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RESUMO

KIKUTI, Ana Licia Pereira Aplicacio de antioxidantes em sementes de
cafeeiro (Coffea arabica L.) visando a preservacdo da qualidade. Lavras:
UFLA, 2000. 72p. (Dissertagio - Mestrado em Fitotecnia)

A disponibilizagio de sementes de cafeeiro com qualidade durante todo ano,
permite o plantio da lavoura nas épocas mais adequadas, com inimeros reflexos
positivos na produgdo e produtividade. O presente estudo teve como objetivo
verificar a influéncia da aplicagio de antioxidantes durante a degomagem ou em
sementes secas de cafeeiro, como tratamento pré-germinativo ou na preservacdo
da qualidade fisiolégica das sementes durante o armazenamento. O ensaio foi
conduzido no Laboratério de Analise de Sementes e na Unidade de
Beneficiamento de Sementes da Universidade Federal de Lavras, utilizando
sementes da cultivar Rubi, colhidas no estidio cereja, as quais foram degomadas
em solugdes contendo: agua pura, acido ascorbico (2000 ppm), EDTA (2000
ppm) ou limdo (25%).Uma parte das sementes degomadas em agua apés
secagem foram embebidas com agua pura, acido ascorbico (2000 ppm), EDTA
(2000 ppm) ou limdo (25%). Apés os tratamentos, as sementes foram entdo
secadas e tratadas ou n3o com fungicidas, embaladas e armazenadas. Além
disso, apos secagem, ainda foi acrescentado o tratamento com solucdo de
tocoferol diluido em éleo de soja (10.000 ppm), tratadas ou ndo com fungicidas.
A avaliagdo da qualidade fisiologica foi realizada antes, apos quatro e oito meses
de armazenamento por meio de testes de germinagio; indice de velocidade de
germinagdo, condutividade elétrica; emergéncia de plantulas em areia + solo
(indice de velocidade de emergeéncia, estande 45dias e 60 dias apos semeadura),
comprimento de plintula e peso da matéria fresca e seca de plantulas, e através
do perfil eletroforético das enzimas catalase, superéxido dismutase, lipoxigenase
¢ peroxidase. Antes do armazenamento, somente a solu¢io de tocoferol
destacou-se, proporcionando resultados inferiores aos demais. Apds quatro
meses de armazenamento, houve queda significativa da qualidade das sementes,
quando comparada com resultados obtidos antes do armazenamento, embora as
maiores quedas tenham ocorrido quando foram utilizadas as solucdes de limio e
tocoferol. Apés oito meses de armazenamento, as sementes perderam a
viabilidade. As enzimas catalase e superdxido dismutase ndo foram eficientes
em detectar diferencas entre os tratamentos, ndo sendo encontrada atividade das
enzimas peroxidase e lipoxigenase. Apesar disso, quando foram comparados os
tempos de armazenamento, notou-se diminui¢do na intensidade de bandas para
super6xido dismutase durante 0 armazenamento. Pode-se concluir que o uso de

"Comité Orientador: Dr. Renato Mendes Guimardes - UFLA (Orientador),
Dr* Edila Vilela de Resende Von Pinho - UFLA, Dr. Jodo Almir Oliveira - UFLA.



solugdes contendo antioxidantes na degomagem de sementes de cafeeiro nio
influencia a sua qualidade fisiologica; a imersdo de sementes de cafeeiro em
solugdo de acido ascorbico e EDTA, apds a secagem, contribui para melhorar o
desempenho das sementes logo apés a colheita e apds quatro meses de
armazenamento; a aplicagdo da solugdo de limdo prejudica os sistemas de
membranas das células das sementes.
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ABSTRACT

KIKUTI, Ana Licia Pereira Application of antioxidant on coffee seeds
(Coffea arabica L.) aiming at quality preservation. Lavras: UFLA,
2000. 72p. (dissertation — Masters in Crop science) *

The making of high quality coffee seeds throughout the year available allows
the planting of the crop in the most adequate times with a number of positive
reflexes on output and yield. The present study aimed to verify the influence of
the application of antioxidants during degumming or on dry seeds of coffee tree
as a pre-germination treatment or on the preservation of the physiological
quality of seeds over storage. The trial was conducted in the Seed Analysis
Laboratory and in the Seed Processing Unit of the Universidade Federal de
Lavras (Federal University of Lavras), by utilizing seeds of the cultivar Rubi,
harvest at the red stage which were degummed in solutions containing: pure
water, ascorbic acid (2,000ppm), EDTA (2,000 ppm) or lemon (25%). One part
of the water-degummed seeds after drying were imbibed with pure water,
ascorbic acid (2,000 ppm), EDTA (2,000 ppm) or lemon (25%). After the
treatments, the seeds were then dried and treated or not with fungicides, wrapped
and stored. In addition, after drying, a treatment with tocopherol solution diluted
in soybean oil (10,000 ppm) treated or not with fungicides was till added. The
evaluation of the physiological quality was accomplished before, after four and
eight months’ storage by means of germination tests; germination velocity
index, electric conductivity, seedling emergence into sand + soil (emergence
velocity index, stand 45 and 60 days after sowing), seedling length and fresh and
dry matter weight of seedlings and through the electrophoretic profile of the
enzymes catalase, superoxide dimutase, lipoxigenase and peroxidase. Before
storage only the tocopherol solution stood out providing results inferior to the
others. After four months’ storage there was a significant fall of the quality of
the seeds when compared with results obtained before storage, although the
highest falls have took place when the solutions with lemon and tocopherol were
utilized. After eight month storage the seeds lost their viability. The enzymes
catalase and superoxide dismutase were not efficient in detecting differences
among the treatments, no activity of the enzymes peroxidase and lipoxigenase
being found. In spite of that, when the times of storage were compared,
decreased intensity of bands for superoxide dismutase over the treatment was
found. It may be noticed that use of solutions containing antioxidants in
degumming of coffee seeds does not influence their physiological quality, coffee
seed soaking into ascorbic acid and EDTA solution after drying contributes to

" Guidance Committee: Dr. Renato Mendes Guimariies - UFLA (Adviser), Dr® Edila
Vilela de Resende Von Pinho - UFLA, Dr. Jodo Almir Oliveira - UFLA.
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improve the performance of seeds soon after harvest and after four months’
storage, the application of the lemon solution injures the systems of membranes
of the seeds’ cells.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de café, seguido pela Colombia,
Indonésia e Vietnd (Agrianual 2000%). Além de sua grande importincia
econdmica para o pais, a cultura do cafeeiro tem relevante importancia social
como atividade geradora de empregos e fixadora de mio de obra no campo.

Sendo o café uma cultura perene, a fase de implantagio da lavoura é de
suma importancia, exigindo especial atengio por parte dos produtores, ja que
falhas nesta fase podem prejudicar de forma irreversivel a produtividade durante
toda a vida util da cultura. A aquisicdo de mudas sadias, de produtores id6neos,
e o plantio em épocas adequadas sio fatores de fundamental importincia durante
essa fase.

A época ideal para o transplantio das mudas para o campo seria os
meses de outubro-novembro, coincidindo com o pericdo chuvoso. Como as
mudas devem ter a idade de seis a oito meses na época do transplantio, o ideal
seria que a semeadura no viveiro ocorresse nos meses de fevereiro a margo,
evitando também, dessa forma, que a germinagido das sementes ocorresse no
periodo de inverno, quando fica muito lenta. No entanto, a colheita dos frutos de
café se da nos meses de maio-junho, e como as sementes perdem rapidamente a
viabilidade, os viveiristas sio obrigados a fazer a semeadura logo apos a
colheita.

As sementes de cafeeiro podem ser armazenadas por cerca de 12 meses
sem perda da viabilidade, em cimara a 10°C e 50% de umidade relativa, estando
o grau de umidade das sementes em tomo de 11% , Mas no armazenamento
convencional essas sementes conservam-se por no maximo seis meses. Portanto,

a preservacdo da qualidade fisiologica das sementes de cafeeiro durante o

"AGRIANUAL 2000 - ANUARIO DA AGRICULTURA BRASILEIRA - FNP -
Consultoria e Comércio - S3o Paulo - Brasil,



armazenamento ainda € um problema enfrentado pelos viveiristas, uma vez que
a construgdo de camaras refrigeradas para o armazenamento oneraria muito os
custos.

Uma das causas da deterioragio de sementes é a peroxidagdo de lipidios,
provocada por baixos teores de agua na semente e acelerada pela alta umidade
relativa e temperatura durante o armazenamento. Altemativas tém sido
pesquisadas visando a melhoria do desempenho de lotes de sementes com
qualidade fisioldgica inferior, enquanto ainda ndo se tem um método adequado
para a preserva¢do das sementes durante 0 armazenamento convencional. Vém
sendo utilizadas, para esse fim, técnicas de envigoramento de sementes e
algumas técnicas de osmocondicionamento pré-semeadura, visando
uniformizagZo do estande e maior rapidez na emergéncia de plantulas no campo.

As sementes possuem substancias antioxidantes em sua constituigo, tais
como vitamina C, vitamina E (tocoferol) e B carotenos, que auxiliam no controle
a oxidagdo dos acidos graxos, ligando-se ao oxigénio ativado, adquirido quando
as sementes se encontram com baixos teores de agua. Essas substincias evitam,
dessa forma, que esse oxigénio se ligue ao acido graxo insaturado, provocando a
quebra dos mesmos, gerando radicais livres e peroxidos instaveis, prejudiciais as
sementes. A embebi¢cdo da semente com substincias antioxidantes poderia

auxiliar no controle & formagdo de radicais livres.

Com o objetivo de avaliar o efeito da aplicagdo de antioxidantes em
sementes de cafeeiro, visando obter um melhor desempenho, bem como maior

armazenabilidade, o presente trabatho foi conduzido.



2 REFERENCIAL TEOGRICO

2.1 Aspectos Gerais

O fruto do cafeeiro ¢ uma drupa elipséide contendo dois léculos e duas
sementes, podendo conter trés ou mais sementes. A semente é plano-convexa,
eliptica ou oval, sulcada longitudinalmente na face plana, e é constituida por
embrifio, endosperma e um envoltério, representado por uma pelicula prateada
ou espermoderma. E envolvida pelo endocarpo do fruto ("pergaminho"), que
quando maduro é coridceo e envolve independentemente cada semente
(Dedecca, 1957, 1958; Huxley, 1965; Zamora e Soto, 1976; citados por Rena e
Maestri, 1986).

O endosperma contém agua, aminoacidos, proteinas, cafeina e outros
alcaloides, triglicerideos, agucares, dextrina, pentasonas, galactomananas,
celulose, dcido caféico, acido clorogénico, minerais, entre outros (Bewley e
Black, 1978). Essa composicdo quimica esta relacionada a qualidade da bebida,
€ no contexto fisiologico é de grande importincia durante a germinagdo das
sementes e estabelecimento das plantulas (Rena e Maestri, 1986).

Visando uma melhor qualidade, as sementes de cafeeiro devem ser
Provenientes de frutos cereja (Scaranari, 1954 citado por Miranda, 1987).
Segundo Caixeta (1981), o estadio "verde-cana/cereja" coincide com o ponto de
maturidade fisiolégica das sementes de cafeeiro, coincidindo também com a
maxima germinagdo e vigor e maximo tamanho e peso de 1000 frutos.
mo dos frutos para obtengio das sementes inicia-se com a
remogdo do exocarpo ("despolpamento®) por meio de descascador mecinico ou
despolpador. Na sequéncia vem a operagdo denominada de "degomagem”, na
qual se processa a retirada do mesocarpo, que consiste na mucilagem aderida ao
endocarpo. Begazo e Paula (1985) recomendam que as sementes permanegam
0o tanque de fermentacgdo por 12 horas.



Apdés a degomagem, as sementes devem ser secadas a sombra.
Atualmente tem sido usado, para secagem de sementes de cafeeiro, o terreiro
suspenso, que visa evitar a secagem em contato direto com o solo e o ataque de
microrganismos (Chalfoun e Carvalho, 1997). Os mesmos autores afirmam que
esse tipo de secador apresenta beneficios em relagdo ao terreiro tradicional nos
aspectos de redugio da mido-de-obra para a realizagio das operagdes de
secagem, reducdio do tempo gasto para que a secagem se complete e também
quanto a qualidade do produto final obtido.

2.2 Qualidade de sementes

A qualidade da semente é fator a ser considerado em qualquer programa
de produgdo agricola. A utilizagio de sementes de boa qualidade possibilita a
obtengio de uma boa emergéncia e de plantas vigorosas e uniformes, com
reflexos diretos na produtividade.

De acordo com Popinigis (1985), a qualidade da semente é o somatorio
de todos os atributos genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios, que afetam a
capacidade de originar plantas de alta produtividade. Segundo o mesmo autor, o
nivel de qualidade fisiologica das sementes é avaliado por dois pardmetros
fundamentais: viabilidade e vigor.

A viabilidade é medida pelos testes de germina¢io e tetrazolio, que
determinam a porcentagem de germinacdo sob condigdes favoraveis de umidade
e temperatura. Esses testes freqiientemente ndo oferecem uma idéia satisfatoria
da emergéncia no campo, e em determinadas situagSes podem superestima-la.
Toma-se necessario, entdo, o uso de testes de vigor, que mais se assemelham as
condigdes de campo, para se ter uma idéia do real "comportamento” da semente
no campo (Carvalho e Nakagawa, 1986).

