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RESUMO

Na demanda por pesquisa tecnoldgica no setor de producao de sementes
de café, tem sido ressaltada a necessidade de respostas quanto a desuniformidade
de emergéncia de plantulas em viveiro. Uma das hipdteses relacionadas a
emergéncia desuniforme de plantulas é quanto a localizacdo dos frutos na planta.
Os primeiros frutos colhidos se localizam no 4pice e pontas dos ramos
intermediarias, locais de maior radiacdo solar e temperaturas mais altas. Avaliar
se a qualidade de semente do cafeeiro é influenciada pela localizagdo dos frutos
na planta foi o objetivo proposto nesta pesquisa. O ensaio constou da colheita de
frutos em cafeeiros da cultivar Topdzio MG-1190, em dez posi¢des nas plantas.
Nessas posicdes foram coletados dados da irradiancia e temperatura ambiente.
Os frutos de cada local da planta foram avaliados em relacéo aos rendimentos de
produgdo, peso de 1000 sementes e teor de agua. Os aspectos fisioldgicos
avaliados germinacdo, qualidade pelo teste de tetrazélio, massa seca, emergéncia
de plantulas, indice de velocidade, tempo médio e indice de sincronizacdo de
emergéncia em condicdo controlada e em viveiro, condutividade elétrica e
lixiviagdo de potéssio. J& as caracteristicas quimicas avaliadas foram o teor de
acucares, acidez tituladvel total, solidos solGveis e atividade da enzima
polifenoloxidase. Conclui-se que os melhores rendimentos na producdo de
sementes ocorreram nas posi¢cdes voltadas para o leste e nas bases do ramo.
Posicdes de menor radiacdo solar e temperaturas amenas. A maior integridade
do sistema de membranas ocorre nas sementes oriundas da base do ramo no
terco médio lado leste e da ponta do ramo do terco inferior lado oeste da planta,
bem como maior atividade da enzima polifenoloxidase como também maiores
teores de agUcares totais e sélidos sollveis.

Palavras-chave: Coffea arabica L. Autossombreamento. Viabilidade. Vigor.



ABSTRACT

Demand for technological research in the field of coffee seed
production, has been highlighted the need for studies that seeks answers
regarding the uneven emergence of seedlings in the nursery. One of the
hypotheses related to uneven emergence of seedlings is the location of the fruit
on the plant. The first fruits harvested are located at the apex and intermediate
tips guides, local with higher temperatures and solar radiation. The objective
purpose in this study was evaluated if the coffee seed quality is influenced by the
location of the fruit on the plant. The experiment consisted of fruit picking in
coffee variety Topazio MG-1190, at ten positions in the plants. At these
positions were evaluated the irradiance data and ambient temperature. The fruits
of each plant site were evaluated in relation to the income from the production,
weight of 1000 seeds and water content. The physiological aspects evaluated:
germination, tetrazolium test for quality, dry mass and seedling emergence,
speed rate, average rate and index of emergency synchronization in controlled
condition and nursery, electrical conductivity and potassium leaching. The
chemical characteristics evaluated were the sugar content, titratable acidity,
soluble solids and polyphenoloxidase activity. It is conclude that the best yields
in seed production occurred in positions facing the east and in the bases of the
guides. Positions with less sunlight and warm temperatures. The largest system
integrity of membranes occurs from seeds in the bases of the guides in the
middle third and the east side of the tips guide in the lower third west side of the
plant, as well as higher polyphenoloxidase activity as higher levels of total
sugars and soluble solids.

Keywords: Coffea arabica L. Self-shadowing. Viability. Vigor.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento dos frutos do cafeeiro desde a fertilizacdo até a
formacdo completa da semente € um processo longo, caracterizado por
mudancas e transformacGes em seus componentes. Todo 0 processo pode levar
de seis a oito meses, e ser influenciado por fatores genéticos (cultivares precoces
e tardios), climaticos (temperatura, luminosidade, precipitacdo pluviométrica
entre outros) e pelo manejo da cultura (DAMATTA et al., 2007).

