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TOLERANCIA A DESSECACAO DE SEMENTES DE CAFEEIRO (Coffea arabica L.)*

DELACYR DA SILVA BRANDAO JUNIOR?, MARIA DAS GRACAS GUIMARAES CARVALHO VIEIRA3,
RENATO MENDES GUIMARAES?®, HENK W.M. HILHORST*

RESUMO - A aquisicdo datolerancia a dessecacdo pode ocorrer durante o desenvolvimento das
sementes de diversas espécies. Entretanto, para sementes de cafeeiro, osresultados apresentados
pelaliteraturaaindando sdo conclusivos. A presente pesquisafoi desenvolvidacom os objetivos
de verificar em que estadio de desenvolvimento sementes de Coffea arabica adgquirem toleréncia
adessecagdo e o efeito imediato e ao longo do armazenamento e da secagem na viabilidade e no
vigor destas sementes. Foram utilizadas sementes de cafeeiro da cultivar Acaid Cerrado colhidas
nos estadios verde (chumba&o), verde cana e cereja. Umaamostra das sementes ndo foi submetida
a secagem (controle) e outra foi secada em estufa de circulacéo forcada, regulada a temperatura
constante de 30°C, até atingir grau de umidade de 15%. Posteriormente, as sementes foram
acondicionadas em recipientes de vidro de 200 mL hermeticamentefechados e mantidosem camara
a temperatura de 10°C e 50% UR. As avaliagOes foram efetuadas aos zero, 3, 6 e 9 meses de
armazenamento, sendo avaliado o grau de umidade, a qualidade fisiol6gica, por meio dos testes
de germinacdo, protrusdo radicular, percentagem de raizes secundérias, emergénciaem camarade
crescimento e indice de velocidade de emergéncia. De acordo com os resultados, sementes de
cafeeiro apresentam elevagdo do nivel detoleranciaadessecacéo amedidaem que sedesenvolvem.
Sementes secadas a 15% de umidade mantém a qualidade fisiol 6gica ao longo de nove meses de
armazenamento sob condicbes de 10°C e 50% de UR e embalagem hermética, enquanto as néo
secadas (50% de umidade) apresentam queda linear ao longo do armazenamento.

Termos para indexagdo: café, semente, tolerancia a dessecagdo, maturagdo, secagem,
armazenamento.

DESICCATION TOLERANCE IN COFFEE SEEDS (Coffea arabica L.)

ABSTRACT - Desiccation tolerance acquisition is a phenomenon which may occur during the
development of seeds of several species, but it hasbeen littleinvestigated for coffee seeds. The
present research was carried out to ascertain at which stage of coffee seed devel opment tolerance
to desiccation is acquired. Seeds of Coffea arabica cultivar Acaia Cerrado harvested at three
maturation stages, green, yellow and reddish were used. Part of the seedswas dried in forced air,
under constant temperature of 30°C until the seed moisture content reached 15%. Then the seeds
were stored in hermetic containers in a cool chamber at 10°C and 50% relative humidity. The
evaluation was made after zero, 3, 6 and 9 months of storage, looking at moisture content,
physiological conditions through the germination test, radical protrusion, percentage of
secondary roots, emergence in growth room, emergence speed index. According to theresults
it was possibleto conclude that coffee seeds present an increased desiccation tolerance asthey
reach later devel opment stages. Seeds harvested at the green and yellow stages presented adecline
in the production of secondary roots and percentage of seedling emergence. Drying seedsto 15%
moisture content provided conditionsto keep physiological quality throughout 9 months storage
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at 10°C and 50% relative humidity. Non dried seeds (50% moisture content) presented a linear
reduction in the physiological quality when stored at 10°C, 50% relative humidity in hermetic

containers.

Index terms: coffee, seed, desiccation tolerance, maturation, drying, storage.