Para Bewley e Black (1985), a avaliagio da qualidade das sementes

durante o armazenamento tem sido realizada por meio dos testes fisiologicos



(germinacdo e vigor) e pelas observagdes de alteragdes bioquimicas ou
metabolicas (respiragdo, atividade enzimatica, variagdes nas substincias de
reserva e nas organelas do sistema de membranas).

De acordo com Brandio Junior (1996), um bom indicativo da perda de
qualidade seria a avaliagio da atividade de enzimas especificas. Chauvhan,
Gopinathan e Babu (1985) avaliaram proteinas e enzimas (esterases, fosfatase
icida e glutamato oxaloacetato transaminase) em sementes secas e germinadas
de soja e cevada submetidas ao envelhecimento acelerado, por meio de
eletroforese. Os resultados indicaram que perfis eletroforéticos de proteinas e
enzimas sio especificos para as diferentes espécies; as bandas de proteinas e
enzimas podem ser utilizadas como marcadores na estimativa da qualidade de
sementes.

Nkang (1988), Basavarajappa, Shetty e Prakash (1991) e Jeng e Sung
(1994) observaram, em sementes de gukfoylia monostylis, milho e amendoim,
submetidas ao envelhecimento artificial, um declinio na atividade da peroxidase
e de outras enzimas removedoras de perdxidos (superoxido dismutase, catalase e
ascorbato peroxidase). Também Aguilar et al. (1991) afirmam que a perda da
viabilidade de sementes é acompanhada por reducio na capacidade de sintetizar
proteinas devido ao declinio de componentes como ribossomos, RNA
mensageiro, alteragdes na tradugdo e transcrigdo, com o envelhecimento das
sementes.

Para Delouche (1968), Abdul-Baki e Anderson (1972), Anderson e
Baker (1983), a deterioragio de sementes é definida como toda e qualquer
transforma¢do degenerativa de origem bioquimica, fisica ou fisiologica. Trata-se
de um processo continuo e progressivo, sendo minimo na maturidade. E variavel
entre as espécies, entre lotes de sementes da mesma espécie e entre sementes do

mesmo lote.
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A extensdo das mudangas que ocorre durante o processo depende
principalmente do periodo de tempo e das condigGes de armazenamento,
podendo resultar na redugdo da emergéncia final e baixo desenvolvimento das
plantas no campo (Bingham, Harris e McDonald, 1994).

A exata causa da perda de viabilidade de sementes ainda ndo esta bem
estabelecida. Segundo Villiers (1973), a perda da viabilidade de sementes no
armazenamento é causada pela inabilidade dos sistemas de reparo para operar
em tecidos com baixo conteido de agua. Durante a deterioragdo, o primeiro
componente da qualidade de sementes que é perdido é o vigor, sendo seguido
pela perda da capacidade de germinagdo e finalmente a morte (Matthews, 1985 e
Trawatha, Tekrony e Hildebrand, 1995).

Para Basavarajappa, Shetty e Prakash (1991), as primeiras mudangas
que afetam a qualidade das sementes tém sido atribuidas a varios processos
bioquimicos, como denaturagio de biomoléculas e acumulagdo de substincias
toxicas, em adi¢do & queda da integridade de membranas. Deficiéncias na
integridade de membranas podem ser manifestadas pela quebra da
permeabilidade celular, resultando em um aumento da lixiviagdo de eletrolitos
(De Paula et al., 1994, citados por De Paula et al. 1996). Para Parrish e Leopold
(1978), mudangas deletérias em membranas explicam o aumento da lixiviagao
de solutos, acompanhando a embebi¢io de sementes de soja envelhecidas.

Na presenca de oxigénio, o envelhecimento de sementes €, muitas vezes,
associado com peroxidagio de acidos graxos polinsaturados (Harrington, 1973;
Stewart e Bewley, 1980; Wilson Junior e McDonald Junior, 1986; Hendry et al.,
1992; Hendry, 1993). O processo pelo qual os radicais livres se formam pela
atividade metabdlica da célula é consequéncia da reagdo de lipidios estruturais
(lipidios que compdem a membrana celular), principalmente os polinsaturados,
com o O, resultarido em radicais livres e peroxidos instiveis, razdo pela qual

esse processo é designado peroxidagio de lipidios (Vieira e Carvalho, 1994). A



desestruturacio dos sistemas de membranas seria consequéncia do ataque aos
constituintes quimicos das membranas pelos radicais livres (Scandalios, 1993).
As membranas celulares, de acordo com descricio de Bewley (1986), sdo
constituidas de uma camada dupla de moléculas de lipidios, as quais se
associariam, intemna e externamente, moléculas de proteinas. A camada dupla
age como uma barreira a difusdo geral de materiais para o interior e o exterior
das células e organelas, além de proporcionar um meio adequado para que
proteinas mensageiras transmembranas funcionem. Essa camada é composta por
acidos graxos saturados e insaturados.

A taxa da reagdo de peroxidagio dos lipidios é grandemente acelerada
por uma classe de enzimas chamada lipoxigenases, as quais sio encontradas em
sementes de varias espécies, especialmente soja (Tappel, 1962 citado por Wilson
Junior e McDonald Junior, 1986). Os produtos de hidroperoxidos, formados pela
acdo da lipoxigenase nos 4cidos graxos polinsaturados ou triglicerideos, podem
ser decompostos em acidos, cetonas, aldeidos ou outras substincias formadas
durante o processamento ou armazenamento (St. Angelo, Kuck e Ory, 1979).

Cherry (1983) e St. Angelo e Ory (1983) mostraram que muitas enzimas
de sementes tém atividades similares com aquelas de fungos patogénicos,
contribuindo ativamente para a deterioragio de sementes. Khan et al. (1996)
relataram que a peroxidagdo de lipidios afeta consideravelmente a integridade de
membranas, exercendo um importante papel na deterioragdo, e reduz a
longevidade de sementes armazenadas sob condigdes naturais.

Um modelo de peroxidacio de lipidios para deterioragio de sementes foi
proposto por Wilson Jinior ¢ MacDonald Jinior (1986), segundo os quais um
fluxo de radicais livres conduz a um constante aumento nos niveis de acido-
graxo-hidroperéxido em sementes deterioradas. Esse modelo explica o aumento

da taxa de deterioragio a alta pressio de oxigénio, o efeito protetor de



antioxidantes e a tendéncia de sementes oleaginosas, em particular, para

deteriorar rapidamente.

2.3 Armazenamento

As sementes s3o classificadas quanto ao seu comportamento, durante o
armazenamento, em ortodoxas e recalcitrantes (Roberts, 1973). Ortodoxas sdo
aquelas sementes que desenvolvem tolerancia a dessecagdo durante sua
formagdo, sofrendo secagem substancial na fase final do desenvolvimento,
suportando secagem adicional, apés a qual sobreviverdo por tempo consideravel.
Sementes recalcitrantes s3o aquelas que permanecem metabolicamente ativas
durante o desenvolvimento, continuando a acumular matéria seca, havendo
alguma queda no conteido de agua, mas ndo um declinio significativo e
encerramento do metabolismo com a secagem, como ocorre com sementes
ortodoxas. De acordo com Berjak e Pammenter (1997), estas espécies também
ndo suportam resfriamento.

De acordo com Roberts (1973), as sementes de cafeeiro sdo inseridas na
categoria de recalcitrantes. Em trabalhos mais recentes, Ellis, Hong e Roberts,
1990), Hong e Ellis (1995) classificaram o café como pertencente a uma
categoria intermedidria de sementes, que resistem a dessecagdo a baixos
conteidos de agua (6 a 12%), mas sdo sensiveis ao resfriamento no estado
desidratado. Variagbes quanto ao comportamento durante o armazenamento
foram observadas entre espécies do género Coffea, havendo espécies com
comportamento recalcitrante e intermediario (Hong e Ellis, 1995). Essas
varia¢bes também foram observadas quanto ao grau de tolerncia a dessecagdo
(Dussert et al., 1998).

A viabilidade de sementes de cafeeiro é seriamente comprometida apos
seis meses da colheita dos frutos. Um dos principais problemas enfrentados

pelos viveiristas é a manutencio da qualidade das sementes durante o



armazenamento (IBC, 1981). Para Dias e Barros (1993), essa rapida perda da
viabilidade limita a semeadura a um curto espagco de tempo, concentrando a
obtengdo das mudas em épocas que nem sempre s30 as mais apropriadas para o
plantio, podendo trazer algumas dificuldades, inclusive na formagio de
eventuais estoques reguladores de sementes.

Segundo Miranda (1987), o estadio ideal das mudas para o plantio é de
trés a cinco pares de folhas com a idade de seis a oito meses, devendo-se realizar
o plantio das mesmas nos meses de outubro-novembro. O mesmo autor afirma
que o ideal seria que a semeadura de um viveiro se processasse durante os meses
de janeiro, fevereiro e marco, uma vez que no pericdo de invemo o
desenvolvimento das mudas ¢ retardado. Isso, portanto, é dificultado, pois de
acordo com Guimardes (1995), os frutos se concentram no estadio cereja a partir
dos meses de abril/maio, estando a disposi¢do a partir de junho, e como o
pericdo de viabilidade é muito curto, isso obriga o viveirista a fazer a semeadura
logo apos a colheita.

Virias tentativas tém sido feitas visando encontrar condigGes que
permitam prolongar a viabilidade das sementes de cafeeiro, O ambiente de
armazenamento, bem como o conteido de agua das sementes para o
armazenamento, tém sido bastante estudados, porém os resultados nem sempre
sdo coerentes.

Viabilidade e vigor de sementes sdo influenciados por varios fatores.
Dentre eles destacam-se os fatores genéticos; efeitos de pré-colheita e
maturacdo; fatores mecinicos; ambiente de armazenamento (particularmente
temperatura e umidade); fatores intrinsecos (mudangas em macromoléculas e
. Mmetabdlitos essenciais, acumulac¢io de substincias toxicas) e fatores patologicos
(Smith e Berjak, 1995).

Miranda (1987) armazenou sementes de cafeeiro (Coffea arabica L)

variedade Catuai em diferentes embalagens e com diferentes graus de umidade e
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concluiu que as umidades das sementes que permitiram uma maior conservagao
durante nove meses de armazenamento, em condi¢oes ambiente, foram de 9,9,
31,1 e 36,3%, na embalagem de saco de polietileno preto hermeticamente
fechado. Nesse mesmo sentido, Miglioranza (1982), trabalhando com sementes
de cafeeiro variedade Catuai, concluiu que para armazenar as sementes em
condigdes de ambiente em embalagens hermeticamente fechadas, seria
necessario que o teor de agua das sementes estivesse entre 8 e 10%. Também
Araujo (1988) obteve resultados semelhantes aos do ultimo autor em relagdo ao
teor da agua ideal das sementes para o armazenamento em embalagens
herméticas, embora o melhor tratamento tenha sido o acondicionamento das
sementes com 48% de teor de agua em embalagem permeavel e em condi¢des de
laboratério (sem controle da temperatura e umidade relativa).

Hong e Ellis (1992) armazenaram 17 lotes de sementes de cafeeiro de
nove cultivares as temperaturas entre -20 e +20°C, com teores de agua situados
entre 4 e 17%, em sacos com folha de papel aluminio. Os resultados obtidos
permitiram concluir que para melhor conservagao das sementes, a temperatura
de armazenamento deve ser de 10°C e o conteudo de agua das sementes deve
estar entre 10-11%, em equilibrio com o ambiente em tomo de 50% de UR,
refor¢ando os resultados obtidos por Bendana (1962).

2.4. Sistemas de protegdo contra peroxidag¢do de lipidios

Como os radicais livres s3o naturalmente produzidos durante o
metabolismo da planta, particularmente em cloroplastos e mitocondrias
(Halliwell, 1987, Puntarulo et al., 1991),\as plantas sio bem dotadas com
moléculas antioxidantes e sistemas temovedores. O assunto foi revisto por
Burton e Ingold (1984), Halliwell (1987), Alscher (1989), Winston (1990).

Moléculas removedoras incluem antioxidantes lipossoluveis (Tocoferol

isdmeros (Vitamina E), B-carotenos) e outros soliveis em agua (acido ascorbico

10



(vitamina C), glutationa). Tocoferéis sdo antioxidantes bloqueadores da
\ peroxidacdo de lipidios.

Os sistemas de processamento enzimatico de radicais livres incluem
SOD (superoxido dismutase), que catalisa a dismutagdo do superoxido (O; )em
H,0, e O, e aquelas enzimas que estdo envolvidas na desintoxicacio de H,0,
(isto €, catalase, glutatione redutase, ascorbato e outras peroxidases). Os
sistemas enzimaticos estio provavelmente mais envolvidos em uma resposta
antioxidativa inicial por neutralizar potencialmente o oxigénio téxico ativado,
formado durante condigSes de estresse.