Os enfoques da pesquisa em sementes sdo voltados mais para a lenta
germinacdo e baixa armazenabilidade. Embora pesquisadores se dediguem nesse
sentido os resultados n&o tém sido promissores ao longo dos anos (BRANDAO
JUNIOR et al., 2002; CARVALHO et al., 2011; GUIMARAES et al., 2002b;
VEIGA et al., 2007).

Essa germinacdo lenta e desuniforme aumenta consideravelmente o
tempo para a formagdo de mudas. De acordo com Rosa et al. (2003), essa
demora no processo ainda ndo esta totalmente esclarecida, sendo necessario o
aprofundamento de estudos dos mecanismos ou de possiveis outras influéncias
na germinacdo dessas sementes.

Os aspectos fisiologicos do processo lento e desuniforme de emergéncia
de plantulas no viveiro tm como provaveis causas a presenca de inibidores
naturais, causas ambientais, efeitos da cafeina, balango hormonal, dentre outros
(LIMA et al., 2004; RESENDE et al., 2009; SILVA et al., 2002; SILVA et al.,
2004; SILVA et al., 2005).

Como alternativa os viveiristas recorrem a aquisicdo de semente no
inicio do periodo de produgdo para antecipar a producéo de mudas. A demanda
de pesquisa no setor de producgdo de sementes de café ressaltou a necessidade de
respostas quanto a desuniformidade de emergéncia de plantulas em viveiros.

Principalmente para sementes colhidas no inicio do periodo de producédo, que
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atendem a viveiristas interessados por mudas precoces, para Sserem
comercializadas no inicio do periodo chuvoso.

Uma das hipédteses levantadas para a desuniformidade da emergéncia de
plantulas foi quanto a localizacdo dos frutos na planta. Na colheita seletiva os
primeiros frutos coletados se localizam no &pice e pontas dos ramos
intermediarios das plantas. Frutos com maturacdo precoce, pois estdo em locais
que recebem maior radiacdo solar e temperaturas mais altas.

A resposta funcional das plantas aos efeitos combinados da luz,
exigéncia térmica e &gua envolve mudancas estruturais, fisiologicas e
bioguimicas nas folhas, ramos, raizes e frutos (ARANDA et al.; BALIZA et al.,
2012; PEZZOPANE et al., 2008). Efeitos que justificam estudos mais
detalhados quanto a qualidade das sementes nessas posi¢cdes mais expostas a luz
e temperatura.

As posicbes do apice da planta e das pontas dos ramos estdo sujeitas a
temperaturas mais elevadas e maior intensidade luminosa, o que pode prejudicar
a qualidade das sementes. Segundo Da Matta (2004) altas temperaturas limitam
o desempenho fotossintético, podendo ainda, causar escaldadura nas folhas,
aborto de flores e reduzir a produtividade da planta.

No Brasil, a cafeicultura se desenvolveu a pleno sol, onde a planta tende
a expressar todo o seu potencial produtivo, mas com producdes bienais devido
ao esgotamento da planta pela alta radiacdo solar (FAHL; CARELLI, 2007).
Essa situacdo também pode afetar a qualidade das sementes, nas posi¢cdes mais
irradiadas da planta. Dentre os fatores ambientais, os mais influentes sdo a
radiacdo solar, a temperatura e a disponibilidade de agua e dependendo da fase
de desenvolvimento do fruto, esses fatores atuam em maior ou menor
intensidade (BALIZA et al., 2012; BICALHO, 2009; CAMAYO-VELEZ et al.,
2003; MAJEROWICZ; SONDAHL, 2005; RENA; MAESTRI, 1986;
WORMER; GITUANJA, 1970).
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Como mencionado, os maiores enfogques nas pesquisas sobre qualidade
de sementes do cafeeiro tém se voltado aos aspectos de preservacdo da
viabilidade da semente para utilizacéo futura. Estudos relacionados a qualidade
da semente e & uniformidade de emergéncia de plantulas quanto a localiza¢éo do
fruto na planta ndo sdo mencionados na literatura.

