazenamento, a menor protrusao
radicular observada nas sementes ndao secadas em relacéo as
sementes secadas a sombra, provavelmente seja devido as
mudancas bioquimicas e metabdlicas ocorridas em funcdo
do alto metabolismo que as sementes com alto teor de agua
(53%) desenvolveram e que as levaram a uma maior
deterioragdo (Priestley, 1986 e Copeland e McDonald, 1995).
Por ser uma secagem considerada mais branda, a secagem a
sombra tenha proporcionado uma menor redugéo na protrusao

TABELA 1. Protruséo radicular (%) de sementes de cafeeiro
colhidas nos diferentes estadios de maturacao.
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Protrusao radicular
79 A
69 B

As médias seguidas de letras maiUsculas distintas na coluna diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Estadio de maturagdo
Cereja
Verde cana

TABELA 2. Protruséo radicular (%) de sementes de cafeeiro
ndo secadas, secadas a sombra e em secador,
armazenadas por 0,4 e 8 meses. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Tempo de Secagem
armazenamento Sem secagem Secador Secagem a sombra
0 72,13 b 71,13 b 78,33 a
4 80,32 a 71,19b 75,45b
8 70,09 b 7231b 75,83 a

As médias seguidas de letras maiUsculas distintas na coluna diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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radicular ap6s 8 meses de armazenamento.

Pela Tabela 3, em sementes no estadio cereja, ndo houve
diferengas significativas na germinagdo, independentemente
do método de secagem e do periodo de armazenamento. Em
sementes colhidas no estadio verde cana, nos periodos de
zero e quatro meses, a menor germinagdo foi observada nas
sementes secadas em secador, quando comparado a
germinacdo das sementes secadas a sombra e das ndo
submetidas a secagem, ndo tendo estas diferido entre si. Aos
oito meses de armazenamento, a maior germinacdo foi
observada nas sementes secadas a sombra e as menores nas
sementes ndo secadas e nas secadas em secador.

Foi encontrada diferenca significativa entre a germinacéo
das sementes colhidas nos diferentes estadios de
desenvolvimento do fruto (Tabela 3), para todos os
tratamentos, com exce¢ao para as sementes secadas & sombra
e armazenadas por oito meses. Essa superioridade confirma
os resultados de Guimardes (2000) que também observou
maior germinacdo em sementes de cafeeiro colhidas em
estadios mais avancados de maturacao.

Pela Tabela 4 observa-se que, nas sementes que nao foram
armazenadas, houve diferenca significativa entre os métodos
de secagem tanto no estadio cereja quanto no estadio verde
cana. No estadio cereja, a matéria seca de plantulas das
sementes secadas em secador foi inferior a de plantulas de
sementes ndo secadas e secadas a sombra, 0s quais ndo
diferiram entre si. No estadio verde cana, a matéria seca de
plantulas das sementes secadas a sombra foi superior aquelas
encontradas para sementes secadas em secador e ndo secadas,
néo tendo estas diferindo entre si.

TABELA 3. Germinacéo (%) de sementes de cafeeiro colhidas
nos estadios verde cana e cereja, ndo secadas,
secadas a sombra e em secador, armazenadas por 0,
4 e 8 meses. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Tempo de Estadio de maturag@o
Secagem .

armazenamento Cereja  Verdecana
0 meses Sem secagem 92,5aA  79,5bA
0 meses Secador 87 aA 66 bB
0 meses Secagem a sombra 93,5 aA 83 bA
4 meses Sem secagem 93 aA 86 bA
4 meses Secador 85 aA 44 bB
4 meses Secagem a sombra 91 aA 78 bA
8 meses Sem secagem 90,5aA 62,5bB
8 meses Secador 89aA  66,5bB
8 meses Secagem a sombra 94,5aA 86,5 aA

Aos quatro meses de armazenamento, no estadio cereja,
a matéria seca de plantulas das sementes secadas em secador
foi inferior & observada para as sementes ndo secadas que, as
quais por sua vez, apresentaram valor menor que as sementes
secadas a sombra. Nas sementes colhidas no estadio verde
cana, a matéria seca de plantulas de sementes nao secadas foi
superior a observada para sementes secadas a sombra e em
secador, ndo tendo estas diferido entre si.