INTRODUCAO

A habilidade de as sementes ortodoxas tolerarem a
dessecacdo € adquirida progressivamente durante o desen-
volvimento, antes que as sementes sofram uma severa queda
no seu contelido de &gua. Porém, ndo se pode afirmar se a
tolerancia é adquirida antes ou em resposta a perda de agua
(Bewley & Black, 1985; Leprince et a., 1993). Existem se-
mentes que apresentam uma rapida transi¢cdo de uma fase de
intolerancia a tolerancia a dessecagdo, enquanto outras (re-
calcitrantes) ndo podem resistir & dessecacdo, devendo seu
conteldo de agua permanecer alto durante todo o seu desen-
volvimento e armazenamento. Além disso, algumas semen-
tes recalcitrantes, de origem tropical, também sdo suscepti-
veisainjuriapor resfriamento, ocorrendo morte de sementes,
na faixa de temperatura de 10 a 15°C (Chin, 1988). Alguns
autores classificaram as sementes de cafeeiro (C. arabicaL.)
como recalcitrante (Roberts, 1973; King & Roberts, 1979),
contudo, apds alguns anos, foi sugerido que as sementes de
cafeeiro ndo eram verdadeiramente recal citrantes e poderiam
ser ortodoxas (Roberts et al., 1984). Elliset al. (1990) sugeri-
ram uma categoria intermedidria para sementes de cafeeiro,
onde estas possam resistir a desidratacdo até um certo grau
de umidade, mas tém sua armazenabilidade reduzida

Em determinados estédios de desenvol vimento especifi-
Cos as sementes tornam-se tol erantes a dessecacao, apos pas-
sarem por um estado de intolerancia, para diversas espécies.
Para sementes de cafeeiro os resultados apresentados pela
literatura variam em funcado das diferentes espécies do géne-
ro Coffea. Elliset a. (1991) verificaram que sementes de C.
arabica oriundas de frutos de maturidade intermediaria (ver-
de cana) foram maistol erantes a dessecacdo, do que as colhi-
das no estadio cergja (frutos maduros) ou no estédio verde
(imaturos). Ja Carvalho & Alvarenga (1979) observaram que
a germinacdo de sementes oriundas de frutos maduros foi
muito superior a de frutos imaturos ou de maturidade inter-
mediaria. Guimaraes (2000) detectou que o vigor das semen-
tes de cafeeiro aumentou sensivel mente na fase de desenvol-
vimento entre os estédios verde e verde cana

A presente pesquisa foi realizada com os objetivos de
verificar em que estédio de desenvolvimento sementes de
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Coffea arabica L. adquirem tolerancia a dessecacdo e o efei-
to imediato e ao longo do armazenamento e da secagem na
viabilidade e no vigor das sementes.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Ana
lise e Biotecnologia de Sementes da Universidade Federd de
Lavras (MG). Foram utilizadas sementes de cafeeiro (Coffea
arabica L.), cultivar Acaia Cerrado, colhidas em campos de
producdo de sementes da universidade.

A colheita e despolpamento dos frutos nos estadios ver-
de (chumbéo), verde cana e cereja foram efetuados manual-
mente. Apbs despolpados os frutos foram degomados por
submersao em agua a temperatura constante de 30°C, duran-
te 0 periodo de 24 horas. Em seguida, as sementes foram la-
vadas em agua corrente e colocadas sobre papel-toalha para
retirada do excesso de dgua. Uma amostra das sementes ndo
foi submetida a secagem (controle) e a outra foi secada em
estufa com circulagdo forcada de ar, regulada a temperatura
constante de 30°C, até as sementes atingirem o grau de umi-
dade de 15% (base Umida). Posteriormente, as sementes fo-
ram acondicionadas em recipientes de vidro de 200 mL com
tampa, lacradas hermeticamente e armazenadas em camara
fria a temperatura de 10°C e 50% UR.

As avaliagbes das sementes foram efetuadas no inicio
(zero) e apds 3, 6 e 9 meses de armazenamento, quanto ao
grau de umidade e a qualidade fisiol6gica, por meio dos tes-
tes de germinagdo, protrusdo radicular, percentagem de raizes
secundarias, emergéncia em camara de crescimento e indice
de velocidade de emergéncia.

A determinacéo do grau de umidade foi redizada pelo
método da estufa a 105°+ 3°C, durante 24 horas, utilizando
duas repeticdes para cada tratamento, conforme prescri¢des
das Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 1992). Os re-
sultados foram expressos em percentagem (base Umida).

