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RESUMO - A aquisição da tolerância à dessecação pode ocorrer durante o desenvolvimento das
sementes de diversas espécies. Entretanto, para sementes de cafeeiro, os resultados apresentados
pela literatura ainda não são conclusivos. A presente pesquisa foi desenvolvida com os objetivos
de verificar em que estádio de desenvolvimento sementes de Coffea arabica adquirem tolerância
à dessecação 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 Acaiá Cerrado colhidas
nos estádios verde (chumbão), verde cana e cereja. Uma amostra das sementes não foi submetida
à secagem (controle) e outra foi secada em estufa de circulação forçada, regulada à temperatura
constante de 30ºC, até atingir  grau de umidade de 15%. Posteriormente, as sementes foram
acondicionadas em recipientes de vidro de 200 mL hermeticamente fechados e mantidos em câmara
à temperatura de 10oC e 50% UR. As avaliações foram efetuadas aos zero, 3, 6 e 9 meses de
armazenamento, sendo avaliado o grau de umidade, a qualidade fisiológica, por meio dos testes
de germinação, protrusão radicular, percentagem de raízes secundárias, emergência em câmara de
crescimento e índice de velocidade de emergência. De acordo com os resultados, sementes de
cafeeiro apresentam elevação do nível de tolerância à dessecação à medida em que se desenvolvem.
Sementes secadas a 15% de umidade mantêm a qualidade fisiológica ao longo de nove meses de
armazenamento sob condições de 10oC e 50% de UR e embalagem hermética, enquanto as não
secadas (50% de umidade) apresentam queda linear ao longo do armazenamento.

Termos para indexação: café, semente, tolerância à dessecação, maturação, 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 has been little investigated for coffee seeds. The
present research  was carried out to ascertain  at which stage of coffee seed development tolerance
to desiccation is acquired. Seeds of Coffea arabica cultivar Acaiá Cerrado harvested at three
maturation stages, green, yellow and reddish were used. Part of the seeds was dried in forced air,
under constant temperature of 30ºC until the seed moisture content reached 15%. Then the seeds
were stored in hermetic containers in a cool chamber at 10ºC 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 the results
it was possible to conclude that coffee seeds present an increased desiccation tolerance as they
reach later development stages. Seeds harvested at the green and yellow stages presented a decline
in the production of secondary roots and percentage of seedling emergence. Drying seeds to 15%
moisture content provided conditions to keep physiological quality throughout 9 months storage
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at 10ºC and 50% relative humidity. Non dried seeds (50% moisture content) presented a linear
reduction in the physiological quality when stored at 10ºC, 50% relative humidity in hermetic
containers.

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

INTRODUÇÃO

A habilidade de as sementes ortodoxas tolerarem a
dessecação é adquirida progressivamente durante o desen-
volvimento, antes que as sementes sofram uma severa queda
no seu conteúdo de água. Porém, não se pode afirmar se a
tolerância é adquirida antes ou em resposta à perda de água
(Bewley & Black, 1985; Leprince et al., 1993). Existem se-
mentes que apresentam uma rápida transição de uma fase de
intolerância à tolerância à dessecação, enquanto outras (re-
calcitrantes) não podem resistir à dessecação, devendo seu
conteúdo de água permanecer alto durante todo o seu desen-
volvimento e armazenamento. Além disso, algumas semen-
tes recalcitrantes, de origem tropical, também são susceptí-
veis à injúria por resfriamento, ocorrendo morte de sementes,
na faixa de temperatura de 10 a 15ºC (Chin, 1988). Alguns
autores classificaram as sementes de cafeeiro (C. arabica L.)
como recalcitrante (Roberts, 1973; King & Roberts, 1979),
contudo, após alguns anos, foi sugerido que as sementes de
cafeeiro não eram verdadeiramente recalcitrantes e poderiam
ser ortodoxas (Roberts et al., 1984). Ellis et al. (1990) sugeri-
ram uma categoria intermediária para  sementes de cafeeiro,
onde estas possam resistir à desidratação até um certo grau
de umidade, mas têm sua armazenabilidade reduzida.