Ja nas sementes armazenadas por 8 meses, para ambos
os estadios de maturacdo, a matéria seca de plantulas de
sementes ndo secadas foi superior as encontradas para
sementes secadas a sombra e em secador, ndo tendo estas
diferido entre si.

Foi também observada maior matéria seca de plantulas
em sementes no estadio cereja independente do método de
secagem utilizado e do periodo de armazenamento, com
excecdo para o valor observado em sementes secadas a
sombra, no inicio do armazenamento (Tabela 4), em que a
matéria seca de plantulas das sementes no estadio cereja foi
estatisticamente igual a das sementes verde cana. Também,
de uma maneira geral, observa-se que a secagem em secador
foi prejudicial ao desenvolvimento das plantulas, com reflexo
na massa seca das mesmas.

Pela Tabela 5 nota-se que, nas sementes ndo armazenadas,
foi observada diferenca significativa entre os métodos de
secagem, tanto no estadio cereja quanto no estadio verde cana.
Em ambos os estadios de maturagdo dos frutos, o indice de
velocidade de emergéncia das sementes secadas no secador
foi inferior ao observado em sementes submetidas aos demais
métodos de secagem. Branddo Janior (2000) também

TABELA 4. Matéria seca de plantulas (g planta!) de sementes de
cafeeiro colhidas nos estadios verde cana e cereja, ndo
secadas, secadas a sombra e em secador, armazenadas
por 0, 4 e 8 meses. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Tempo de Estddio de maturagdo
Secagem .

armazenamento Cereja  Verde cana
0 meses Sem secagem  0,89aA 0,67 bB
0 meses Secador 0,72aB 0,51 bB
0 meses Secagem a Sombra 0,99 aA 0,85 aA
4 meses Sem secagem 0,81aB 0,51 bA
4 meses Secador 0,51aC 0,20 bB
4 meses Secagem a Sombra 1,52 aA 0,33 bB
8 meses Sem secagem 1,20aA 0,68 bA
8 meses Secador 1,00aB 0,51 bB
8 meses Secagem a Sombra 0,86 aB 0,36 bB

As médias seguidas de uma mesma letra minuscula na linha e maidscula na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

As médias seguidas de uma mesma letra minuscula na linha e maidscula na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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TABELADS. indice de velocidade de emergéncia (planta . dia*) de
sementes de cafeeiro colhidas nos estadios verde
canae cereja, ndo secadas, secadas a sombrae em
secador, armazenadas por 0, 4 e 8 meses. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Tempo de Armaze-
namento (meses)

Secagem Estadio de maturagdo

Cereja  Verde cana

Zero Sem secagem  1,02aA 1,02 aA
Zero Secador 0,78aB 0,57 bB
Zero Secagem a sombra 1,04 aA 1,13 aA
4 Sem secagem 1,29 aA 1,26 aA
4 Secador 1,38aA 1,10aB
4 Secagem a sombra 1,45aA  1,31aA
8 Sem secagem  1,27aA 0,88 bA
8 Secador 1,20aA 0,87 bA
8 Secagem a sombra 0,44aB 0,42 aB

As médias seguidas de uma mesma letra mindscula na linha e maiGscula na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

observou redugéo do vigor em sementes de cafeeiro subme-
tidas a esse método de secagem, o qual provocou intensas
alteracdes, tais como formacéo de cristais, desaparecimento
de vacuolo e de endomembranas, alteracdes estas observa-
das nas analises ultraestruturais.

Nas sementes colhidas no estadio cereja e armazenadas
por 4 meses, ndo foi observada diferenca significativa entre
os métodos de secagem. No estadio verde cana, o indice de
velocidade de emergéncia das sementes secadas no secador
foram inferiores aos observados em sementes submetidas aos
demais métodos de secagem.

Observa-se ainda nos resultados apresentados na Tabela
5, que menores IVE foram observados no inicio e aos oito
meses de armazenamento, em sementes colhidas no estadio
verde cana, secadas em secador e ainda naquelas ndo
submetidas a secagem, no oitavo més de armazenamento,
quando comparadas as sementes colhidas no estadio cereja.
Esses resultados provavelmente podem ser atribuidos a menor
tolerancia a dessecacdo de sementes colhidas no estadio verde
cana, conforme também observado por Guimardes (2000).

Nas sementes que ndo foram submetidas a secagem nédo
houve diferenca significativa na condutividade elétrica em
sementes colhidas nos diferentes estadios. Mas, naquelas
secadas em secador e a sombra, menor condutividade foi
observada em sementes colhidas no estadio cereja (Tabela
6).