Alguns estudos tém demonstrado a ligaciio entre tolerdncia ao estresse
oxidativo induzido por deficiéncia de agua, e o aumento em concentragoes de
antioxidante em plantas fotossintéticas (Price e Hendry, 1991; Winston, 1990)
mas a fungdo protetora de antioxidantes em sementes durante a dessecagdo ainda
¢ pouco conhecida. Estudos relativos a essa funcdo, realizados durante a
germinacio de sementes, mostraram que o mecanismo protetor contra
oxigénio ativado é predominantemente enzimatico. O sistema inclui superoxid
dismutase, catalase, peroxidase, glutatione redutase (Leprince et al., 1990;
Puntarulo et al,, 1991) e ascorbato peroxidase relacionadas ao sistema de
reciclagem do ascorbato (Cakmak, Strbac e Marschner, 1993); sementes de
todas as espécies mostram aumento na atividade enzimatica associado com
emergéncia de radicula. Segundo Jeng e Sung (1994), a presen¢a da superdxido
dismutase na semente seca pode ter papel chave na restricio de dano de
peroxidagdo apos a embebigdo de sementes. Isto é explicado porque sementes
sdo inabeis para sintetizar ou ativar essa enzima eficientemente apos embebicio.
Em sementes de milho, o metabolismo de glutatione e a atividade de superoxido
dismutase e peroxidase sdo severamente prejudicados por um tratamento de
dessecagdo imposto em radiculas-protrundidas, intolerantes (Leprince et al,,
1990; Leprince, 1992). Perda da viabilidade de sementes de girassol foi
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associada com decréscimo na atividade de superéxido dismutase, catalase e
glutatione redutase (Bailly, 1996). Kalpana e Madhava Rao (1994) observaram
decréscimo na atividade da catalase em sementes envelhecidas de guandu
(Cajanus cajan (L.) Millsp.). No entanto, Sung e Jeng (1994) n3o observaram
nenhum decréscimo na atividade de catalase durante envelhecimento de
sementes de amendoim, mas decréscimos foram observados para atividade da
superoxido dismutase, peroxidase, ascorbato peroxidase e lipoxigenase com
aumento da duragio do envelhecimento. Ainda os mesmos autores explicam que
a perda da atividade enzimatica pode ter resultado da desnaturagdo de proteinas
soluveis durante o envelhecimento. Um decréscimo da protegio enzimatica
contra o ataque oxidativo foi também associado a perda da viabilidade em
sementes de castanha durante a secagem (Hendry et al., 1992). Estes autores
descreveram dois modelos distintos para a resposta antioxidativa, conforme o
tecido. Na secagem de cotilédones, os mecanismos de prote¢io foram
principalmente enzimaticos, com alta atividade da superéxido dismutase e
glutatione redutase; os eixos, entretanto, apresentaram altos niveis de moléculas
antioxidantes de membrana e moléculas antioxidantes soluveis (tocoferol e acido
arcorbico, respectivamente).

A fungdo de tocoferol em tolerdncia a dessecacdo e/ou perda de
viabilidade esta, todavia, até agora obscura. Concentragdes de tocoferol em
sementes de castanha decresceram durante a secagem e a perda de viabilidade,
sugerindo uma ligagdo causal entre estes dois eventos (Hendry et al., 1992). Em
sementes de soja germinando, a perda da tolerancia a dessecagdo foi associada a
diminui¢do de antioxidantes lipossolaveis, da mesma forma que membranas
microsomais foram mais susceptiveis a injurias de desseca¢do induzidas pela
oxidagdo, como observado em estudos prévios “in vitro” (Senaratna, Mckersie e

tinson, 1985). Nessa pesquisa, Ramarathnam et al. (1986) observaram

rrelagdo positiva entre concentragdes de um antioxidante fendlico nio



caracterizado e a habilidade para germinago de sementes de duas cultivares de
arroz, exibindo diferentes viabilidades durante o armazenamento, enquanto
tocoferdis ndo mostraram qualquer correlagiio positiva. Semelhantemente, o
padrio do metabolismo de tocoferol em radiculas de plantulas de milho ndo
mostrou qualquer evidéncia convincente de que a exaustio no suprimento deste
antioxidante lipossoliivel foi a causa da perda de tolerdncia & dessecagdo
(Leprince et al., 1990).

Chhetri, Rai e Bhattacharjee (1993) relataram que para aumentar a vida
média de sementes durante o armazenamento, Ja sdo encontrados na literatura
trabalhos utilizando alguns métodos fisicos manipulativos, como irradiagio com
raio x, hidratagio-desidratagdo, pré-tratamento das sementes com diversos
quimicos como fendis, sais, acidos organicos, horménios e vitaminas.

Em alimentos, antioxidantes sio largamente usados visando ~L
conservacdo. [Essas substincias podem ser sintéticas, como tert-
butilhidroquinona, ou podem ser obtidas de fontes naturais (Armando, Salazar e
Beatriz, 1998). Alguns trabalhos tém sido conduzidos buscando o efeito de
antioxidantes naturais extraidos de sementes (Pereira e Mancini, 1994; Mehta,
Zayas e Yang, 1994; Bocco et al., 1998), indicando que as sementes s3o fontes
naturais de antioxidantes.

Os antioxidantes reduzem a velocidade de envelhecimento de sementes,]" +,
indicando que alguns processos oxidativos sdo importantes na deterioracdo
(Gorecki e Harman, 1987).

Kaloyereas (1958), citado por Wilson Jinior ¢ MacDonald Janior
(1986), foi provavelmente o primeiro a sugerir que peroxidagdo de acidos graxos
polinsaturados pudesse ser correlacionada como sendo a causa primaria da perda
da viabilidade de sementes. Trabalhando com sementes de pinus, o autor
demonstrou aumento da germinacio em laboratério pelo tratamento de sementes

antes do armazenamento com amido fosfato, que é um antioxidante.
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Kaloyereas, Mann Junior e Miller (1961) usaram antioxidantes para
preservacdo da viabilidade de sementes de cebola e quiabo. As sementes foram
submersas por um minuto em solu¢do 1% de amido fosfato ou emulsdo 1% de
tocoferol, em agua com sal de alginato. Os autores concluiram, nesse trabalho,
que a viabilidade de sementes de cebola e quiabo pode ser preservada por um
longo tempo, a temperatura ambiente, pelo tratamento das sementes com amido
fosfato e o tratamento com tocoferol foi menos benéfico. Entretanto, para
Woodstock et al. (1983), a impregnacio de sementes liofilizadas com a-
tocoferol ou hidroxitolueno butilado (BHT) foi também relatada por aumentar
armazenabilidade em sementes de salsa [Petroselinum crispum (Mill.)Nym. Ex
A W Hill] e cebola.

Gorecki e Harman (1987) trabalharam com sementes de ervilha tratadas
com antioxidantes para manutengdo da viabilidade e vigor durante o
envelhecimento. Sementes foram tratadas com antioxidantes a-tocoferol,
hidroxianizole butilado (BHA), hidroxitolueno butilado (BHT) dissolvidos em
acetona ou com antioxidantes (acido ascorbico, cisteina, benzoato de sédio,
tiosulfato de sédio, glutationa) dissolvidos em agua. Os resultados obtidos

. revelaram que sementes tratadas com 1% de a-tocoferol mostraram maior

' viabilidade e vigor durante o periodo de envelhecimento, enquanto 0,1% de

BHT também retardou a taxa de envelhecimento. Sementes tratadas com BHA
ou com antioxidantes dissolvidos em agua resultaram em pequeno ou nenhum
aumento na armazenabilidade.

Priestley, McBride ¢ Leopold (1980) pesquisaram o conteudo de
tocoferol durante o envelhecimento acelerado (40°C, 100% UR, quatro dias) e
envelhecimento natural (frio e seco, 10 anos) em sementes de varias cultivares
de soja. Mudangas no conteudo de tocoferol ndo foram detectadas em qualquer
dos sistemas, embora a germinacdo decrescesse em todas as cultivares, em

porcentagens que variaram de cultivar para cultivar. Ndo foram detectadas
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variagdes nas quantidades relativas dos vérios homologos de tocoferol. Os
autores concluiram, nos resultados, conjugados com dados anteriores sobre
estabilidade de acidos graxos insaturados em sementes de soja, que ¢ improvavel
que a peroxidacio de lipidios tenha um papel significante durante
envelhecimento natural ou artificial nesta espécie.

Chhetri, Rai e Bhattacharjee (1993), trabalhando com sementes de
feijdo, lentilha, ervilha e milheto, observaram que o pré-tratamento de sementes
dessas espécies com acido ascorbico (1000 e 500 ppm) por 10 horas e o
tratamento com vapor de 6leo de manjericio por duas semanas, durante o
envelhecimento acelerado, reduziram significativamente a perda da
germinabilidade dessas sementes apés o envelhecimento.

Wilson Junior e McDonald Jinior (1986) relataram que o tratamento de
sementes com antioxidantes poderia tomar-se um instrumento de pesquisa com
grande potencial para aumentar o periodo de armazenabilidade das sementes. Jv

Néo s6 métodos para a conservagio de sementes de cafeeiro durante o
armazenamento vém sendo pesquisados, mas também métodos que possibilitem
uma emergéncia mais répida e um estande uniforme no campo. Tem-se estudado
0 uso de tratamentos pré-semeadura, que envolvam a promogdo do inicio do
metabolismo de germinagdo para melhorar o desempenho das sementes no
campo.

Para obtencio de sementes envigoradas, alguns métodos tém sido
estudados para sementes de café e outras espécies. Os métodos mais conhecidos
sdo hidratagio e desidratagio, tratamento com materiais organicos ou sais e
horménios e embebigio de sementes em uma solucdo osmética.

Camargo et al. (1998), trabalhando com sementes de cafeeiro cultivar
Acaia, determinaram os efeitos de trés métodos de condicionamento: imersio
em agua, imersdo em solugio de PEG 8000 e condicionamento em papel de
filtro embebido em solu¢io de PEG 8000, nos tempos de 3, 6 ¢ 9 dias.
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Concluiram que os métodos de condicionamento fisiologico de sementes de
cafeeiro testados sdo menos efetivos quando as sementes apresentam niveis de
qualidade fisiologica mais altos (86% de germinagdo). Ganhos significativos
podem ser obtidos no vigor, proporcionados principalmente pelos tratamentos de
imersdo em agua.

Aschermann-Koch, Hofmann e Steiner (1992) verificaram o aumento da
qualidade de sementes de trigo antes e apos o envelhecimento acelerado, com
aplicagdo de tratamentos pré-semeadura em condigGes aerdbicas e anaerdbicas.
Para esses tratamentos foram utilizadas solugGes aquosas de etileno, fosfato
disédico e acido ascorbico, aliados ou ndo ao tratamento com o fungicida
Thiram. Concluiram que a aplicagdo de etileno, fosfato disoédico e acido
ascorbico, nas varias concentragdes em solugdo aquosa, nao teve efeito adicional
na germinagdo e vigor de sementes de diferentes qualidades; entretanto, o
tratamento aerdbico com Thiram apés o pré-tratamento aumentou protrusio de
radicula, comprimento de plantulas e matéria seca de raizes.

Jeng e Sung (1994), trabalhando com hidratagdo em vermiculita, de
sementes de amendoim envelhecidas artificialmente, observaram restauragio
parcial da germinabilidade. Ainda esses autores cbservaram que a atividade de
enzimas removedoras de peroxidos e enzimas do glioxissoma também foi
aumentada pelo tratamento de hidratagdo.

Darlington, Vishnevetskala e Blake (1996) estudaram o efeito da
aplicagdo de Ambiol (2-methyl-4-[dimethylaminomethyl]-5-hydroxy bezimida
zole dihydrochloride), um composto quimico que funciona como um
antioxidante, no crescimento de plantulas de soja, colza, trigo e milho, sob
condi¢des de estresse hidrico ou ndo. Concluiram que o tratamento de sementes
com ambiol aumentou o crescimento das plantulas das duas dicotiledoneas sob
condigGes de estresse hidrico, quando comparadas com sementes n3o tratadas, e

que o Ambiol reduziu o consumo de dgua em plantas sob estresse hidrico. Isso
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sugere que antioxidantes podem reduzir a quantidade de irTigacdo requerida para
o desenvolvimento das plantulas de dicotiledéneas.

Singh e Rao (1993), trabalhando com duas variedades de sementes de
girassol, observaram que tratamentos de embebicdo dessas sementes com nitrato
de potassio (500 ppm), nitrato de cobalto (500 ppm) e acido ascorbico (200
ppm) promoveram maior porcentagem de germinago dessas sementes.

Da mesma forma, Raghuramulu-Y e Purushotham-K (1991) obtiveram
germinagdo aumentada significativamente em sementes de cafeeiro tratadas com
fosfato sodio dibasico (500 ppm) e EDTA di-sédio (1000 ou 2000 ppm),
embebidas por 48 horas e secas até o peso original, com posterior semeadura. Os
mesmos autores, em outro experimento, trabalhando com sementes de café
robusta, relataram que sementes embebidas em Cycocel (250 ou 500 ppm) e
EDTA di-sodio (2000 ppm), por 24 horas, apresentaram alta porcentagem de
germinagdo apos 30 dias de armazenamento.

El-Gindi, Atawia e Al Ariki (1991), estudando os efeitos imediatos de
tratamentos de pré-embebicdio de sementes de cafeeiro com os produtos acido
giberélico (1500 ppm); benziladenina (50 ppm); acido citrico (15 ppm); EDTA
(&cido etilenodiaminotetraacético- 100 ppm); sulfato de manganés (50 ppm);
sulfato de zinco (50 ppm) e bérax (5 ppm), verificaram que sementes embebidas
em EDTA, benziladenina, bérax e sulfato de zinco tiveram o namero de dias
para a emergéncia aumentado quando comparado com o das sementes
embebidas em agua i temperatura ambiente e agua quente (40°C) por duas
horas.

Assim, a viabilizagdo do uso de substincias antioxidantes visando a
uniformizagdo do estande e rapidez na emergéncia de plantulas no campo, bem
como a conserva¢do de sementes de cafeeiro, toma-se uma linha de pesquis

interessante, ja que as sementes desse género sdo muito suscetiveis a oxidagdo.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Sementes do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (MG). As
sementes utilizadas foram de Coffea arabica L., cultivar Rubi, produzidas na
Universidade Federal de Lavras, as quais foram colhidas manualmente no
estadio cereja, eliminando-se os frutos provenientes das pontas dos ramos.