O teste de geminagdo foi realizado com quatro suba-
mostras de 50 sementes para cada uma das quatro repeticoes
dostratamentos. O endocarpo da semente foi removido antes
da semeadura, que foi realizada em papel toalha no sistema
rolo, umedecido com &gua na quantidade de 2,5 vezes 0 peso
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do papel. Os rolos, contendo as sementes, foram mantidos
em germinador regulado & temperatura constante de 30°C.
Asavaliagdesforam feitas apos 15 dias (protrusio deradicul a)
e 30 diasdo inicio do teste, computando-se as plantulas nor-
mais. Foram consideradas plantulas normais, aquelas que
apresentavam radicula e hipocétilo com comprimento supe-
rior adois centimetros e se encontravam aparentemente sadi-
as. Resultados expressos em percentagem.

A percentagem de plantulas com raizes secundérias foi
efetuada conjuntamente com o teste de germinacdo, em que
foram computadas, aos 30 dias ap6s a semeadura, as plantulas
gue apresentavam raizes secundarias. Os resultados foram
EXPressos em percentagem.

A emergéncia sob condi¢des de cdmara de crescimento
foi conduzida em bandegjas, contendo uma misturade areia +
terrana proporcdo de 2:1. Foram utilizadas quatro subamostras
de 50 sementes/repeticdo semeadas a uma profundidade de 3
cm. As bandgjas foram dispostas inteiramente casualizadas
em camara de crescimento regul ada a temperatura constante
de 30°C, em regime aternado de luz e escuro de 12 horas.
No decorrer do teste foram realizadas regas quando necessa-
rias. A emergénciafoi determinada com contagem Unica das
plantulas emergidas, aos 60 dias apds a semeadura. Foram
consideradas emergidas plantulas que apresentavam os
cotilédones acima do substrato. Os resultados foram expres-
S0S em percentagem.

O indice de velocidade de emergéncia foi conduzido
conjuntamente com o de emergéncia. A velocidade de emer-
génciafoi determinada anotando-se diariamente o nimero de
plantulas com mais de dois centimetros de comprimento, até
a completa estabilizagdo do estande. O indice de velocidade
de emergénciafoi estabelecido segundo os critérios adotados
por Maguirre (1962).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado,
em esquema fatorial (3x2x4) com quatro repeticdes, sendo 3
estadios de desenvolvimento (verde, verde cana e cergja), 2
teores de agua (sementes ndo secadas e secadas até 15% de
umidade) e 4 periodos de armazenamento (zero, 3, 6 €9 me-
ses). Os dados percentuais foram transformados em arc. sen
AIx /100, sendo realizada andlise de variéncia para todas as
caracteristicas analisadas.

Para comparagdo das médias de estadio de desenvolvi-
mento e dos efeitos da secagem foi utilizado o teste de Tukey,
a 5% de probabilidade, enquanto que para comparacdo das
épocas de avaliagdo foi empregado analise de regressdo
polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados dos testes determinantes da qualidade
fisiol6gica, conduzidos anteriormente no armazenamento,
pode ser verificado (Figuras 1 a 3) que a qualidade fisiol 6gi-
cadas sementes col hidas no estédio verde e ndo secadas (con-
trole) foi inferior a daquelas colhidas no estadio verde cana e
cergja, que por sua vez ndo diferiram significativamente en-
tre si. Esses resultados contrastam com os obtidos por Carva-
Iho e Alvarenga (1979) que detectaram valores percentuais
de germinacdo inferiores nas sementes de cafeeiro colhidas
no estadio verde (chumbinho) e verde cana, em relagcdo as
colhidas no estadio cergja.

Nas Figuras 1 a3 observam-se reducfes percentuais sig-
nificativas quando as sementes colhidas no estédio verde fo-
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FIG. 1. Efeito da secagem na germinacao e protrusio radi-
cular de sementes de cafeeiro colhidas em diferentes
estadios de desenvolvimento.