Foi observada, ainda, maior condutividade elétrica em
sementes colhidas no estadio verde cana e submetidas a
secagem em secador. Ja em sementes colhidas no estadio
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TABELA 6. Condutividade elétrica (umhos.cm™.g de sementes™?)
de sementes de cafeeiro colhidas nos estadios verde
canae cereja, ndo secadas, secadas a sombra e em
secador. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Estadio de Secagem

maturacdo Sem secagem Secador Secagem a sombra
Cereja 9,44 Aa 16,62 Aa 12,80 Aa

Verde cana 19,70 Aa 88,67 Bc 35,19 Bb

As médias seguidas de uma mesma letra minuscula na linha e maidscula na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

cereja ndo houve diferenca significativa nessa variavel quan-
do as sementes foram submetidas aos diferentes métodos de
secagem (Tabela 6). Pelos dados obtidos infere-se que
sementes colhidas no estadio cereja ja possuem um sistema
de membranas mais organizado, o que parece proteger as
sementes contra danos de secagem. Por outro lado, essa
organizagdo dos sistemas de membranas parece ser ainda
deficiente em sementes colhidas no estadio verde cana.

Pela Tabela 6 observa-se também que a condutividade
elétrica das sementes colhidas no estadio cereja foi inferior a
observada para as colhidas no estadio verde cana. Esses
resultados demonstram que a secagem, independente do
método, pode causar danos aos sistemas de membranas
celulares de sementes de cafeeiro, 0 que acontece de maneira
diferenciada para cada estadio de desenvolvimento das
sementes (Guimaraes, 2000).

Pelos resultados das avaliagdes das sementes apés o
armazenamento, observa-se também que sementes colhidas
no estadio cereja podem ser submetidas a secagem mais rapida,
em secador, com menores perdas da germinacdo (Figura 1).
J& as sementes colhidas no estadio verde cana sdo mais
sensiveis a esse tipo de secagem, provavelmente, pelo fato
de possuirem mecanismos de tolerancia a dessecacdo menos
desenvolvidos que as sementes no estadio cereja.

O desempenho fisiologico das sementes de cafeeiro
colhidas nos estadios verde cana e cereja, observado durante
0 armazenamento, foi diferenciado em fungdo dos métodos
de secagem. Em geral, os valores de germinacdo e de vigor
das sementes colhidas no estadio cereja foram superiores aos
observados para as sementes colhidas no estadio verde cana.
Essa relativa intolerancia a dessecagdo das sementes de
cafeeiro, quando colhidas em diferentes estadios de maturacéo,
confirma o enquadramento dessas sementes em um grupo
intermediario de classificacdo quanto a tolerancia a dessecacao
(Ellisetal., 1990 e 1991; Hong e Ellis, 1995; Eira et al., 1999).

Pela Figura 2, pode-se observar, pelo perfil eletroforético
de proteinas resistentes ao calor, menor intensidade ou até
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FIGURA 1. Estimativas dos valores de germinagao de sementes
de cafeeiro colhidas nos estadios verde cana (vc) e
cereja (c), ndo secadas (sem sec), secadas a sombra
(sec asombra) e em secador, armazenadas por 0, 4
e 8 meses. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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FIGURA 2. Perfil eletroforético de proteinas extraidas pelo calor
em sementes de cafeeiro nos estadios cereja (C) e
verde cana (V), ndo submetidas a secagem (1),
submetidas a secagem em secador (2) e secagem a
sombra (3), armazenadas por 0, 4 e 8 meses. Padréo
com peso molecular em kDa conhecido (P). UFLA,
Lavras, MG, 2005.

mesmo auséncia da banda (indicada pelas setas), com peso
molecular proximo a 25kDa, em sementes ndo submetidas a
secagem, em todos os periodos de armazenamento. Como ja
observado em outras espécies, como o milho, a secagem
parece induzir a expressdo de alguns alelos, ocorrendo, dessa
forma, o aparecimento ou intensificacdo de bandas (Faria,
2003). Um grupo de proteinas resistentes ao calor como as
HSPs (Heat Shock Proteins), com baixo peso molecular pode
se expressar sob condicOes de estresse (Vierling, 1991).