O despolpamento dos frutos foi realizado por meio de despolpador
mecanico marca Pinhalense. As aplicagdes dos antioxidantes foram realizadas
durante o processo de degomagem ou por meio de embebi¢do de sementes secas.
No primeiro caso, ou seja, durante o processo de degomagem, parte das
sementes foi submersa em diferentes solugdes, com os seguintes produtos e
dosagens: solugio de acido ascorbico (2000 ppm), de EDTA - acido etileno
diamino tetra acético (2000 ppm), de suco de limdo natural (25%), e como
controle, parte das sementes foi imersa diretamente em agua. As sementes
permaneceram nessas solugGes a temperatura de 30°C até a completa retirada da
mucilagem, que ocorreu apos 32 horas. Em seguida, a solugdo foi retirada e as
sementes foram lavadas em agua corrente por dez minutos. As sementes foram
entdo secas ao sol, sobre sacos de plastico trangado, durante um dia, e depois
levadas para terreiro suspenso & sombra, onde permaneceram até atingirem 10%
de teor de agua, sendo revolvidas, durante todo o periodo, 3 vezes ao dia.
Durante esse periodo, foram registrados, em termohigrografo, os dados de
temperatura e de umidade relativa (Tabela 3A).

No segundo caso, as sementes foram degomadas pelo processo
convgncional, submersdo em agua por 32 horas a 30°C. Em seguida foram secas
a sombra em terreiro suspenso até o grau de umidade de 11,4%, o que ocorreu
em 40 dias. Logo apds, por¢des distintas destas sementes foram submersas por

um periodo de 86 horas, em camara de crescimento vegetal, com temperatura de
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30°C, nas diferentes solugdes: solucdo de acido ascérbico (2000 ppm), de EDTA
- acido etileno diamino tetra acético (2000 ppm), de suco de limio natural
(25%), e outra parte impregnada com solugdo de tocoferol diluido em dleo de
soja (10.000 ppm), e como controle, parte das sementes foi imersa diretamente
em agua. Vencido o periodo de 86 horas, as sementes foram retiradas das
solugdes e em seguida secas ao sol por um dia para retirada da umidade
superficial. Logo apés, foram colocadas para secar em terreiro suspenso até
atingirem 10% de umidade, o que ocorren aos 30 dias. Durante os periodos de
secagem, foram registrados, em termohigrégrafo, os dados de temperatura e de
umidade relativa (Tabela 3A).

Foi determinado o pH das solu¢des utilizadas na degomagem, apds 32
horas de imersdo das sementes (Tabela 1A), e das solu¢Bes aplicadas em
sementes secas, apds 86 horas de embebigio (Tabela 2A). Para a solugio de
tocoferol, ndo foi medido o pH.

Parte das sementes que foram imersas nas solugdes, tanto na
degomagem como apés a secagem, depois de secadas, foram tratadas com a
mistura dos fungicidas Captan 500 e Tecto 600 na dosagem de 300 g + 50 g,
respectivamente, para cada 100 kg de sementes.

As sementes tratadas e ndo tratadas foram embaladas em saco de papel
multifoliado e armazenadas sob condigdes ambiente na Usina de Beneficiamento
de Sementes da Universidade Federal de Lavras, por um periodo de 8 meses,
registrando-se, em termohigrégrafo, os dados de temperatura ¢ de umidade
relativa, durante o periodo de armazenamento (Tabela 3A).

As avaliag3es da qualidade fisiologica das sementes foram realizadas
antes do armazenamento e apés quatro e oito meses de armazenamento. Para a
realizagdo dos testes, foi retirado o endocarpo (pergaminho) das sementes, com
excecdo daquelas utilizadas para a determinagio do grau de umidade.
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3.1 Determinacio do grau de umidade

Realizado com duas repeticdes de 20 g de sementes, por meio do
método direto em estufa a 105°C + 2°C por 24 horas, conforme prescricdes das
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992).

3.2 Teste de germinagio

Foram avaliadas 200 sementes por tratamento, distribuidas em quatro
repeticSes de 50 sementes, tendo como substrato o rolo de papel umedecido com
agua na proporgdo de 2,5 vezes o peso do papel. Os rolos foram colocados em
germinador tipo Biomatic a 30°C, por 30 dias, realizando-se a primeira
contagem 15 dias apés a semeadura, computando-se nimero de plintulas
normais e sementes mortas. Vencidos os 30 dias, foi realizada nova avaliagdo,
computando-se o numero de plintulas normais, conforme recomendacdes das
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992). Foram consideradas plantulas
normais aquelas que apresentavam hipocétilo sem danos, raiz primiria e raizes

secundarias ou pélos radiculares, e a metade do endosperma nio danificado.

3.3 Velocidade de germinag¢do

Foi realizado conjuntamente com o teste de germinagdo, sendo realizado
contagens diarias (a partir do sétimo dia de semeadura) do niimero de sementes
germinadas (protrusio radicular, minimo de 1 mm de comprimento), até a
completa estabilizagdo.

O indice de velocidade de germinagdo foi calculado de acordo com a
formula de Maguirre (1962).

Gl G2 Gn
VG = ——+ e+ o+
N1 N2 Nn

Onde:
IVG: indice de velocidade de germinagdo
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GI1, G2, ... Gn: niimero de sementes com radiculas emergidas, observadas no
intervalo da primeira contagem, segunda contagem, ..., ultima contagem;
NI, N2, ... Nn: nimero de dias da semeadura a primeira, segunda, ..., ultima

contagem.

3.4 Emergéncia de plantulas

Quatro sub amostras de 50 sementes por tratamento foram colocadas
para germinar em bandeja contendo areia + terra na proporgao de 2:1, sob
condi¢des controladas de temperatura (30°C) e sob regime alternado de luz, com
irrigagdo periédica. A partir da emergéncia das plantulas foram efetuadas
avaliagdes diarias até a completa estabilizagio do estande. O indice de
velocidade de emergéncia foi calculado seguindo critérios estabelecidos por

Maguirre (1962).

Gl G2
IVE = — 4. .4 e -
N1 N2 Nn

Onde:
IVE: indice de velocidade de emergéncia
Gl, G2, .. Gn: nimero de plantulas emergidas, computadas na primeira,
segunda, ..., ultima contagem
N1, N2, ... Nn: nimero de dias de semeadura a primeira, segunda, ..., ultima
contagem.

Neste mesmo teste foram também efetuadas avaliagdes aos 45 e 60 dias
apos semeadura, computando-se o nimero de plantulas normais. Foram
consideradas plantulas normais aquelas que estavam no estadio orelha de onga,

ou seja, apresentavam folhas cotiledonares.



———

3.5 Comprimento de plantula, peso da matéria fresca e seca de pléintulas

As plantulas do teste de emergéncia foram cortadas na regido do coleto e
medidas desta regifio até a insergio das folhas cotiledonares. Foram pesadas para
obtencio do peso da matéria fresca ¢ em seguida acondicionadas em saco de
papel e colocadas em estufa de circulagdo de ar a 60°C, até a obtengdo de peso

constante (peso da matéria seca).

3.6 Condutividade Elétrica

Foram utilizadas quatro repeticGes de 50 sementes por tratamento, que
foram pesadas e a seguir colocadas em 75 ml de agua destilada a 25°C por um
periodo de 24 horas, quando foram feitas as leituras da condutividade elétrica
em condutivimetro marca DIGIMED, modelo CD 21 A. Os resultados foram
expressos em pS/cm/g segundo (Vieira e Carvalho, 1994).

3.7 Anilise enzimitica

A técnica de eletroforese foi utilizada para avaliagdo dos padroes

—

1soenznnat1cos das enzimas/ (c catalase perox:dase superoxldo dlsmutase e da

”’hpoxlgeynase,ﬁ -

Para analise eletroforética das isoenzimas foram utilizadas amostras de
100 sementes de cada tratamento, com duas repeti¢3es, liofilizadas e trituradas a
frio em moinho refrigerado. O macerado obtido das sementes foi armazenado
em deep freezer a - 86°C até a extragdo. A extracdo para catalase foi efetuada
adicionando a 100 mg do macerado, 280 pL do tamp3o de extragdo (Tris HCI
0,2M, pH 8,0 + 0,1% de Bmercaptoetanol, 0,4% PVP, 0,4% PEG, | mM EDTA).
Para as enzimas peroxidase, superdxido dismutase e lipoxigenase, foi utilizado o
tampio de extragio (Borato de sédio 0,1M, pH 8,8 + 0,2% de Pmercaptoetanol,
1 mM EDTA, 1mM DTT, 50mM Acido ascérbico) e 100 mg do macerado

obtido das sementes. O homogeneizado foi incubado em gelo por 1 hora e

22



centrifugado a 16000 xg a 4°C por 60 minutos. Posteriormente, 60 pL do
sobrenadante de cada tratamento foram aplicados nos geéis de poliacrilamida a
4,5% (gel concentrador) e 7,5% (gel separador). As corridas foram efetuadas a
150 volts por quatro horas. Apés as corridas, os géis foram revelados para os
sistemas isoenzimaticos, conforme a metodologia descrita por Alfenas et al.,
(1991).

3.8 Anilise estatistica

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado para os testes de
germinacdo, condutividade elétrica e indice de velocidade de germinacio e
blocos casualizados para emergéncia em bandeja, indice de velocidade de
emergéncia, comprimento de plintula, peso da matéria fresca e seca de
Plantulas. O esquema fatorial foi 2x4x2 + 2 > sendo duas épocas de aplicagdo de
antioxidantes (na degomagem ou apds secagem), quatro solugdes de tratamento
(agua, acido ascérbico, EDTA, limio), dois tratamentos (tratadas e nido tratadas
com fungicidas), mais dois tratamentos adicionais: impregna¢io de sementes
com tocoferol diluido em éleo de soja apés secagem (tratadas ou nido com
fungicidas). As épocas de avaliagdo (antes do armazenamento, apds quatro e oito
meses de armazenamento) foram analisadas separadamente.

Os dados expressos em porcentagem de germinacio foram
transformados em arco seno Vx/T00 para efetuar a anilise estatistica (Gomes,
1990).

A comparagdo entre as médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Influéncia da aplicagiio de antioxidantes sobre a viabilidade e vigor de

sementes de cafeeiro.

4.1.1 Grau de umidade das sementes

Em média, o grau de umidade das sementes tratadas com a mistura de
fungicidas foi de 11,0%, e para as sementes ndo tratadas, essa média ficou em
tomo de 10,4%. Esse ligeiro aumento (0,6%) no grau de umidade para as
sementes tratadas foi devido a adigdo de agua durante a execugdo do tratamento
fungicida. Vale ressaltar que o menor valor observado foi de 9,9% (tocoferol), e
o mais alto de 11,4% (agua), estando, portanto, dentro da faixa em que Bendan3
(1962), Miranda (1987); Miglioranza (1982);, Araujo (1988); e Hong e Ellis
(1992) obtiveram os melhores resultados para armazenamento de sementes de
cafeeiro. Segundo esses mesmos autores, quando o grau de umidade das
sementes variou entre 10 e 11%, foi proporcionada manuten¢io da viabilidade e

vigor por um maior periodo de tempo.

4.1.2 Teste de germinagio

Para o teste de germinagio houve efeito significativo em resposta a
aplicagio das solucdes e para a interagdo adicional vs fatorial e entre os
adicionais (Tabela 4A). Pela Tabela 1, pode ser observado que a aplicagdo de
limdo propiciou maior porcentagem de plantulas normais, quando comparado a
agua, nio diferindo, entretanto, dos tratamentos com solu¢Ses de acido ascorbico
e de EDTA. A solugdo de tocoferol propiciou uma menor porcentagem de
germinagdo (70,7%) quando comparada @ média dos outros tratamentos
utilizados (81,6%).
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TABELA 1 - Resultados médios de germinagdo (%) de sementes de cafeeiro
imersas em diferentes solugdes. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Solu¢des Germinacdo (%)
Agua 78,74 b
Acido ascorbico 82,67 ab
EDTA 82,35 ab
Limdo 82,73 a

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Esses resultados concordam com resultados obtidos por Gorecki e
Harman (1987), em sementes de ervilha embebidas em agua comparadas com
sementes embebidas em acido ascorbico diluido em agua a 1,0% por 1,5 horas,
ndo apresentaram diferengas significativas quanto a germinagéo.

Dentro do tratamento adicional (solugio de tocoferol), houve efeito
significativo do tratamento fungicida sobre a germinacdo. A porcentagem de
germinagdo foi de 75% em sementes tratadas e de 65% em sementes nio
tratadas.

Em relagdo ao tocoferol sua fungio na perda de viabilidade ainda é
obscura. Ramarathnam et al. (1986) nio encontraram correlagdo positiva entre
concentragGes de tocoferdis e a habilidade para germinagdo de sementes de duas
cultivares de arroz. Resultados obtidos com a aplicagdo da solugdo de tocoferol
em sementes de cebola e quiabo (Woodstock, 1983), cebola e salsa (Kaloyereas,
Mann Junior e Miller, 1961) e ervilha (Gorecki e Harman, 1987) nio indicaram

efeito imediato significativo da aplicagdo exdgena de tocoferol em relagio a
testemunha. Os solventes usados por esses autores para dilui¢do do tocoferol

foram 4gua com sal de alginato e acetona. A utilizagdo do dleo de soja como
solvente, neste trabalho, pode ter provocado a redugdo na porcentagem de

germinagdo, provavelmente devido ao impedimento da entrada de oxigénio na
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semente por uma pelicula que o solvente formou na superficie extema da

mesma.