Objetivou-se neste trabalho avaliar a influencia da localizacdo dos frutos

na planta, sobre a produgéo e qualidade de sementes do cafeeiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O fruto do cafeeiro é uma drupa elipsoide que possui exocarpo (casca),
mesocarpo (mucilagem), endocarpo coriaceo (pergaminho) e dois ldcus com
dois endospermas (sementes), envolvidas pelo espermoderma (pelicula
prateada). O exocarpo é a camada mais externa, que quando madura pode ser
vermelha ou amarela conforme o cultivar. O mesocarpo é mucilaginoso aquoso e
acucarado, estando entre a casca € 0 pergaminho, que é coriaceo e duro para
protecdo da semente (CASTRO; MARRACCINI, 2006; RENA; MAESTRI,
1986). O endosperma garante as reservas de energia necessarias nos processos
de germinacdo e emergéncia de plantulas sendo composto basicamente de
carboidratos (SILVA, 2002). O embrido é a parte ativa da semente na formagéo
da plantula, composto pela radicula, hipocétilo e cotilédones (COSTA,;
CARVALHO, 2006).

No desenvolvimento do fruto diversos fatores podem provocar o
aparecimento de lécus infertilizados ou vazios que levam a producdo de
sementes descartadas como o chocho e moca (GOULART et al., 2007). Também
a semente danificada pela broca é descartada das selecionadas.

Segundo Caixeta e Alvarenga (1981), para o desenvolvimento normal
do fruto até a maturidade fisioldgica da semente sdo necessarios cerca de 220
dias. Fato caracterizado externamente pelo tamanho do fruto e mudanca da cor
do exocarpo de verde para verde-cana e cereja. Nessa época os frutos detém
sementes com alta qualidade fisiologica, mesmo assim apresentam germinagdo
lenta e desuniforme, baixa tolerancia a dessecacdo e reduzida longevidade
(GUIMARAES, 2002b).

Essa lenta e desuniforme germinagdo embora muito estudada, ainda néo
estd bem esclarecida (CASTRO et al., 2005; PEREIRA et al., 2001; ROSA et
al., 2003; SILVA et al., 2005; VALIO, 1976).
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No processo de germinacdo as seguintes etapas podem ser observadas:
reidratacdo, aumento da respiracdo, formacdo de enzimas, digestdo enzimatica
de reservas, mobilizacdo e transporte de reservas, assimilacdo metabdlica,
crescimento e diferenciacdo dos tecidos (BEWLEY'; BLACK, 1994).

Nessas etapas a qualidade fisioldgica das sementes é influenciada por
varios fatores desde a formagdo dos drgdos reprodutores até a semeadura e
formagdo das mudas. Aspectos como genoétipo, condigdes ambientais durante o
manejo e desenvolvimento dos frutos, posicdo do fruto na planta mae, época e
técnicas de colheita e processamento entre outros fatores podem interferir na
qualidade (BASU, 1995).

Algumas hipoteses para a lenta e desuniforme germinacao das sementes
podem estar relacionadas ao estadio de maturacdo dos frutos, aos mecanismos
gue regem o processo de maturagdo e aos processos de pds-colheita, conforme
observado no cafeeiro e também em outras espécies (BEWLEY; BLACK, 1994;
DIAS et al., 2006a).

Temperaturas mais baixas sdo apontadas como diminuidoras da
velocidade de maturacdo dos frutos, o que permite o maior acimulo de
precursores do sabor e aroma (GEROMEL et al., 2008; VAAST et al., 2006).

Resultados de pesquisa em cafeeiros mencionam os efeitos da luz e
temperatura na qualidade do grao, como face de exposicao, temperaturas amenas
em altitude, que favorecem a qualidade da bebida do café, e podem ser
extrapolados para a qualidade da semente (CHAGAS; MALTA; PEREIRA,
2005; VAAST et al., 2006).

Cortez (2001) observou que a antecipagdo na maturagdo é uma das
causas responsaveis pela perda da qualidade do café devido ao seu efeito no
metabolismo do acido clorogénico e do triptofano. Sendo assim, fatores que
influenciam o tempo de maturacdo também podem mostrar efeito na qualidade

da semente, como ocorre nas posi¢des do apice e pontas dos ramos da planta.
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A qualidade da semente depende da quantidade de fotoassimilados
disponiveis, principalmente na fase de crescimento ou enchimento dos frutos.
Nesse periodo, as relagbes que ocorrem entre a fonte produtora e a fonte
consumidora da planta determinam a quantidade de fotoassimilados disponiveis
e a capacidade do endosperma em acomodar esses fotoassimilados (CARELLI;
FAHL; RAMALHO, 2006; DAMATTA, 2007; SELMAR et al., 2006).