Em determinados estádios de desenvolvimento específi-
cos as sementes tornam-se tolerantes à dessecação, após pas-
sarem por um estado de intolerância, para diversas espécies.
Para sementes de cafeeiro os resultados apresentados pela
literatura variam em função das diferentes espécies do gêne-
ro Coffea. Ellis et al. (1991) verificaram que sementes de C.
arabica oriundas de frutos de maturidade intermediária (ver-
de cana) foram mais tolerantes à dessecação, do que as colhi-
das no estádio cereja (frutos maduros) ou no estádio verde
(imaturos). Já Carvalho & Alvarenga (1979) observaram que
a germinação de sementes oriundas de frutos maduros foi
muito superior a de frutos imaturos ou de maturidade inter-
mediária. Guimarães (2000) detectou que o vigor das semen-
tes de cafeeiro aumentou sensivelmente na fase de desenvol-
vimento entre os estádios verde e verde cana.

A presente pesquisa foi realizada com os objetivos de
verificar em que estádio de desenvolvimento sementes de

Coffea arabica L. adquirem tolerância à dessecação e o efei-
to imediato e ao longo do armazenamento e da secagem na
viabilidade e no vigor das sementes.

MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo foi realizado no Laboratório de Aná-
lise e Biotecnologia de Sementes da Universidade Federal de
Lavras (MG). Foram utilizadas sementes de cafeeiro (Coffea
arabica L.), cultivar Acaiá Cerrado, colhidas em campos de
produção de sementes da universidade.

A colheita e despolpamento dos frutos nos estádios ver-
de (chumbão), verde cana e cereja foram efetuados manual-
mente. Após despolpados os frutos foram degomados por
submersão em água à temperatura constante de 30ºC, duran-
te o período de 24 horas. Em seguida, as sementes foram la-
vadas em água corrente e colocadas sobre papel-toalha para
retirada do excesso de água. Uma amostra das sementes não
foi submetida à secagem (controle) e a outra foi secada em
estufa com circulação forçada de ar, regulada à temperatura
constante de 30ºC, até as sementes atingirem o grau de umi-
dade de 15% (base úmida). Posteriormente, as sementes fo-
ram acondicionadas em recipientes de vidro de 200 mL com
tampa, lacradas hermeticamente e armazenadas em câmara
fria à temperatura de 10oC e 50% UR.

As avaliações das sementes foram efetuadas no início
(zero) e após 3, 6 e 9 meses de armazenamento, quanto ao
grau de umidade e à qualidade fisiológica, por meio dos tes-
tes de germinação, protrusão radicular, percentagem de raízes
secundárias, emergência em câmara de crescimento e índice
de velocidade de emergência.

A determinação do grau de umidade foi realizada pelo
método da estufa a 105º± 3ºC, durante 24 horas, utilizando
duas repetições para cada tratamento, conforme prescrições
das Regras para Análise de Sementes (Brasil, 1992). Os re-
sultados foram expressos em percentagem (base úmida).

O teste de geminação foi realizado com quatro suba-
mostras de 50 sementes para cada uma das quatro repetições
dos tratamentos. O endocarpo da semente foi removido antes
da semeadura, que foi realizada em papel toalha no sistema
rolo, umedecido com água na quantidade de 2,5 vezes o peso
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FIG. 1. Efeito da secagem na germinação e protrusão radi-
cular de sementes de cafeeiro colhidas em diferentes
estádios de desenvolvimento.
Médias seguidas de mesmas letras minúscula (coluna), dentro de cada
parâmetro, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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do papel. Os rolos, contendo as sementes, foram mantidos
em germinador regulado à temperatura constante de 30ºC.
As avaliações foram feitas após 15 dias (protrusão de radícula)
e 30 dias do início do teste, computando-se as plântulas nor-
mais. Foram consideradas plântulas normais, aquelas que
apresentavam radícula e hipocótilo com comprimento supe-
rior a dois centímetros e se encontravam aparentemente sadi-
as. Resultados expressos em percentagem.

A percentagem de plântulas com raízes secundárias foi
efetuada conjuntamente com o teste de germinação, em que
foram computadas, aos 30 dias após a semeadura, as plântulas
que apresentavam raízes secundárias. Os resultados foram
expressos em percentagem.

A emergência sob condições de câmara de crescimento
foi conduzida em bandejas, contendo uma mistura de areia +
terra na proporção de 2:1. Foram utilizadas quatro subamostras
de 50 sementes/repetição semeadas a uma profundidade de 3
cm. As bandejas foram dispostas inteiramente casualizadas
em câmara de crescimento regulada à temperatura constante
de 30°C, em regime alternado de luz e escuro de 12 horas.
No decorrer do teste foram realizadas regas quando necessá-
rias. A emergência foi determinada com contagem única das
plântulas emergidas, aos 60 dias após a semeadura. Foram
consideradas emergidas plântulas que apresentavam os
cotilédones acima do substrato. Os resultados foram expres-
sos em percentagem.