4.1.3 indice de velocidade de germinacio

Pelos resultados da Tabela 4A, observa-se que ndo houve diferencas
significativas entre os valores analisados em fatorial e nem para o tratamento
fungicida nas sementes impregnadas com tocoferol. Porém, o valor do indice
médio de plantulas emersas por dia nos tratamentos em fatorial foi de 4,88 ¢ o
do tratamento adicional foi de 4,04, indicando que a aplicagdo da solugdo de
tocoferol foi prejudicial as sementes, 0 que pode ser atribuido ao solvente
utilizado, como explicado no item anterior. Os resultados obtidos nesse teste
foram semelhantes aos obtidos no teste de germinagao.

Esses resultados corroboram aqueles encontrados por Aschermann-
Koch, Hofmann e Steiner (1992), segundo os quais o pré-tratamento anaerdbico
de sementes de trigo com agua deionizada, com ou sem adigdo de thiram ou
etileno, fosfato disodico ou acido ascorbico, nio aumentou o vigor dessas. Esses
resultados divergem daqueles obtidos por Singh e Rao (1993), segundo os quais
o indice de velocidade de germinagdo foi superior para sementes de girassol
tratadas com acido ascorbico, na dosagem de 2000 ppm, quando comparado com

os obtidos para sementes tratadas com agua destilada.

4.1.4 Condutividade elétrica

Nesse teste, foi observado efeito significativo para métodos de aplicagio
e para as solugdes utilizadas. Também foram significativas as interagdes
métodos de aplicagdo x solugGes, solugdes x fungicida e fatorial vs adicional
(Tabela 4A).

Nio houve diferenga nos tratamentos com agua, acido ascorbico e

EDTA aplicados tanto na degomagem como em sementes secas (Tabela 2).
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TABELA 2 - Resultados médios de condutividade elétrica em sementes de
cafeeiro em diferentes solug3es e métodos de aplicagio. UFLA,
Lavras-MG, 2000.

Solugdes Meétodos de aplicacdo
Na degomagem Apos a secagem
Agua 733aA 6,60a A
Acido ascérbico 7,16a A 6,30a A
EDTA 8,48a A 837b A
Limdo 10,63 b A 33,83¢B
Médias 8,40 13,78

Meédias seguidas da mesma letra miniscula nas colunas, ¢ maiiscula nas linhas; ndio
diferem entre si pelo teste de Tukey a0 nivel de 5%.

Os maiores valores de condutividade foram obtidos com sementes secas
e submetidas a solugio de limio. Pelos resultados, pode-se inferir, também, que
com excecdo da solugdo de limdo, nenhuma das outras solugdes testadas
propiciaram reparo ou desestruturagio s membranas celulares de sementes de
cafeeiro, em comparagdo aos tratamentos com agua (Tabela 2). Apesar dos
maiores valores de condutividade observados nos tratamentos com limao, no
teste de germinagdo ndo foram detectados valores mais baixos para esse
tratamento, indicando que ndo houve efeito negativo imediato do aumento de
lixiviagdo sobre a viabilidade de sementes de cafeeiro. Esse efeito negativo so
foi detectado pelos outros testes durante o armazenamento. O primeiro
componente a ser perdido durante a deterioragio de sementes é a integridade de
membranas celulares (Delouche e Baskin, 1973); em funcdo  dessa
desorganizagio das membranas celulares, as sementes sofrem um processo de
reducdo e perda de vigor, fato esse diretamente relacionado com o aumento da
quantidade de lixiviados liberados na agua de embebi¢ao (Marcos Filho et al.,
1990).
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No tratamento com solug¢do de limdo (25%), houve maiores valores da
condutividade elétrica, independentemente das sementes terem sido tratadas com
fungicidas ou ndo (Tabela 3). Os outros tratamentos foram iguais entre si para
sementes tratadas com fungicidas. Ja em sementes n3o tratadas, maiores valores
de lixiviagdo foram encontrados para as sementes imersas em suco de limio,
seguido pelo EDTA. Ainda para sementes n3o tratadas, a imersdo das sementes
secas em agua ou acido ascorbico propiciou menor lixiviagdo, sendo
estatisticamente iguais entre si, o que pode indicar que esses tratamentos foram
eficientes em conter a desestrutura¢io de membranas.

De maneira geral, o tratamento fungicida nio influenciou nos resultados
de condutividade elétrica. No entanto, nas sementes secas e imersas em solu¢do
de EDTA e ndo tratadas com fungicidas, foi observada maior lixiviagdo de
exsudatos. O EDTA é um agente quelante de metais, o que pode ter provocado a
maior lixiviagio de exsudatos nesse tratamento, quando comparado a agua e

acido ascorbico.

TABELA 3 - Resultados médios de condutividade elétrica em sementes de
cafeeiro embebidas em diferentes solugGes, submetidas ou ndo
ao tratamento fungicida. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Solugdes Fungicida
Tratadas Nio tratadas
Agua 7.02a A 691aA
Acido ascorbico 7,08a A 6,38a A
EDTA 781aA 904bB
Limio 2234b A 2,12cA
Médias 11,06 11,11

Meédias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas, ¢ maiuscula nas linhas; nio
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Comparando a média dos valores de condutividade do tratamento
adicional (8,29 p S/cm/g), correspondente 2 impregnagdo das sementes com
tocoferol, com a média dos obtidos nos tratamentos em fatorial (11,09 u
S/em/g), observa-se que a condutividade elétrica do primeiro  foi
significativamente inferior. Nesse caso, o solvente apolar utilizado pode ter
condicionado valores mais baixos na condutividade, limitando a lixiviagdo. Os
valores de condutividade encontrados ndo sdo consistentes com aqueles
observados nos outros testes para a avaliagio da qualidade fisioldgica, no caso
da impregnagdo das sementes com solugdo de tocoferol, que se apresentou
sempre inferior as demais solugdes utilizadas.

Ainda se pode observar que a alta condutividade obtida quando se utiliza
solugdo de lim3o pode ter influenciado sobremaneira nesse resultado, uma vez
que a media do fatorial foi obtida com utilizagiio dos valores observados em
todos os tratamentos, exceto no tocoferol, ndo indicando, assim, que o tocoferol

seja superior a todos os tratamentos utilizados.

4.1.5 Emergéncia de plintulas aos 45 dias ap6s semeadura, indice de
velocidade de emergéncia, comprimento de plantula, peso da
matéria fresca e seca de plantulas
Para o indice de velocidade de emergéncia, comprimento de plantula,

peso da matéria fresca e seca de plantulas, foi observada significancia para

métodos de aplicagdo. Para peso da matéria seca, foi observado, ainda, efeito
significativo para a interago entre fatorial vs adicional (Tabela 5A). Para o teste
de emergéncia de plantulas aos 45 dias apés semeadura, apesar da interagdo
métodos de aplicagdio x solugdes ter sido significativa no teste F, pelo teste de
Tukey, essa significancia ao nivel de 5% de probabilidade nio foi detectada.
Os resultados obtidos nos testes mencionados anteriormente permitiram verificar

que as sementes secas e imersas em agua e em solugdes antioxidantes
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apresentaram indices de qualidade superiores aqueles observados para as

sementes submetidas a essas solu¢des na degomagem (Tabela 4).

TABELA 4 - Resultados médios de emergéncia de plantulas aos 45 dias apos
semeadura (EP 45D), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
comprimento de plintula (C Plant), peso da matéria fresca (PF)
e peso da matéria seca (PS) obtidos em sementes de cafeeiro
imersas em solugées com diferentes métodos de aplicagdo.

UFLA, Lavras-MG, 2000.
Métodos de aplicagdo Testes
EP 45D IVE C Plant PF PS
Na degomagem 78,14b 1,21b 3,11b 11,48b 2,68Db
Apoés a secagem 83,16a 1,28 a 3,33a 13,71 a 3,17a

Meédias seguidas da mesma letra miniscula nas colunas, nio diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5%.

Esses resultados podem indicar que houve melhor absorgdo e
consequentemente protecdo das sementes, quando foram expostas aos
antioxidantes apds secagem. O potencial hidrico das sementes secas é muito
mais negativo que o das sementes na degomagem (sementes com mucilagem), o
que pode ter contribuido para a melhor absor¢do dos antioxidantes, aliado ao
fato de o tempo de exposicdo das sementes secas as solugdes ter sido bem maior
que o das sementes na degomagem.

Para peso da matéria seca de plantulas, a média do tocoferol foi de 3.31g
vs 2.92g do fatorial, indicando que quando houve germinagio, esse tratamento
propiciou maior numero de plantulas consideradas normais mais fracas, uma vez
que o peso da matéria seca foi realizado sem retirada do endosperma, que

permanece aderido & plintula mais fraca por um maior periodo de tempo.
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4.1.6 Teste de emergéncia de plintulas (estande 60 dias)

Na Tabela SA pode ser observado que os métodos de aplicagio e as
diversas solugdes aplicadas as sementes influenciaram significativamente no
numero de plantulas normais obtido no teste de emergéncia de plantulas aos 60
dias. Diferencas significativas também foram observadas nas interagSes métodos
de aplicagdo x solugdes, métodos de aplicagdo x fungicida e métodos de
aplicagdo x solugdes x fungicida.

Pela Tabela 5 observa-se que para as sementes submetidas is solugdes
na degomagem e tratadas com fungicida, a utilizacdo da solugdo de limdo
induziu a uma maior porcentagem de plantulas normais (87,50%), quando
comparado a solugio de 4cido ascorbico (78,18%), ndo diferindo
estatisticamente das solugdes agua e EDTA. No entanto, a imersdo em solugdo
de limdo apds secagem ocasionou perda na capacidade germinativa das
sementes, destacando-se como o pior tratamento apos a secagem. Isso pode ser
devido a maior absorcio dessa solugdo em sementes secas, promovida pelo
potencial hidrico mais negativo destas, bem como a um maior tempo de
exposi¢do das mesmas as solugdes. Essa maior absorgdo da solugio de limio
pode ter causado a desestruturagio de membranas celulares das sementes,
concordando com resultados obtidos no teste de condutividade elétrica, no qual a
aplicac3o da solugfio de lim3o propiciou maior lixiviagio de exsudatos.

Na comparagio entre os métodos de aplicagdo, as sementes secas que
foram imersas em agua ou em EDTA apresentaram maiores valores de
emergéncia. Neste caso, ao contrario do que ocorreu com as sementes imersas
em solugdo de limdo, essas sementes provavelmente tenham sido favorecidas
pelo maior tempo de exposi¢io nestas solugdes e pelo potencial hidrico mais

negativo das sementes secas.
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TABELA S - Resultados médios de emergéncia de plantulas aos 60 dias apés
semeadura (%), obtidos em sementes de cafeeiro imersas em
diferentes solugdes e métodos de aplicagdo, submetidas ou nio
ao tratamento fungicida. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Fungicida Solugdes Métodos de aplicacdo Meédias
Na degomagem Apoés a secagem

Tratada Agua 83,28abB 91,52a A 87,40
Ac. Asc. 78,18b A 8466a A 81,42

EDTA 81,22abB 89,28a A 85,25

Limio 87,50a A 75,59b B 81,55

Nio tratada Agua 8231a A 85042 A 83,68
Ac. Asc. 77,13a B 88,04a A 82,59

EDTA 76,03a B 90,83a A 83,43

Limio 7861a A 84,13a A 81,37

Meédias seguidas da mesma letra miniscula nas colunas para sementes tratadas ou nio
tratadas com fungicida, e maiisculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
2o nivel de 5%.

Quando a solu¢do de limio foi aplicada na degomagem, os valores de
emergéncia foram superiores aos daqueles observados em sementes secas e nio
houve diferenca nos resultados obtidos com acido ascérbico.

Para sementes ndo tratadas com fungicidas, ndo houve diferengas
significativas entre as solugGes utilizadas, mas com relagdo aos métodos de
aplicagdo, observou-se que as solugdes de acido ascorbico e EDTA
proporcionaram maiores valores de emergéncia de plantulas, quando aplicadas
apos a secagem. Nio foi observada diferenca significativa na emergéncia das
plantulas quanto aos métodos de aplicagdo, quando as sementes foram tratadas

com agua e limio.
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4.2 Influéncia da aplicagio de antioxidantes sobre a viabilidade e vigor de

sementes de cafeeiro, apés quatro meses de armazenamento.

4.2.1 Grau de umidade

Apés quatro meses de armazenamento, a média do grau de umidade das
sementes foi de 14,3%, variando de 14,10% a 14,76% para os tratamentos
analisados em fatorial, tanto para sementes tratadas como ndo tratadas com
fungicidas.

Nas sementes impregnadas com tocoferol, os valores dos teores de agua
no equilibrio higroscépico foram mais baixos (13,89 para nio tratadas e 13,92
para tratadas com fungicida). Houve um aumento de cerca de 3,0% no grau de
umidade das sementes durante o armazenamento. Esse ganho provavelmente foi
devido a troca de vapor com o ambiente, que é permitida pelo tipo de
embalagem semi-permeavel utilizada. A umidade relativa do ar nesse periodo
ficou situada na faixa de 68,8% (Tabela 3A) e a temperatura ficou em tomo de
23,0 °C.

4.2.2 Teste de germinagio

Pelo resumo da analise de variancia, podem ser observadas diferencas
significativas para métodos de aplicacdo, solugSes e tratamento fungicida
(Tabela 6A). Também foram significativas as interagdes métodos de aplicacdo x
solugdes e métodos de aplicagio x fungicida, além do adicional vs fatorial.