Considerando que os fotossintatos acumulados pela planta durante o
crescimento de frutos sdo importantes para a qualidade do grdo para bebida,
qualquer estresse que aconteca nessa fase pode prejudicar o acumulo dessas
moléculas, mostrando, assim, que fatores como: ataque de patdgenos, déficit
hidrico, temperaturas elevadas e radiagdo solar entre outros, podem ocasionar
menor acumulo de carboidratos, compostos fendlicos e aldeidos, que sao
determinantes na qualidade da bebida (CORTEZ, 2001; ROGERS et al., 1999).

Frutos em &reas mais expostas a insolacdo e aqueles autossombreados
podem ter qualidades diferentes tanto para o consumo, como para semente. Os
cafeeiros de cultivo a pleno sol produzem mais que as de sombra, entretanto a
qualidade do fruto é menor devido & maturagdo mais acelerada (MATIELLO,
1995; MATIELLO etal., 2010).

Cortez (2001) observou uma forte influéncia do clima e da fenologia do
cafeeiro nas caracteristicas sensoriais da bebida, comprovando a correlacdo entre
qualidade de bebida e tempo de formacdo do grdo, fato confirmado pela
qualidade da semente na maturidade fisiolgica. Na etapa de maturagdo ocorre a
translocacdo de compostos fenodlicos do endosperma para as camadas
superficiais (DENTAN, 1985), entre eles destaca-se a migracdo dos acidos
clorogénicos, que apresentam uma relagdo direta com a qualidade de bebida.
Acredita-se que no final da maturacdo de frutos o &cido clorogénico seja

translocado do endosperma para a periferia do fruto, como uma acdo de
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desestimulo a ingestdo precoce por animais ou protecdo da semente contra-
ataque de microrganismos (CORTEZ, 2001).

Assim, fica evidente que o tempo de maturacdo é um fator que afeta o
metabolismo da semente e por esse motivo pode influenciar diretamente na
qualidade final. Desse modo, formas de manejo que permitam uma maturagédo
mais lenta, como o sombreamento ou autossombreamento dos frutos, entre
outros fatores, pode auxiliar no aumento da qualidade da semente e da bebida
(FAGAN et al., 2011).

Além do acido clorogénico, Cortez (2001) explicitou que a translocacédo
de outros compostos também é afetada pelo encurtamento do periodo de
maturacdo do fruto. Um exemplo disso é o triptofano, o qual se concentra na
superficie do endosperma no final da maturacdo de frutos e a sacarose que é o
carboidrato encontrado em maior quantidade no endosperma e exocarpo com
teores variando de 1,9 a 10% na matéria seca (FELDMAN et al., 1969).

Considerando os efeitos do estadio ideal de colheita como um fator de
qualidade para a semente do cafeeiro, é importante ressaltar estudos
relacionados & maturacdo e ao periodo de colheita, uma vez que essas alcangam
sua qualidade maxima no campo em torno de 220 dias ap6s a fecundacdo no
Coffea arabica L. cv Mundo Novo (CAIXETA; ALVARENGA, 1981). Tais
conhecimentos sdo imprescindiveis, principalmente, no que se refere ao
planejamento e definicdo da época ideal de colheita para minimizar os efeitos da
deterioracdo das sementes provocados pela permanéncia prolongada no campo,
além de aumentar a produtividade, visto que a colheita precoce podera acarretar
grande proporcdo de sementes imaturas (BERJAK, 2006; GUIMARAES,
2002b).

A qualidade da semente é mdaxima por ocasido da maturidade
fisiologica, ou seja, quando o conteido de matéria seca € maximo (CAIXETA,;
ALVARENGA, 1981; CASTRO et al., 2005; VIDIGAL et al., 2009); a partir
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dai, a germinacdo e o vigor geralmente declinam. Contudo, ha controvérsias
quanto a qualidade das sementes durante o seu desenvolvimento, podendo néo
coincidir com o contelido maximo de massa seca (CASTRO et al., 2005; EIRA
et al., 2006; GUIMARAES et al., 2002b).