O índice de velocidade de emergência foi conduzido
conjuntamente com o de emergência. A velocidade de emer-
gência foi determinada anotando-se diariamente o número de
plântulas com mais de dois centímetros de comprimento, até
a completa estabilização do estande. O índice de velocidade
de emergência foi estabelecido segundo os critérios adotados
por Maguirre (1962).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado,
em esquema fatorial (3x2x4) com quatro repetições, sendo 3
estádios de desenvolvimento (verde, verde cana e cereja), 2
teores de água (sementes não secadas e secadas até 15% de
umidade) e 4 períodos de armazenamento (zero, 3, 6 e 9 me-
ses). Os dados percentuais foram transformados em arc. sen

x / 100 , sendo realizada análise de variância para todas as
características analisadas.

Para comparação das médias de estádio de desenvolvi-
mento e dos efeitos da secagem foi utilizado o teste de Tukey,
a 5% de probabilidade, enquanto que para comparação das
épocas de avaliação foi empregado análise de regressão
polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Pelos resultados dos testes determinantes da qualidade
fisiológica, conduzidos anteriormente no armazenamento,
pode ser verificado (Figuras 1 a 3) que a qualidade fisiológi-
ca das sementes colhidas no estádio verde e não secadas (con-
trole) foi inferior a daquelas colhidas no estádio verde cana e
cereja, que por sua vez não diferiram significativamente en-
tre si. Esses resultados contrastam com os obtidos por Carva-
lho e Alvarenga (1979) que detectaram valores percentuais
de germinação inferiores nas sementes de cafeeiro colhidas
no estádio verde (chumbinho) e verde cana, em relação às
colhidas no estádio cereja.

Nas Figuras 1 a 3 observam-se reduções percentuais sig-
nificativas quando as sementes colhidas no estádio verde fo-
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FIG. 3. Efeito da secagem na emissão de raízes secundárias e
emergência de sementes de cafeeiro colhidas em
diferentes estádios de desenvolvimento.
Médias seguidas de mesmas letras minúscula (coluna), dentro de cada
parâmetro, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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FIG. 2. Efeito da secagem no índice de velocidade de emer-
gência de sementes de cafeeiro colhidas em diferentes
estádios de desenvolvimento.
Médias seguidas de mesmas letras minúscula (coluna), dentro de cada
parâmetro, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

ram secadas para 15% de umidade. Por outro lado, apenas os
testes de emissão de raízes secundárias e emergência em câ-
mara de crescimento detectaram diferenças significativas do
efeito da secagem sobre a qualidade fisiológica das sementes
colhidas no estádio verde cana e não foi detectada diferença
significativa para efeito de secagem nas sementes colhidas
no estádio cereja (Figura 3). Esses resultados sugerem que
sementes de C. arabica L., colhidas no estádio verde não to-
leram a dessecação e que, entre o estádio verde e verde cana,
adquirem certa tolerância à dessecação, tornando-se mais to-
lerante no estádio cereja. Diversos autores (Bochicchio et al.,
1993, 1994, 1996; Brenac et al., 1997) verificaram que em-
briões frescos de sementes de milho germinam mesmo em
estádios precoces de desenvolvimento, quando eles ainda são
intolerantes à dessecação, e que em estádios tardios do de-
senvolvimento, quando já adquiriram tolerância à dessecação,
a secagem induz a um desvio do desenvolvimento inicial para
a germinação.

De uma maneira geral, pode ser observado que semen-
tes colhidas nos estádios verde cana e cereja apresentaram
melhor condição fisiológica que aquelas colhidas no estádio
verde, ao passo que os testes de emissão de raízes secundári-
as e emergência em câmara de crescimento detectaram ser a
semente colhida no estádio cereja significativamente mais
tolerante à dessecação que as colhidas no estádio verde cana,
seguidas das colhidas no estádio verde (Figura 3). Araújo et
al. (1989) também não verificaram efeito imediato da seca-
gem nas temperaturas de 30 e 40°C sobre a qualidade das

sementes oriundas de frutos colhidos no estádio cereja. O efei-
to deletério da secagem só foi verificado após o período de
seis meses  de armazenamento sob condições de ambiente de
laboratório.