M édi as seguidas de mesmas | etras mintscula (coluna), dentro de cada
parémetro, ndo diferem entre si pelo testede Tukey (p < 0,05).
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FIG. 2. Efeito da secagem no indice de velocidade de emer-
géncia de sementes de cafeeiro colhidas em diferentes
estadios de desenvolvimento.

M édias seguidas de mesmas |l etras miniscula (coluna), dentro de cada
parametro, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

ram secadas para 15% de umidade. Por outro lado, apenas os

testes de emissao de raizes secundarias e emergéncia em ca-

mara de crescimento detectaram diferencas significativas do

efeito da secagem sobre a qualidade fisiol gica das sementes

colhidas no estadio verde cana e ndo foi detectada diferenca
significativa para efeito de secagem nas sementes colhidas
no estédio cergja (Figura 3). Esses resultados sugerem que
sementesde C. arabica L., colhidas no estadio verde ndo to-

leram a dessecagdo e que, entre o est&dio verde e verde cana,

adquirem certa toleréncia a dessecagdo, tornando-se mais to-

lerante no estadio cergja. Diversos autores (Bochicchioet al.,

1993, 1994, 1996; Brenac et al., 1997) verificaram que em-

brides frescos de sementes de milho germinam mesmo em
estédios precoces de desenvolvimento, quando eles ainda sdo
intolerantes a dessecacdo, e que em estadios tardios do de-

senvolvimento, quando jaadquiriram tolerancia a dessecacéo,

a secagem induz aum desvio do desenvolvimento inicial para
a germinagéo.

De uma maneira geral, pode ser observado que semen-
tes colhidas nos estédios verde cana e cereja apresentaram
melhor condicdo fisiologica que agquelas colhidas no estadio
verde, a0 passo que os testes de emissdo de raizes secundari-
as e emergéncia em camara de crescimento detectaram ser a
semente colhida no estadio cergja significativamente mais
tolerante a dessecacéo que as colhidas no estédio verde cana,
seguidas das colhidas no estadio verde (Figura 3). Araljo et
al. (1989) também ndo verificaram efeito imediato da seca
gem nas temperaturas de 30 e 40°C sobre a qualidade das
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FIG. 3. Efeito da secagem na emissdo deraizes secundéarias e
emergéncia de sementes de cafeeiro colhidas em
diferentes estadios de desenvolvimento.

M édi as seguidas de mesmas | etras mintscula (coluna), dentro de cada
parametro, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

sementes oriundas de frutos col hidos no estadio cergja. O efei-
to deletério da secagem s6 foi verificado apds o periodo de
seismeses de armazenamento sob condigdes de ambiente de
laboratorio.

Apesar de as sementes ndo secadas apresentarem, inici-
amente, valores de germinagdo, protrusdo radicular e per-
centagem de raizes secundérias superiores aos das sementes
secadas, independente do estédio de desenvolvimento, estas
apresentaram tendéncia de queda linear ao longo do armaze-
namento (Figuras 4 a 6), a0 passo que sementes secadas a
15% de umidade ndo apresentaram essa tendéncia. Provavel-
mente, isso foi devido ao alto metabolismo das sementes ar-
mazenadas com 50% de umidade (ndo secadas), em recipien-
teimpermeavel, o que pode resultar em vérias mudancas bio-
guimicas e metabdlicas que levam a deteriorago das semen-
tes (Copeland e McDonald, 1995; Priestley, 1986). Sementes
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FIG. 4. Efeito da secagem na protrusdo de radiculas (15 dias)
enapercentagem de ger minagéo (30 dias) de sementes
de cafeeiro, colhidas nos estédios verde, verde cana e
cerga, em funcdo do armazenamento por diferentes
periodos.

colhidas no estadio verde apresentaram-se com quaidade fi-
siolégica inferior as colhidas no estédio verde cana e cerga
ao longo dos nove meses de armazenamento.