Pode ser observado, pelos resultados da Tabela 6, que os valores de
germinagdo das sementes imersas em agua, acido ascorbico e EDTA, na
degomagem, foram iguais entre si e superiores aos resultados obtidos com a

utiliza¢do de suco de limio.
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TABELA 6 - Resultados médios (%) de germinacdo de sementes de cafeeiro
imersas em diferentes solugdes e métodos de aplicagdo, apds
quatro meses de armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Solugdes Métodos de aplicacdo Meédias
Na degomagem Apos a secagem
. Agua 51,0la B 57,30b A 54,41
Acido ascorbico 52,0la B 63,56 ab A 57,84
EDTA 48242 B 65,83a A 57,04
Limdo 39,96b B 50,00c A 44,98
Médias 47,79 59,36

Médias seguidas da mesma letra miniscula nas colunas, ¢ mafiscula na linha, nio
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Apos secagem, maiores valores de germinagio foram observados para as
sementes imersas em solugdes de EDTA e acido ascorbico e os menores valores
foram observados em sementes imersas em solugdo de lim3o.

Com relagdo aos métodos de aplicagdo, foi observado que sementes
imersas nas solugOes testadas apos a secagem apresentaram valores de
germinagdo superiores aqueles obtidos na degomagem. Sementes imersas em
tocoferol apresentaram 22,11% de plantulas normais no teste de germinag3o,
sendo inferior & média do fatorial (53,57%). Pode-se observar, ainda, que houve
efeito benéfico da imersdo das sementes em qualquer das solugGes apds secagem
em comparagdo com a utilizagdo das mesmas solugdes na degomagem. Esse
resultado indica que a utilizagio desses amtioxidantes em sementes secas de
cafeeiro € promissora para conservac¢ao dessas durante o armazenamento. Esses
resultados se assemelham aos obtidos por Raghuramulu-Y e Purushotham-k
(1991), que obtiveram alta porcentagem de germinagdo em sementes de Coffea
canephora embebidas em EDTA e Cycocel, apds 30 dias de armazenamento. Da

mesma forma, Chhetri, Rai e Bhattacharjee (1993) verificaram que sementes de
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feijdo, lentilha e milheto, embebidas em solugdo de acido ascorbico, tiveram a
perda de germinabilidade bastante reduzida.

Com relagdo ao uso do tocoferol, foi observado um efeito prejudicial
desse as sementes, uma vez que aos quatro meses de armazenamento, a média de
germinac3o das sementes foi de 22,11%, enquanto a média do fatorial foi de
53,57%. Resultados semelhantes foram encontrados por Kaloyereas, Mann
Janior e Miller (1961), que verificaram que tocoferol diluido em agua e sal de
alginato diminuiu drasticamente a porcentagem de germinagdo apés 75 dias de
armazenamento para sementes de quiabo, quando comparado a testemunha nio
tratada. Esses resultados sdo divergentes daqueles obtidos por Woodstock et al.
(1983) e Gorecki e Harman (1987), os quais observaram que sementes de salsa,
cebola e ervilha, tratadas com tocoferol diluido em acetona, tiveram sua
armazenabilidade aumentada em relaggio as testemunhas.

Quando foram comparados os métodos de aplicagdo, pode ser observado
que a aplicagio de agua e solugio contendo antioxidantes proporcionou ganhos
na germinagao de cafeeiro tanto para sementes tratadas como nio tratadas com
fungicida, sendo que esses ganhos foram menores quando as sementes foram
tratadas (Tabela 7). Vale ressaltar, no entanto, o efeito benéfico da embebicio,
tanto em 4gua quanto em antioxidantes, independente da semente ser ou ndo
tratada apdés a secagem. Aschermann-Koch, Hofmann e Steiner (1992)
mostraram que o tratamento das sementes com o fungicida Thiram, apos o pré-
tratamento com varias solugGes, aumentou o vigor de sementes de trigo
submetidas ao envelhecimento acelerado (45°C por quatro dias).

Baseados nos resultados obtidos no teste de germinagdo com sementes
antes e apés quatro meses de armazenamento, pode-se observar que houve
reducio na qualidade das sementes, apesar dos tratamentos a que foram
submetidas. Verifica-se que para a imersdo em agua, acido ascdrbico ou EDTA,

a reducdo da porcentagem de plintulas normais foi da ordem de 30,6% para
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solugdo de limdo 45,6%, e para o tratamento adicional, essa reducdo ficou em
tomo de 68,5%. Embora de modo geral a redu¢do da qualidade tenha sido
drastica durante o armazenamento, houve diferengas entre os tratamentos, sendo
que a aplicagdo de limio e tocoferol foram inferiores as demais solugdes.
Ramarathnam et al. (1986) niZo observaram correlagdo positiva entre
concentragdes de tocoferdis e a habilidade para germinagdo de sementes de dois
cultivares de arroz, exibindo diferentes viabilidades durante o armazenamento.
Semelhantemente, o padrio do metabolismo de tocoferol em radiculas de
plantulas de milho ndo mostrou qualquer evidéncia convincente de que a
exaustdo no suprimento deste foi a causa da perda de tolerdncia a dessecagdo
(Leprince et al., 1990).

Priestley, McBride e Leopold (1980), pesquisando contetido de tocoferol
durante envelhecimento de sementes de soja, concluiram que é improvavel que a
peroxidagdo de lipidios tenha um papel significante durante envelhecimento

natural ou artificial dessas sementes.

TABELA 7 - Resultados médios (%) de germinagdo de sementes de cafeeiro
imersas em solugOes em diferentes métodos de aplicagdo,
submetidas ou ndo ao tratamento fungicida, apds quatro meses
de armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Fungicida Métodos de aplicacdo Meédias
Na degomagem Apos secagem
Tratada 47,71aB 56,48b A 52,10
Nio tratada 47,86 aB 62,21a A 55,09
Médias 47,79 59,36

Meédias seguidas da mesma letra miniiscula nas colunas, e maiiscula nas linhas, nio
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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4.2.3 indice de velocidade de germinacio

Pelo resumo da analise de variancia (Tabela 6A), observa-se que houve
efeito significativo das solugdes, das interagdes métodos de aplicagio x solugdes
e adicional vs fatorial.

Nédo foram observadas diferencas significativas na velocidade de
germinacdo das sementes submetidas as diferentes solugdes na degomagem. Ja
para sementes imersas em &cido ascorbico, dgua ou EDTA, apos secagem foram
observados valores superiores de germinagdo aos das sementes submetidas a
solucdo de limdo (Tabela 8).

Os métodos de aplicagdo nio influenciaram a qualidade das sementes
quando imersas em agua, EDTA e limio. J4 com relagdo a solugdo de acido
ascorbico, as sementes imersas apos secagem apresentaram indice superior ao
daquelas imersas na degomagem. A impregnagdo com solugio de tocoferol
proporcionou indice médio de velocidade de germinagdo de 2,89, sendo inferior
a média dos tratamentos em fatorial (3,76).

TABELA 8 - Resultados médios de indice de velocidade de germinacio de
sementes de cafeeiro imersas em diferentes solugdes e métodos

de aplicacdo, apds quatro meses de armazenamento. UFLA,
Lavras-MG, 2000.

Solugdes Meétodos de aplicagio Médias
Na degomagem Apos secagem
Agua 3,992 A 3,78ab A 3,89
Acido ascérbico 3,63aB 4,03a A 3,83
EDTA 3,73aA 3,80a A 3,81
Limdo 3,59a A 345b A 3,52
Médias 3,73 3,79

Médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas, ¢ maiiscula nas linhas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Esses resultados confirmam a tendéncia de melhor desempenho de
sementes imersas em solugdo de EDTA e acido ascorbico e de prejuizos a esse
desempenho quando se utiliza limio e tocoferol ja observado no teste de

germinagio.

4.2.4 Condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica detectou efeito significativo de
métedos de aplicagdo, solugGes, fungicida, das interagdes métodos de aplicagio
x solugdes, métodos de aplicagdo x fungicida, do adicional vs fatorial e do
tratamento fungicida dentro do adicional (Tabela 6A).

Na Tabela 9 pode-se observar que a solugio de limdo foi a que
promoveu maior aumento da lixiviagdo nas sementes quando a aplicagio foi
efetuada apés secagem, sendo que a condutividade para as outras solugdes foram
iguais entre si estatisticamente.

TABELA 9 - Resultados médios de condutividade elétrica de sementes de
cafeeiro imersas em diferentes solugdes e métodos de aplicagio,
apods quatro meses de armazenamento. UFLA, Lavras-MG,

2000.
Solugdes Meétodos de aplicagio Médias
Na degomagem Apos secagem

Agua 1299aB 991aA 11,45
Acido ascorbico 13,05aB 10,332 A 11,69
EDTA 13,31aA 12,13a A 12,72
Limio 16,56 b A 35,31bB 25,94

Médias 13,98 16,92

Meédias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas, ¢ maiiscula nas linhas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Em relagdo aos métodos de aplicagdio, os valores de condutividade das
solugbes referentes ds sementes imersas em agua ou acido ascorbico, apés
secagem, foram menores em comparagio com os das sementes imersas nas
mesmas solugdes na degomagem. Nio houve diferenga entre as épocas de
aplicagdo quando se utilizou EDTA. Ja as sementes secas, que foram imersas em
solugdo de limdo, apresentaram valores superiores de lixiviagio quando
comparados com a aplicagio desta mesma solugio na degomagem e também
comparados com as demais solugdes utilizadas. A aplicagdo dessa solugdo pode
ter provocado desestruturagdo das membranas celulares, propiciando qualidade
inferior as sementes, confirmada nos outros testes fisioldgicos.

Apesar dos altos valores de condutividade nos exsudatos de sementes
submersas em solugio de limio, o que influenciou sobremaneira os valores
medios do fatorial, os valores observados quando se utilizou tocoferol (16,49 p
S/em/g) foram significativamente maiores que a meédia do fatorial (15,45 pn
S/em/g).

As sementes imersas nas varias solugdes na degomagem e tratadas com
fungicida apresentaram maior lixiviagdo que sementes nio tratadas (Tabela 10).
Ja a tendéncia de maior lixiviagio em sementes imersas nas solugdes apés a
secagem, principalmente quando ndo tratadas, pode ser atribuida ao potencial
hidrico mais negativo das sementes secas e também ao maior tempo de
exposicdo as solugdes, propiciando maior absor¢do das solugdes contendo
antioxidantes, que lixiviaram posteriormente.

Apés quatro meses de armazenamento, houve um aumento de lixiviagdo
de exsudatos. Quando se utilizou agua, acido ascérbico ou EDTA, a
condutividade ficou em tomno de 61,9%, para limio 46,3% e para tocoferol
98,9%. A solucdo de limdo parece impor deterioragio nas membranas celulares
das sementes de cafeeiro, ja que os valores depreciativos deste tratamento,
detectados no teste de condutividade elétrica, foram observados de forma

39



idéntica nos testes fisiologicos. Apesar da solugéio de limdo proporcionar menor
aumento de lixiviagdio que os tratamentos em fatorial, observa-se que a
utilizagdo dessa solugdo apresentou valores significativamente maiores de

condutividade elétrica que as outras soluges testadas, antes do armazenamento.

TABELA 10 - Resultados médios de condutividade elétrica de sementes de
cafeeiro imersas em solucdes com diferentes métodos de
aplicag@o, submetidas ou ndo ao tratamento fungicida, apds
quatro meses de armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Fungicida Métodos de aplicacido Médias
Na degomagem Apés secagem
Tratada 16,27b A 17,69a A 16,98
Nio tratada 11,69a A 16,15aB 13,92
Médias 13,98 16,92

Médias seguidas da mesma letra mimiscula nas colunas, ¢ maiiscula nas linhas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a0 nivel de 5%.

4.2.5 Emergéncia de plantulas (estande 45 e 60 dias)

Diferengas significativas foram observadas para métodos de aplicagio,
solugGes, fungicida e nas interagdes métodos de aplicagdo x solugées, solugdes x
fungicida, métodos de aplicagdo x solugdes x fungicida, e ainda para adicional
vs fatorial (Tabela 7A).

Na tabela 11 verifica-se que a porcentagem de plantulas normais
emergidas (45 dias) foi similar para as solu¢fes aplicadas em sementes na
degomagem e tratadas com fungicida. J& a imersdo das sementes em solugdo de
limdo apos a secagem, tratadas com fungicida, apresentaram menor porcentagem
de plantulas normais em comparagdo aos valores observados nos demais

tratamentos.
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TABELA 11 - Resultados médios de emergéncia de plantulas aos 45 dias apos
semeadura (%), obtidos em sementes de cafeeiro imersas em
diferentes solu¢Ses e métodos de aplicagio, submetidas ou nio
ao tratamento fungicida, apés quatro meses de armazenamento.
UFLA, Lavras-MG, 2000.

Fungicida Solugdes Meétodos de aplicagio
Na degomagem Apos secagem
Tratada Agua 592aB 11,25a A
Ac. Asc. 488aB 7.94a A
EDTA 6,00a A 848a A
Liméo 3,87aA 0,50bB
Nao tratada Agua 3,87aB 742b A
Ac. Asc. 4838aB 13,46a A
EDTA 0,50bB 7.94b A
Limao 3,32aA 0,00cB

Médias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas para sementes tratadas ou nio
tratadas com fungicida, e maitiscula nas linhas, nfio diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%.