Em pimentdo, Oliveira et al. (1999) verificaram que o maximo acumulo
de matéria seca foi alcancado antes da qualidade méaxima da semente. Ja para
sementes de tomate, Dias et al. (2006a) verificaram que 0 acimulo maximo de
matéria seca ocorreu, em geral, depois da qualidade maxima da semente.

Estudar a hipotese de que a qualidade de sementes que amadurecem
rapidamente como as do apice e pontas do ramo no cafeeiro, sofreu uma
deterioracdo antecipada. Isso, baseado em uma maior exposicdo desses frutos a
radiacdo solar e temperaturas mais altas. Pois, a partir da maturidade inicia-se o
processo de deterioracdo com alteracdes relacionadas a degradacdo e inativacao
de enzimas (COPELAND; MCDONALD, 2001), reducdo da atividade
respiratoria (FERGUNSON; TEKRONY; EGLI, 1990) e perda de integridade
das membranas celulares (GUIMARAES etal., 2002b; MCDONALD, 1999).

A qualidade da semente relacionada a sua localizagdo na planta, ainda
ndo foi avaliada na cafeicultura. Trabalhos dessa natureza tém sido realizados
em outras culturas com resultados interessantes. Bertin et al. (1998), em tomate,
mostraram que a existéncia de uma relacdo fonte/dreno faz com que frutos da
posicdo proximal tendem a atuar mais como dreno do que os distais, tanto dentro
do mesmo cacho quanto entre os diferentes cachos. A posicdo e a sequéncia dos
frutos no cacho sdo fatores criticos, determinando o tamanho final dos frutos. Os
frutos da posicéo proximal do cacho geralmente atingem maior peso potencial
do que os da posicdo distal (BOHNER; BANGERTH, 2001; GUILLASPY et
al., 1993). Em cafeeiro ndo ha informag8es sobre possiveis relagdes entre ordem

e local de frutificacdo e qualidade fisioldgica de sementes.
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Os métodos fisiolégicos normalmente utilizados para avaliar a qualidade
das sementes do cafeeiro podem ser associados com analise quimica, utilizadas
para determinacdo da qualidade de grdos e ao metabolismo a que estdo
envolvidos (ARAUJO et al., 2008; ROSA et al., 2011; SELMAR et al., 2006)

Silva (2002) ressalta que diversos polissacarideos, como fontes de
reservas na semente, sdo degradados no processo da germinacéo pela acdo de
enzimas, diminuindo a resisténcia das paredes celulares do endosperma, para
gue ocorra o crescimento do eixo embrionario.

Sugere-se, no trabalho de Reis et al. (2011), que o cafeeiro apresente
respostas independentes aos efeitos da disponibilidade de luz e de &gua.
Especificamente, procedeu-se a determinacdo de caracteristicas de crescimento
em resposta a cada um desses fatores e aos seus efeitos combinados, para se
avaliar os efeitos da interacdo luz e 4gua sobre o desempenho ecofisiolégico de
plantas de Coffea ardbica L. A luz ativando o fitocromo estd sempre associada
ao funcionamento das membranas biol6gicas, regulando, provavelmente, sua
permeabilidade e, controlando dessa maneira, o fluxo de inlmeras sustancias
dentro e entre células (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Alves e Livramento (2003) citam que em lavouras cultivadas a pleno
sol, existe um gradiente decrescente de temperatura e irradiacdo das folhas mais
periféricas em direcdo as mais internas. Desse modo, o0 incremento em matéria
seca das flores e dos frutos depende prioritariamente da taxa fotossintética
corrente e ndo so das reservas de carboidratos acumulados no ano anterior.

A possibilidade de que os frutos autossombreados recebam menor
intensidade luminosa e possam ter melhor qualidade se baseia em estudos como
os de Silva et al. (2005) e Valio (1976). Também Camargo (1985) relatou que
em regides onde a temperatura fica acima de 30°C por um periodo de tempo
mais prolongado, podera ocorrer danos as folhagens do cafeeiro, provocando

queimaduras devido as altas radiacdes solares, além do abortamento dos botdes
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florais com consequente reducgédo da producdo. Segundo Baliza et al. (2012), as
sementes de café apresentam aumento da qualidade fisioldgica com a evolugédo
do seu desenvolvimento e, no inicio apresentam melhoria da qualidade com a
reducdo da luminosidade.