Pode-se, ainda, observar pelas Figuras 4 a 6, que semen-
tes secadas para teores de agua proximos a 15% tiveram sua
qualidade fisiolOgica preservada satisfatoriamente ao longo
dos nove meses de armazenamento sob condi¢des de 10°C e
50% UR, independente do estadio de desenvolvimento das
sementes. Araljo et al. (1989) verificaram efeito deletério
sobre a germinacdo e o vigor de sementes secadas a 30°C
para um teor de agua de 11,90%, apds seis meses de
armazenamento sob condi¢cdes de ambiente de laboratdrio.
Para as sementes colhidas no estadio verde cana e secadas,

yvu = 40,2415 -5624057x r2=0,8848
yvs = 28,1466 + 1,73761x - 0,21693x2 r2= 0,5913
yveu = 61,8141 - 7,90369x r?=0,8999
yves= 46,9947 + 5,33568x - 0,37041x2 r?= 0,9687
ycu =71,3839- 8,87459x r2= 0,8722
ycs = 67,3931 - 1,94219x + 0,20988% r?=0,7636

80
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FIG. 5. Efeito da secagem na emissdo de raizes secundaria
(30dias) desementesde cafeeir o, colhidasnos estadios
verde, verde cana e cereja, em fungdo do armaze-
namento por diferentes periodos.

verifica-se, pelas Figuras 4 e 5 que apos trés meses de
armazenamento, ocorreu um incremento da protrusdo radi-
cular, germinacdo, emissao de raizes secundaria e indice de
velocidade de emergéncia. Isto pode ter ocorrido em fungédo
de obtencéo de dorméncia pelas sementes ndo armazenadas.
Pode-se ainda verificar, pela Figura 4, tendéncia de superio-
ridade em termos de percentagem de protrusdo radicular e
germinagdo das sementes colhidas no estédio verde cana a
partir de trés meses de armazenamento. Quanto a emissdo de
raizes secundérias, verifica-se pelaFigura 3, que as sementes
colhidas nos estadios verde e verde cana apresentaram que-
das significativas, 1ogo apds a secagem das sementes, ao pas-
S0 que, para aquelas colhidas no estadio verde cana, a redu-
¢do foi emtorno de 30% logo apds a secagem, mostrando-se
intolerantes a dessecagdo. No entanto, as sementes colhidas
no estadio verde cana apresentaram um incremento nessa ca-
racteristica ao longo do armazenamento (Figura 5), chegan-
do, apds seis meses de armazenamento, a superar as semen-
tes colhidas no estadio cergja. Possivelmente, com a secagem,
as sementes colhidas no estédio verde cana foram induzidas
a um estado de dorméncia, provavelmente pela presenca de
inibidores a germinagdo como, por exemplo, acido abscisico
(Leprince et a., 1993) ou resisténcia de tecidos que circun-
dam o embrido (Bewley et al., 1989; Berry & Bewley, 1991)
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FIG. 6. Efeito da secagem na percentagem de emergéncia e
indice de velocidade de emergéncia de sementes de
cafeeiro, colhidas nos estadios verde, verde cana e
cergja em funcédo do armazenamento por diferentes
periodos.

gue podem inibir a germinagdo e, por isso, confundir os efei-
tos degenerativos da secagem (Guimarées, 2000). Ellis et al.
(1991) verificaram que sementes de cultivares de Coffea
arabica colhidas no estéadio verde cana (maturidade interme-
diaria), apresentaram-se mais tolerantes a uma dessecagéo de
até 4-5% de umidade do que as de frutos maduros ou imaturos.

CONCLUSOES

#Sementes de cafeeiro apresentam aumento do nivel de to-
leréncia a dessecagdo com o aumento do estadio de desen-
volvimento, ao passo que sementes colhidas no estédio verde
apresentam maior sensibilidade a dessecacéo.

=Sementes de cafeeiro secadas a 15% de umidade, utilizan-
do 30°C, tém sua viabilidade e vigor reduzidos nos diferen-
tes estadios de desenvolvimento.
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& Sementes secadas a 15% de umidade mantém a qualidade
fisiol6gica ao longo de nove meses de armazenamento sob
condicdes de 10°C e 50% de UR, em embalagem hermética.

& Sementes ndo secadas (50% de umidade) apresentam que-
da linear na qualidade fisiolégica a0 longo do armazena-
mento sob condicBes de 10°C, 50% UR e embalagem her-
mética.
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