Sementes ndo submetidas ao tratamento fungicida e imersas nas
solugdes de EDTA, por ocasido da degomagem, foram as que originaram menor
emergéncia de plantulas quando comparados aos demais tratamentos.

Sementes submetidas a imersio em solugdo de acido ascérbico apés
Secagem apresentaram maior porcentagem de plintulas normais em relagdo
aquelas imersas em agua ou EDTA, que por outro lado foram iguais entre si e
superiores as submetidas a solu¢o de limio.

As sementes impregnadas com tocoferol novamente mostraram
resultados inferiores aquelas do fatorial, propiciando 0,98% de plantulas
normais se comparados aos 5,6% obtidos no tratamento fatorial para emergéncia
(45 dias).

Para estande aos 60 dias, os resultados foram similares ao estande aos 45

dias, diferindo apenas na comparagiio de sementes tratadas com fungicida apds a
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imersdo nas diferentes solugdes por ocasido da degomagem, quando as sementes
imersas em solugdo de limdo apresentaram os menores valores de emergéncia de
plantulas (Tabela 12).

Sementes impregnadas com tocoferol apresentaram 0,98% de plantulas
normais contra 6,24% obtidos nos tratamentos analisados em fatorial, reforcando

os resultados observados anteriormente.

TABELA 12 - Resultados médios de emergéncia de plantulas aos 60 dias apos
semeadura (%), obtidos em sementes de cafeeiro imersas em
diferentes solugSes e métodos de aplicagdo, submetidas ou nio
ao tratamento fungicida, apds quatro meses de armazenamento.

UFLA, Lavras-MG, 2000.
Fungicida Solugdes Métodos de aplicagdo
Na degomagem Apos secagem
Tratada Agua 8,00a B 1233a A
Ac. Asc. 483abB 944a A
EDTA 6,47 ab A 848a A
Limio 3,87b A 1,13bB
Néo tratada Agua 3,87a B 742b A
Ac. Asc. 488a B 15,90a A
EDTA 0,50b B 887b A
Limdo 3,87a A 0,00cB

Meédias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas para sementes tratadas ou ndo
tratadas com fungicida, e mailscula nas linhas, nfo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%.

Nessas duas deteminagées, houve uma redugdo em tomo de 94% na
porcentagem de plantulas normais apds quatro meses de armazenamento, em
rela¢do aos resultados obtidos antes do armazenamento. Essa mesma redugdo foi
observada nos testes de indice de velocidade de emergéncia, peso da matéria
fresca e seca de plantulas. Bingham, Harris e McDonald (1994) afirmam que a
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extensdo das mudangas que ocorrem durante o processo deteriorativo depende
principalmente do periodo de tempo e das condigdes de armazenamento,
podendo resultar na reducio da emergéncia final e baixo desenvolvimento das

plantas no campo.

4.2.6 Indice de velocidade de emergéncia

Diferencas significativas foram observadas para métodos de aplicagdo,
solugdes, fungicida, para as interagbes métodos de aplicacio x solugdes,
solugdes x fungicida, métodos de aplicacdo x solugdes x fungicida e adicional vs
fatorial (Tabela 7A).

Por ocasido da degomagem, as diferentes solugdes usadas na imersdo
das sementes ndo diferiram estatisticamente entre si, quando as sementes foram
tratadas com fungicidas (Tabela 13). J4 para as sementes imersas nas solucdes
apos secagem, a utilizacdo da agua proporcionou maiores indices de velocidade
de emergéncia, seguida de EDTA e 4cido ascorbico. As sementes imersas em
solu¢do de limdo foram as que apresentaram menores valores de germinagio,
confirmando os resultados anteriores.

Ainda para sementes tratadas, quando foram comparados os métodos de
aplicacdo dentro de cada solugdo, foram observados maiores valores de
velocidade de emergéncia em sementes imersas em agua e acido ascorbico apos
secagem. Para sementes imersas em solucdo de EDTA, nio houve diferenca
entre os métodos de aplicagdo, ja as sementes imersas em solugdo de limio na
degomagem apresentaram valores superiores de velocidade de emergéncia aos
daquelas imersas na mesma solucio apos secagem.

Quando o tratamento fungicida ndo foi utilizado, os resultados
mostraram que sementes imersas em acido ascorbico na degomagem
apresentaram melhor desempenho que aquelas imersas em EDTA. Em sementes

imersas nas solugdes apds secagem, o acido ascorbico destacou-se como melhor
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tratamento, seguido por agua e EDTA. A imersdo em solugdo de limdo foi a que

apresentou os melhores valores de indice de velocidade de emergéncia. Em
relagdo aos métodos de aplicagio, os resultados foram similares aos obtidos com
sementes tratadas, exceto para EDTA, para a qual os maiores valores de

emergéncia foram observados quando a imers3o foi realizada apos secagem.

TABELA 13 - Resultados médios de indice de velocidade de emergéncia de
plantulas obtidas de sementes de cafeeiro imersas em
diferentes solucdes e métodos de aplica¢do, submetidas ou nio
ao tratamento fungicida, apds quatro meses de
armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Fungicida Solugdes Meétodos de aplicagio
Na degomagem Apos secagem
Tratada Agua 0,08a B 0,20a A
Ac. Asc. 0,07a B 0,I3bA
EDTA 0,09a A 0,12bA
Limdo 007a A 0,02¢cB
Naio tratada Agua 0,06ab B 0,l11bA
Ac. Asc. 0,07a B 0,22a A
EDTA 0,01b B 0,14b A
Limao 0,05ab A 0,00cB

Médias seguidas da mesma letra miniscula nas colunas para sementes tratadas ou nio
tratadas com fungicida, e maiuscula nas linhas nfio diferem entre si pelo teste de Tukey
a0 nivel de 5%.

4.2.7 Comprimento de plantula

Para este teste foi detectada significincia para solucbes, tratamento
fungicida, para a interagdo métodos de aplicagdo x solugdes e para adicional vs
fatorial (Tabela 7A).

Pelos resultados da Tabela 14, observa-se que a aplicagdo de agua e

acido ascorbico durante a degomagem ou em sementes secas ndo influenciou no



comprimento das plantulas. No entanto, a utilizagdo de EDTA apés secagem
resultou em maior comprimento de plantulas (3,03 cm) em relagio aquelas
imersas na mesma solugo por ocasido da degomagem (2,24 cm).

A utilizagdo da solucdo de limdo na degomagem propiciou valores
superiores de comprimento de plantula quando comparado aqueles obtidos com
sementes imersas nessas solugdes apos secagem (Tabela 14), indicando que a
maior absor¢do dessa solugio pelas sementes secas prejudicou sua qualidade
fisiolégica, o que foi confirmado nos outros testes realizados. O tratamento
fungicida das sementes proporcionou plantulas com comprimento médio de 2,81
¢m, enquanto sementes ndo tratadas apresentaram em média 2,39 cm/planta.

A exemplo dos demais testes, foi verificado que a aplicagdo de tocoferol
propiciou valores mais baixos de comprimento de plintula (2,03 cm) em relagdo
a média dos tratamentos do fatorial (2,60 cm).

TABELA 14 - Resultados médios (cm) de comprimento de plantula obtidos de
sementes de cafeeiro imersas em diferentes solugdes e métodos
de aplicacdo, apds quatro meses de armazenamento. UFLA,

Lavras-MG, 2000.
Métodos de aplicacio
Solugdes Na degomagem Apés secagem Média

. Agua 290aA 3,02aA 2,96
Acido ascorbico 3,15aA 2,96a A 3,06
EDTA 224aB 3,03aA 2,64
Limdo 271aA 0,78bB 1,75

Meédia 2,75 2,45

Médias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas, e maitiscula nas linhas, nio
diferem entre si pelo teste de Tukey a0 nivel de 5%.



Para esse teste, quando se comparam resultados obtidos antes e apos
quatro meses de armazenamento, observa-se uma reducio de 22,7% no

comprimento de plantulas apés o armazenamento, independente dos tratamentos.

4.2.8 Peso da matéria fresca e seca de plantulas

Foram observadas diferengas significativas para métodos de aplicaggo,
solugBes, interagdo métodos de aplicagio x solugdes, métodos de aplicagio x
fungicida, solugdes x fungicida, métodos de aplicagdo x solugdes x fungicida e
para adicional vs fatorial (Tabela 7A). Para peso de matéria fresca ainda foi
significativo o fator fungicida.

O peso da matéria fresca de plintulas (Tabela 15) ndo diferiu
significativamente em fungdo das solugdes usadas na degomagem das sementes
que foram tratadas com fungicidas posteriormente. Ja para sementes imersas em
agua apos secagem, os valores de comprimento de plintula foram superiores
aqueles obtidos pela imersdo em acido ascérbico e EDTA, os quais, por sua vez,
foram superiores aqueles detectados quando se utilizou solugdo de limdo. Os
valores de peso da matéria fresca de plantulas provenientes de sementes imersas
nas solugbes apés secagem foram superiores aos de sementes imersas em agua,
acido ascorbico e EDTA na degomagem. No entanto, sementes embebidas na
solu¢do de limdo apés secagem apresentaram valores inferiores de peso de
matéria fresca de plantulas em relagio aos detectados por ocasifo da
degomagem.

Também nd3o foram detectadas diferengas significativas entre os
resultados de peso da matéria fresca de plantulas provenientes de sementes
submetidas as diversas solugdes na degomagem. Quando as sementes foram
imersas nas solugGes apos secagem, o acido ascorbico destacou-se,
proporcionando valores superiores de peso da matéria fresca de plantula,

seguido por agua e EDTA. A imersdo das sementes em solugio de limdo apés a
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degomagem propiciou os mais baixos valores para peso da matéria fresca das
plantulas.

TABELA 15 - Resultados médios de peso da matéria fresca (g) de plantulas em
sementes de cafeeiro imersas em diferentes solugGes e métodos
de aplicagdo, submetidas ou ndo ao tratamento fungicida, apds
quatro meses de armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Fungicida Solugdes Meétodos de aplicacio
Na degomagem Apds secagem
Tratada Agua 0,85aB 1,78a A
Ac. Asc. 0,62aB 1,28b A
EDTA 0,74aB LLI5bA
Limio 0,65a A 0,18cB
Nio tratada Agua 0,54aB 095b A
Ac. Asc. 0,62aB 2,14a A
EDTA 0,13aB 1,35b A
Limio 0,40a A 0,00cB

Médias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas para sementes tratadas ou ndo
tratadas com fungicida, e maitiscula nas linhas nio diferem entre si pelo teste de Tukey
a0 nivel de 5%.

Para peso da matéria seca (Tabela 16), os resultados obtidos da
comparagdo das diversas solugSes dentro de cada método de aplicagdo foram
similares aos observados em peso da matéria fresca para sementes tratadas e nio
tratadas, com excegdo de sementes imersas apds secagem e ndo submetidas ao
tratamento fungicida, nas quais o acido ascérbico foi superior ao EDTA, seguido
pela agua. Novamente a imersio das sementes em solugdo de limio propiciou os

mais baixos valores.
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TABELA 16 - Resultados médios de peso da matéria seca de plantulas (g)
obtidos de sementes de cafeeiro imersas em diferentes solugdes
e métodos de aplicagdo, submetidas ou ndo ao tratamento
fungicida, apés quatro meses de armazenamento. UFLA,
Lavras-MG, 2000.

Fungicida Solugdes Métodos de aplicacdo
Na degomagem ApOs secagem
Tratada Agua 0,25aB 0,55aA
Ac. Asc. 0,16aB 0,36 b A
EDTA 022aA 0,29b A
Limio 0,20a A 0,08c A
Nio tratada Agua 0,12aA 0,25cA
Ac. Asc. 0,18aB 0,66a A
EDTA 0,06aB 045b A
Limio 0,12a A 0,00d A

Meédias seguidas da mesma letra miniscula nas colunas para sementes tratadas ou nio
tratadas com fungicida, ¢ mainsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%.

Comparando-se os métodos de aplicagdo dentro de cada solugdo usada,
observou-se, para sementes tratadas, que a imersdo em agua e acido ascorbico
apos secagem proporcionou maior peso da matéria seca de plantula que a
imersdo nas mesmas solugdes por ocasido da degomagem. Ja para solugdo de
EDTA e suco de limdo, foram detectadas, por esse teste, diferencas
significativas entre os métodos de aplicagdo.

A imersio em acido ascorbico e EDTA apds secagem com o ndo
tratamento da semente com fungicida propiciou valores de peso da matéria seca
de plantula superiores aqueles detectados na degomagem. Quando agua e
solu¢io de limio foram utilizadas, ndo foram detectadas difereng¢as significativas
entre os métodos de aplicagao, por esse teste.

Embora o nivel de qualidade detectado pelos testes apos quatro meses de

armazenamento ndo ser aceitavel para a utilizagdo das sementes na formagao de
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mudas, alguns ganhos observados quando se utilizaram algumas solugdes
antioxidantes, principalmente a solu¢do de acido ascorbico ou EDTA, indicam
que imersdo em solugdes contendo antioxidantes apos a degomagem pode ser
um fator importante como coadjuvante no armazenamento de sementes de

cafeeiro.

4.3 Influéncia da aplicagdo de antioxidantes sobre a viabilidade e vigor de
sementes de cafeeiro, apés oito meses de armazenamento.

Nas sementes armazenadas por oito meses, somente foi determinado o
grau de umidade das sementes e realizados o teste de germinagdo e a analise

enzimatica.