Trabalhando com sementes de cafeeiro colhidas nos es-
tadios verde, verde cana e cereja, Guimaraes (2000)observou
presenca de bandas de proteinas resistentes ao calor em
estadios mais avancados de maturacdo. Além disso, o autor
verificou que a auséncia de determinadas bandas nas sementes
sem secagem pode estar relacionada a intolerancia a
dessecacdo demonstrada por estas sementes. Na presente
pesquisa ndo foi identificada no zimograma nenhuma banda
que caracterizasse a menor intolerancia das sementes de
cafeeiro colhidas no estadio verde cana, quando comparado
ao das sementes colhidas no estadio cereja.

A manutencdo da qualidade fisioldgica e a atividade da
enzima endo-3-mananase podem também estar relacionadas
com a presenca de proteinas resistentes ao calor nestas
sementes que, segundo alguns autores, acumulam em embrides
de sementes durante os estddios mais tardios do
desenvolvimento, em fase correspondente a aquisicdo de
tolerancia a dessecagdo (Bostock e Quatrano, citados por
Leprince et al., 1993).

Pelos resultados, observa-se que em sementes colhidas
no estadio cereja existe maior atividade da enzima endo-a-
mananase do que em sementes colhidas no estadio verde cana
(Figura 3). As sementes colhidas no estadio cereja também
apresentaram maiores valores de germinacdo e de vigor
(Tabelas 3,4 e 7).

Nota-se, ainda, que hd um aumento gradativo da atividade
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FIGURA 3. Atividade da enzima endo-3-mananase em sementes
de cafeeiro secadas a sombra do estadio cereja ndo
armazenadas (sec a sombra c 0), dos estadio cereja
(semsec ¢ 0) e verde-cana (sem sec vc 0) ndo secadas
e ndo armazenadas, dos estadios cereja (sem sec ¢
4) e verde cana (sem sec vc 4) ndo secadas e
armazenadas por 4 meses, dos estadios cereja (sem
sec ¢ 8) e verde cana (sem sec vc 8) ndo secadas e
armazenadas por 8 meses. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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TABELA 7. Condutividade elétrica (mmhos.cm™.g de sementes?)
de massa ap0s 96 horas de embebicao de sementes
de cafeeiro (umhos.cm.g de sementes?) colhidas
nos estadios verde cana e cereja, armazenadas por
0, 4 e 8 meses. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Estadio de maturagao

Tempo de armazenamento

Cereja Verde cana
0 10,76 a 49,09 b
4 12,46 a 34,14 b
8 15,64 a 60,34 b

As médias seguidas de uma mesma letra mintscula na linha nao diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

da enzima endo-&-mananase a medida que se aumenta o tempo
de armazenamento. Isto se deve ao fato da enzima endo-a-
mananase estar envolvida na degradacdo de paredes na
germinacao das sementes de cafeeiro (Silva, 2002). No entanto,
esta enzima é sintetizada na medida em que as sementes passam
do processo de desenvolvimento para o processo de
germinagao nas sementes sem secagem. Portanto, por estarem
mais adiantadas no processo de germinacdo, as sementes
colhidas no estadio cereja, independente do tempo de
armazenamento, apresentam maior atividade de endo-a-
mananase, quando comparadas com a das sementes colhidas
no estadio verde cana

Atividade consideravel dessa enzima foi observada em
sementes no estadio cereja secadas & sombra (Figura 3). A
atividade da enzima nesta amostra deve-se, provavelmente,
ao fato da secagem a sombra ter requerido um maior tempo,
neste caso de 17 dias, possibilitando 0 avanco nessas sementes
do processo de germinacdo. Esses resultados podem ser
comparados com 0s observados nos testes de germinacao e
vigor dessas sementes (Tabelas 3 e 5).

CONCLUSOES

Sementes de cafeeiro colhidas no estadio cereja tém maior
potencial de armazenamento que no estadio verde cana.

Ocorre reducdo de germinacao e vigor nas sementes de
cafeeiro colhidas no estadio verde cana, quando submetidas
a secagem rapida.

A presenca ou intensidade de bandas de proteinas
resistentes ao calor esta associada a secagem das sementes.

Ocorre maior atividade da enzima endo-3-mananase em
sementes colhidas no estadio cereja que no estadio verde-
cana.

Ocorre aumento da atividade da enzima endo--mananase
durante o armazenamento.
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