Apesar de as sementes não secadas apresentarem, inici-
almente, valores de germinação, protrusão radicular e per-
centagem de raízes secundárias superiores aos das sementes
secadas, independente do estádio de desenvolvimento, estas
apresentaram tendência de queda linear ao longo do armaze-
namento (Figuras 4 a 6), ao passo que sementes secadas a
15% de umidade não apresentaram essa tendência. Provavel-
mente, isso foi devido ao alto metabolismo das sementes ar-
mazenadas com 50% de umidade (não secadas), em recipien-
te impermeável, o que pode resultar em várias mudanças bio-
químicas e metabólicas que levam à deterioração das semen-
tes (Copeland e McDonald, 1995; Priestley, 1986). Sementes
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colhidas no estádio verde apresentaram-se com qualidade fi-
siológica inferior às colhidas no estádio verde cana e cereja
ao longo dos nove meses de armazenamento.

Pode-se, ainda, observar pelas Figuras 4 a 6, que semen-
tes secadas para teores de água próximos a 15% tiveram sua
qualidade fisiológica preservada satisfatoriamente ao longo
dos nove meses de armazenamento sob condições de 10oC e
50% UR, independente do estádio de desenvolvimento das
sementes. Araújo et al. (1989) verificaram efeito deletério
sobre a germinação e o vigor de sementes secadas a 30°C
para um teor de água de 11,90%, após seis meses de
armazenamento sob condições de ambiente de laboratório.
Para as sementes colhidas no estádio verde cana e secadas,
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FIG. 4. Efeito da secagem na protrusão de radículas (15 dias)
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cereja, em função do armazenamento por diferentes
períodos.
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FIG. 5. Efeito da secagem na emissão de raízes secundária
(30 dias) de sementes de cafeeiro, colhidas nos estádios
verde, verde cana e cereja, em função do armaze-
namento por diferentes períodos.

verifica-se, pelas Figuras 4 e 5 que após três meses de
armazenamento, ocorreu um incremento da protrusão radi-
cular, germinação, emissão de raízes secundária e índice de
velocidade de emergência. Isto pode ter ocorrido em função
de obtenção de dormência pelas sementes não armazenadas.
Pode-se ainda verificar, pela Figura 4, tendência de superio-
ridade em termos de percentagem de protrusão radicular e
germinação das sementes colhidas no estádio verde cana a
partir de três meses de armazenamento. Quanto à emissão de
raízes secundárias, verifica-se pela Figura 3, que as sementes
colhidas nos estádios verde e verde cana apresentaram que-
das significativas, logo após a secagem das sementes, ao pas-
so que, para aquelas colhidas no estádio verde cana, a redu-
ção foi  em torno de 30% logo após a secagem, mostrando-se
intolerantes à dessecação. No entanto, as sementes colhidas
no estádio verde cana apresentaram um incremento nessa ca-
racterística ao longo do armazenamento (Figura 5), chegan-
do, após seis meses de armazenamento, a superar as semen-
tes colhidas no estádio cereja. Possivelmente, com a secagem,
as sementes colhidas no estádio verde cana foram induzidas
a um estado de dormência, provavelmente pela presença de
inibidores à germinação como, por exemplo, ácido abscísico
(Leprince et al., 1993) ou resistência de tecidos que circun-
dam o embrião (Bewley et al., 1989; Berry & Bewley, 1991)
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que podem inibir a germinação e, por isso, confundir os efei-
tos degenerativos da secagem (Guimarães, 2000). Ellis et al.
(1991) verificaram que sementes de cultivares de Coffea
arabica colhidas no estádio verde cana (maturidade interme-
diária), apresentaram-se mais tolerantes a uma dessecação de
até 4-5% de umidade do que as de frutos maduros ou imaturos.
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FIG. 6. Efeito da secagem na percentagem de emergência e
índice de velocidade de emergência de sementes de
cafeeiro, colhidas nos estádios verde, verde cana e
cereja em função do armazenamento por diferentes
períodos.

CONCLUSÕES

?Sementes de cafeeiro apresentam aumento do nível de to-
lerância à dessecação com o aumento do estádio de desen-
volvimento, ao passo que sementes colhidas no estádio verde
apresentam maior sensibilidade à dessecação.
?Sementes de cafeeiro secadas a 15% de umidade, utilizan-

do 30oC, têm sua viabilidade e vigor reduzidos nos diferen-
tes estádios de desenvolvimento.

?Sementes secadas a 15% de umidade mantêm a qualidade
fisiológica ao longo de nove meses de armazenamento sob
condições de 10oC e 50% de UR, em embalagem hermética.
?Sementes não secadas (50% de umidade) apresentam que-

da linear na qualidade fisiológica ao longo do armazena-
mento sob condições de 10oC, 50% UR e embalagem her-
mética.
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