Pelo exposto, constata-se que existe uma demanda por pesquisas que
levem a um possivel esclarecimento quanto a qualidade de sementes e a
desuniformidade de emergéncia de plantulas em viveiro e se esse fato pode ser

resultado da posicdo dos frutos nas plantas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencédo e preparo das sementes

As sementes foram obtidas no campo de produgdo do setor de
cafeicultura do Campus da Universidade Federal de Lavras — UFLA. Municipio
de Lavras, regido do sul de Minas Gerais, coordenadas geograficas 21° 14" S e
45° 00" W com altitude média de 918 m. Lavoura com seis anos, espacamento
de 3,60m x 0,80m da cultivar Topazio MG1190, material originario da
EPAMIG, do cruzamento do Mundo Novo com Catuai amarelo. Sendo um
cultivar de porte baixo com alta capacidade produtiva e vigor, frutos sdo
amarelos e a maturacdo € intermediaria e uniforme, bem adaptado a regido
(OLIVEIRA; PEREIRA, 2008).

O clima na localidade, segundo a classificacdo de Koppen é do tipo Cwa
com caracteristicas de Cwh (OMETO, 1981), temperado Umido, com verdo
guente e inverno seco. Caracterizado por precipitacdo pluviométrica total média
de 1530 mm, e no ano do ensaio em 2011 de 1.656 mm, temperatura média
anual de 19,4°C e no ano do ensaio de 20,5°C e umidade relativa média do ar de
76,2%.

A gleba de 60 plantas em trés repeticbes de 20, utilizada no ensaio
recebeu tratos culturais e fitossanitarios recomendados para a cultura
(GUIMARAES, 2002a) no ano agricola 2010/2011. Lavoura com produtividade
de 30 sacos por hectare e apresentando maturagao uniforme no ano agricola.

Cada planta foi dividida em dez locais/posi¢Oes para a coleta separada
dos frutos, conforme Figura 1 e Tabela 1 e ramos plagiotrépicos divididos em

base e ponta.
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I - Ter¢o superior
Oeste
TSAO

2 - Tergo superior
Leste
TSAL

3 - Ter¢o médio
Ponta da Guia
TMPO

7 -Tergo médio
Leste/Ponta da Guia
TMPL

4 - Tergo médio
Oeste/Base da Guia
TMBO

8 - Tergo médio
Leste/Base da Guia
TMBL

5 - Tergo inferior
Oeste/Ponta da Guia
TIPO

9 - Tergo inferior
Leste/Ponta da Guia
TIPL

6 - Tergo inferior
Oeste/Base da Guia
TIBO

10 - Tergo inferior
Leste/Base da Guia
TIBL

Figural Esquema indicativo da localizacdo das posicdes de coleta de fruto na planta
do cafeeiro

Tabela 1 Descri¢do do local, sigla, localizagdo na planta e ponto cardeal de coleta dos

frutos
nggltge Sigla Localizacao na planta Posicao cardeal
1 TSAO Terco superior &pice oeste Oeste
2 TSAL Terco superior apice leste Leste
3 TMPO Terco médio ponta do ramo oeste Oeste
4 TMBO Terco médio base do ramo oeste Oeste
5 TIPO Terco inferior ponta do ramo oeste Oeste
6 TIBO Tergo inferior base do ramo oeste Oeste
7 TMPL Terco médio ponta do ramo leste Leste
8 TMBL Terco médio base do ramo leste Leste
9 TIPL Terco inferior ponta do ramo leste Leste
10 TIBL Terco inferior base do ramo leste Leste

Para a realizacdo da colheita Gnica em 02 de junho de 2011, levou-se em
conta o periodo de maturidade fisiologica. Segundo Caixeta e Alvarenga (1981)

os indicativos externos da maturidade podem ser avaliados por dias, ap6s a
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floracdo, tamanho e coloracdo dos frutos. A lavoura foi acompanhada desde a
antese entre os dias 21 a 26 de outubro de 2010, até o periodo de maturidade
fisiologica 220- 225 dias apés o florescimento. Também se considerou a
precipitacdo acumulada no periodo de 1.434 mm, valores acima do minimo
exigido para a completa formacdo do fruto de 761 mm, conforme Nunes et al.,
(2010) e de 700 mm conforme Camargo e Camargo (2001).