4.3.1 Grau de umidade

Foi observado que os valores dos graus de umidade aos oito meses de
armazenamento foram semelhantes aos observados durante o inicio do
armazenamento, havendo pequena diferenca entre os diferentes tratamentos
(10,5 a 11,0%). Essa diminuiggio do grau de umidade em relag3o aos resultados
obtidos apés quatro meses de armazenamento se deve i utilizag3o de embalagem
semi-perméavel, a qual permitiu trocas com o ambiente, resultando na variagio
do ponto de equilibrio higroscopico de acordo com a temperatura e umidade

ambiente.

4.3.2 Teste de germinacio
Pelo teste de germinacso, foi constatado que todas as sementes estavam
mortas. Isso pode ser atribuido as condi¢des de altas temperaturas e umidade

relativa do ar durante o armazenamento (Tabela 3A).

49



4.4 Analise enzimatica

Os perfis eletroforéticos da catalase (Figura 1) e superdxido dismutase
(Figura 2) n3o revelaram influéncia das solugdes contendo antioxidantes na
atividade dessas enzimas, em nenhum dos tempos de armazenamento estudados,
provavelmente devido a independéncia dos sistemas (enzimaticos e de
antioxidantes) de prote¢do contra prejuizos por radicais livres descritos por
Hendry et al. (1992). A utilizagdo de solugSes contendo antioxidantes para
embebi¢do de sementes de cafeeiro parece ndo ter influenciado no sistema
enzimatico de protegdo contra ataque oxidativo.

As enzimas peroxidase e lipoxigenase ndo apresentaram atividade,
podendo esse fato dever-se a metodologia utilizada para extracdo dessas
enzimas, uma vez que Brandio et al. (1999) indicaram a enzima peroxidase
juntamente com catalase, esterase, fosfatase acida e superéxido dismutase como
marcadores fisiologicos da qualidade das sementes de cafeeiro, utilizando de
outra metodologia para extragao dessas enzimas.

Pode ser observado, ainda, que houve um decréscimo na atividade da
enzima superoxido dismutase ao longo do armazenamento (Figura 2); esse
mesmo efeito ndo foi observado para a enzima catalase (Figura 1). Esses
resultados na atividade da superdxido dismutase corroboram aqueles obtidos por
Bailly et al. (1996), segundo os quais sementes de girassol envelhecidas
apresentaram decréscimo da atividade da superoxido dismutase, catalase e
glutatione redutase, associado a perda de wviabilidade das sementes. Para
atividade da catalase, os resultados obtidos sdo discordantes dos resultados de
Bailly et al. (1996), Kalpana e Madhava Rao (1994), mas nio discordam
daqueles obtidos por Sung e Jeng (1994), que nao observaram nenhum
decréscimo na atividade de catalase durante envelhecimento de sementes de

amendoim.
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Antes do armazenamento

TAL NAL TA2 NA2 'EA3 NA3 TA4 NA4 TBI NB1TB2 NB2LB3 N

Apos quatro meses de armazenamento

Apos oito meses de armazenamento

TAT NATTA2 NAZTA3 NA3 TAINA4 TBI NB1 B2 NB2 TB3 NB3 TB4 NB4 TBS NBs

FIGURA 1 - Padrdes isoenzimaticos de sementes de cafeeiro imersas em agua
(1), acido ascérbico (2), EDTA (3), limdo (4), tocoferol (5), na
degomagem (A) ou ap6s a secagem (B), submetidas ao tratamento
fungicida (T) ou ndo (N), em diferentes tempos de

armazenamento, reveladas para a catalase. UFLA, Lavras - MG,
2000,
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Antes do armazenamento

TAT NATTAZ NA2 TA3 NA3 TA4NAY4  TRI NB1'TH2 NB2 TH3 NR3 TB4 NBS TBSNBS

Apés quatro meses de armazenamento

PAT VAL TAZ NAZTAI NAZ TAANSS - TBT NBITB2 NB2 TRANBS TR NBA TRS NHS

Apés oito meses de armazenamento

TAl NAT TAZNAZTAS NAITAANAY - TBE NB1 TH2 NBZTRS NR3 TB4 NB4UTRS NBS

FIGURA 2 - Padrdes isoenzimaticos de sementes de cafeeiro imersas em agua
(1), acido ascorbico (2), EDTA (3), limao (4), tocoferol (5), na
degomagem (A) ou apés a secagem (B), submetidas ao tratamento
fungicida (T) ou ndo (N), reveladas para a superoxido dismutase.
UFLA, Lavras - MG, 2000.
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5 CONCLUSOES

1 O uso de solugdes contendo antioxidantes na degomagem de sementes de

cafeeiro nio influencia a sua qualidade fisiologica.
2 A imersdo de sementes de cafeeiro em solugdo de acido ascorbico e EDTA,
apoés a secagem, contribui para melhorar o desempenho das sementes logo

apos a colheita e apés quatro meses de armazenamento.

3 A aplicagdio da solugio de limdo prejudica os sistemas de membranas das

células das sementes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados sdo promissores se considerarmos o0s incrementos
- conseguidos quando se utilizou EDTA e acido ascorbico, de tal maneira que
A" outras formas de aplicagdo, em outros momentos, podem ser testados.
A aplicagdo das solugGes em sementes secas poderia ser complementada
com a repeti¢do da aplica¢do dessas no substrato para germinaggo.
O tocoferol poderia ser aplicado diluido em solventes organicos.
Avaliag3o da estruturagdo das membranas por microscopia ajudaria a
confirmagdo dos resultados.
A avaliagio da atividade da polifenol oxidase, bem como a
quantificagio do conteudo dos compostos fenolicos, poderia também auxiliar na

avaliag¢do dos resultados.
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métodos de aplicagdo, submetidas on nao ao
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TABELA 1A -Valores de pH das solugdes em que as sementes foram
degomadas, medicdo realizada apés 32 horas de imersio. UFLA,
Lavras-MG, 2000

Solucées pH

~ Agua 3,88
Acido Ascérbico 3,70
EDTA 4,11
Limdo 2,47

TABELA 2A - Valores de pH das solugSes em que as sementes foram imersas

apds secagem, medic3o realizada apos 86 horas de imersdo.
UFLA, Lavras-MG, 2000

Solugdes pH

~ Agua 5,06
Acido Ascorbico 3,67
EDTA 4,26
Limdo 2,58
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TABELA 3A - Dados médios de temperatura e umidade relativa do ar durante
o periodo de junho/98 a abril/99, em armazém convencional da
Usina de Beneficiamento de Sementes da Universidade
Federal de Lavras. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Data Temperatura Umidade
Més/ano Minima Maxima Média Minima Maxima Meédia
06/98 14,7 21,6 18,0 55,0 83,7 69,0
07/98 15,2 24 4 19,8 41,2 81,0 61,1
08/98 17,2 26,0 21,7 47,0 83,8 68,3
09/98 18,6 27,7 23,3 43,6 83,1 62,7
10/98 18,2 249 20,7 58,2 87,6 72,9
11/98 18,9 25,8 22,3 55,2 87,0 71,1
12/98 21,4 29,5 25,5 49,9 86,1 68,0
01/99 21,2 29,2 25,1 49,1 85,0 67,1
02/99 21,1 29,5 25,3 52,6 88,6 70,6
03/99 20,5 28,0 243 51,5 87,0 69,3
04/99 19,0 27,6 23,2 492 85,4 67,3
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TABELA 4A - Resumo da analise de varidncia dos dados obtidos das
avalia¢des de sementes de cafeeiro imersas em diferentes
solugdes com diferentes métodos de aplicagdo, submetidas
ou ndo ao tratamento fungicida, pelos testes de germinagio
(TG), indice de velocidade de germinagio (IVG),
condutividade elétrica (CE). UFLA, Lavras-MG, 2000.

Quadrados médios
FV GL TG IVG CE
Métodos de aplicagio (M) 1 18,384ns 0,036ns 462,411*%*
Solugdes (S) 3 31,368* 0,243ns 891,493*+
Fungicida (F) 1 33,179ns 0,207ns 0,038ns
MxS 3 23,679ns 0,029ns 565,074%*
MxF 1 15,434ns 0,124ns 0,399ns
SxF 3 24,131ns 0,051ns 2,737*
MxSxF 3 13,968ns 0,055ns 0,566ns
Adicional 1 78,327%* 0,082ns 0,026ns
Adicional vs Fatorial 1 502,686%* 5,133 55,672%+
ERRO 54 9,178 0,091 0,887
CV (%) 4,75 6,29 8,74

* e ** Teste F significativoa 5 e 1% de probabilidade respectivamente
ns Teste F ndo significativo a 5% de probabilidade
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TABELA S5A - Resumo da analise de varidncia dos dados obtidos das avaliagdes de sementes de cafeeiro imersas em
diferentes solugdes com diferentes métodos de aplicagdo, submetidas ou niio ao tratamento fungicida,
pelos testes de emergéncia de plantulas aos 45 e 60 dias (EP 45D e EP 60D), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), comprimento de plantula (C Plant), peso da matéria fresca (PF) e seca (PS) de
plantulas. UFLA, Lavras- MG, 2000.

F.V. GL Quadrados Médios

EP 45D’ EP 60D’ IVE C Plant PF PS
Meétodos de aplicagio (M) | 212,632%%  32]1,573%* 0,075* 0,777%+* 79,700%%* 3,730%+
Solugdes (S) 3 37,513ns 37,395* 0,011ns 0,020ns 1,745ns 0,098ns
Fungicida (F) 1 9,694ns 13,350ns 0,010ns 0,019ns 0,500ns 0,005ns
MxS 3 55,324* 98,126%* 0,024ns 0,006ns 1,410ns 0,033ns
MxF 1 0,583ns 68,499* 0,019ns 0,007ns 0,331ns 0,005ns
SxF 3 13,066ns 13,026ns 0,003ns 0,017ns 1,406ns 0,011ns
MxSxF 3 47,793ns 54,844** 0,015ns 0,017ns 0,456ns 0,039ns
Adicional. 1 45,134ns 0,237ns 0,000ns 0,004ns 0,015ns 0,006ns
Adicional vs Fat, 1 52,270ns 32,297ns 0,020ns 0,006ns 0,212ns 1,070%*
ERRO 51 18,398 10,503 0,011 0,011 1,233 0,060
CV (%) 6,70 4,88 8,51 3,22 3,83 8,26

1. Dados transformados em arco-seno Vx/100
* ¢ ** Teste F significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente
ns Teste F ndo significativo a 5% de probabilidade



TABELA 6A - Resumo da anilise de varidncia dos dados obtidos das
avaliagoes de sementes de cafeeiro imersas em diferentes
solugdes com diferentes métodos de aplicagdo, submetidas
ou ndo ao tratamento fungicida, apés quatro meses de
armazenamento, pelos testes de germinagdo (TG), indice de
velocidade de germinagio (IVG), condutividade elétrica
(CE). UFLA, Lavras-MG, 2000.

Quadrados médios
F.V. G.L. TG IVG CE
Métodos de aplicagio (M) 1 710,316%* 0,043ns 138,415%*
Solugdes (S) 3 186,550%* 0,430%+ 786,934**
Fungicida (F) 1 47,051% 0,318ns 149,573**
MxS 3 28,188% 0,332% 446,716**
MxF 1 42,343% 0,010ns 37,058*
SxF 3 22,249ns 0,087ns 4,822ns
MxSxF 3 3,782ns 0,017ns 3,876ns
Adicional. 1 0,148ns 0,125ns 37,411%
Adicional vs Fatorial 1 2570,655%* 5,509%* 45,228%
ERRO 54 9,052 0,101 6,503
CV (%) 6,69 8,69 16,39

* e ** Teste F significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente
ns Teste F ndo significativo a 5% de probabilidade
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TABELA 7A - Resumo da analise de variancia dos dados obtidos das avaliagdes de sementes de cafeeiro imersas em
diferentes solugdes com diferentes métodos de aplicagdo, submetidas ou nio ao tratamento fungicida,
apos quatro meses de armazenamento pelos testes de emergéncia de plantulas aos 45 e 60 dias (EP 45D
e EP 60D), indice de velocidade de emergéncia (IVE), comprimento de plantula (C Plant), peso da
matéria fresca (PF) e seca (PS) de plantulas. UFLA, Lavras- MG, 2000.

F.V. GL Quadrados Médios

EP 45D’ EP 60D IVE C Plant PF PS
Meétodos de aplicagio (M) 1 96,339%*  135,917** 0,045%* 1,470ns 4,548** 0,444*x*
Solugdes (S) 3 293,151**% 301,185+ 0,025%* 5,717+ 2,263** 0,174+
Fungicida (F) | 72,002%* 106,191 ** 0,004* 2,806* 0,311* 0,015ns
MxS 3 232,960** 234,598%* 0,010++ 5,346%* 1,708%* 0,158+%*
MxF 1 27,201ns 29,766ns 0,003ns 0,002ns 0,375% 0,043*
SxF 3 45,123** 54,969** 0,007** 1,310ns 0,688** 0,097%*
MxSxF 3 34,008* 53,858%* 0,006** 0,970ns 0,436** 0,057%*
Adicional. 1 16,638ns 16,638ns 0,0003ns 2,000ns 0,034ns 0,003ns
Adicional vs Fat. | 374,967**  449,210%* 0,034** 4,354* 2,92]%* 0,251**
ERRO 51 8,056 7,717 0,001 0,656 0,071 0,009
CV (%) 23,30 21,66 32,43 30,97 33,95 40,68

1. Dados transformados em arco-seno ¥x/100
* ¢ ** Teste F significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente
ns Teste F ndo significativo a 5% de probabilidade