Apb6s a colheita os frutos foram transportados para a Fazenda
Experimental de Machado — Epamig, e processados por meio das seguintes
etapas: lavagem, separacdo de verdes, passas/ secos, e dos frutos no estadio de
“cereja”. Os frutos “cerejas” foram descascados mecanicamente, com posterior
degomagem por 24 h. Apds lavagem em agua corrente, foram secados a sombra
em padiolas teladas, com nivel alto de umidade como é utilizado para
comercializacdo e uso imediato. Os verdes, passas, secos e a casca apds
escorrimento da gua foram pesados e descartados.

As amostras de “cereja” descascadas foram pesadas e embaladas em
sacos de polietileno trancado e encaminhadas para a realizacdo das analises
quimicas no Laboratério de Andlises de Qualidade do Café do Centro
Tecnolégico do sul de Minas da Epamig — Lavras. Outra parte para as analises
fisicas e fisioldgicas no Laboratorio Central de Sementes e para 0 Viveiro de
Mudas do setor de cafeicultura ambos do Departamento de Agricultura da
UFLA - Lavras-MG.

Para as andlises estatisticas utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado com trés repeticGes. Submeteram-se os resultados a
analise de variancia para comparagdo entre médias utilizando-se os testes de
Scott-Knott, 5% de probabilidade.
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3.2 Avaliacdes fisicas

Foi determinada a propor¢do de frutos “cereja” descascados, “boias”
(secos e passas), verdes e casca (exocarpo), expressos em quilograma e
porcentagem por local de coleta em base Umida (realizadas apds escorrimento da
agua).

Foi determinada também a propor¢do de sementes selecionadas,
brocadas, mocas e chochas expressas em quilograma e porcentagem por local de
coleta, apds secagem. ApOs pesagem as brocadas, mocas e chochas também
foram descartadas.

Das selecionadas foi avaliado o peso de 1000 sementes (PMS)
utilizando oito repeticdes de 25 sementes, e o valor obtido calculado de acordo
com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), expresso em grama
por 1000 sementes.

A avaliacdo do teor de agua das amostras foi realizada pelo método
padrdo internacional (1SO, 2003), 105°C+1°C, por 16 horas = 1h.

AvaliacBes de irradiancia (umol.m?s™) e temperatura ambiente (°C)
foram realizadas com o analisador portatil de gas por infravermelho (L1-6400XT
Portable Photosynthesis System, LI-COR, Lincoln, USA). Dados coletados em
dia tipico predominantemente claro do més de julho, observando a incidéncia
natural de radiacdo fotossinteticamente ativa em umol de fétons m?2s™.
Avaliadas em folhas completamente expandidas das respectivas posicOes de
coleta dos frutos do cafeeiro utilizando camara aberta, no periodo das 10 as 14
horas. Dados coletados em trés plantas de cada repeticdo utilizando uma folha

em cada posicao.
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3.3 Avaliacdes fisioldgicas

A qualidade fisiologica das sementes provenientes dos frutos colhidos
em diferentes posi¢des da planta foi avaliada por meio dos seguintes testes:

Germinacdo: foram semeadas 50 sementes em quatro repeticdes em
rolos de papel tipo germitest, umedecidos com agua destilada em quantidade 2,5
vezes a massa do papel, e acondicionadas em germinador a temperatura de 30°C
(BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais aos 30 dias. Determinou-se a primeira contagem de germinacéo aos 15
dias do inicio do teste, em que foram computadas as sementes que apresentavam
emissdo de radicula com pelo menos, um milimetro de comprimento e o0s
resultados foram expressos em porcentagem;

Massa seca das plantulas: no final do teste de germinacdo, as plantulas
normais foram pesadas em balanga de precisdo, acondicionadas em sacos de
papel e colocadas para secar em estufa de circulagdo de ar a temperatura de 65°C
até estabilizacdo do peso (KRZYANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO,
1999). O material foi mantido em recipiente com silica gel até a pesagem final,
sendo expresso em grama por plantula;

Teste de emergéncia de plantulas em substrato e em viveiro: em
condicbes controladas realizou-se a semeadura de quatro repeticGes de 50
sementes com substrato de terra e areia na proporcdo de 2:1, em camara de
crescimento a 30°C. A irrigacao foi realizada a cada dois dias e a quantidade de
agua necesséria foi calculada para manter aproximadamente 70% da capacidade
de retencdo do substrato. Os resultados foram expressos em porcentagem, de
plantulas normais e emergidas completamente apds estabilizacdo ocorrida aos 65
dias. No viveiro foram utilizadas trés repeticies de 24 recipientes em cada
parcela e duas sementes com pergaminho, por recipiente plastico, conforme

recomendacdo de Cipriano (2012) e Firmino (2012). Utilizou-se como substrato
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a mistura de terra, esterco bovino, adubos minerais conforme o recomendado
para a producdo de mudas por Guimaraes et al. (2002a). Os resultados no viveiro
foram expressos em plantulas normais no estadio de orelha de onca, apds
estabilizacdo aos 141 dias. Em ambos os testes de emergéncia de plantulas
foram também determinados o indice de velocidade de emergéncia (IVE),
computando-se a cada trés dias o nimero de plantulas emergidas em condi¢des
controladas e a cada sete dias no viveiro, calculado pela férmula proposta por
Maguire (1962) e o tempo médio de emergéncia (TME), conforme Labouriau
(1983). Como a emergéncia das plantulas, em geral, ndo é perfeitamente
sincronizada, é possivel quantificar essa variacdo da emergéncia ao longo do
tempo por meio de uma medida denominada indice de sincronizacdo ou
incerteza. Para isso, utiliza-se a seguinte expressdo (LABOURIAU, 1983,
citado por SANTANA; RANAL, 2000):

ol

E=ZL, filogafi, sendof; = TE o

Onde: f: frequéncia relativa de emergéncia, n= n° de sementes
emergidas no dia i; &= Gltimo dia observado. Do ponto de vista pratico quanto

menor o valor 1.S., mais sincronizada sera a emergéncia;

Condutividade elétrica: determinada por meio de adaptacdo da
metodologia proposta por Prete (1992), utilizando-se amostras de 50 sementes
de cada repeticdo, com embebicdo por 5 horas a 25°C. Os resultados foram
expressos em pS*.cmig? (COSTA; CARVALHO, 2006).

Lixiviacdo de potassio: a determinacdo da quantidade de potassio
lixiviado foi realizada em fotémetro de chama DIGIMED DM-61, expressos em

ppm.g™* de amostra, determinada ap6s 5 horas de embebic&o das sementes sem
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pergaminho em camara a 25°C, conforme metodologia proposta por Prete
(1992);

Teste de tetrazolio: foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes
por lote. As sementes sem pergaminho foram embebidas em &gua destilada por
36 horas em BOD regulada a 25°C. Apos a extracdo os embriGes permaneceram
em solugdo de PVP (polivinilpirrolidona) para evitar oxidacdo. A coloracdo foi
realizada em solugdo de tetrazélio (0,5%) por um periodo de 3 horas, em BOD a
30°C (CLEMENTE et al., 2011). Foi realizada a lavagem dos embriGes em agua
corrente e avaliados quanto a sua viabilidade, de acordo com a coloracdo, local e
extensdo do dano e os resultados expressos em porcentagem de embribes

viaveis.

34 Avaliacdes quimicas

Acidez titulavel total: determinada por titulagdo com NaOH
0,1N/100g, utilizando-se uma solucdo de fenolftaleina 1% como indicador de
acordo com técnicas descritas segundo a metodologia citada pela Association of
Official Analytical Chemists - AOAC (1990), adaptada para o café por Carvalho
et al. (1994).

AcUcares totais e redutores: os agucares foram extraidos pelo método
desenvolvido por Lane-Enyon, descrito pela AOAC (1990). O teor de agUcares
ndo redutores foi calculado pela diferenca entre os totais e os redutores e
expressos em porcentagem.

Soélidos solGveis: as sementes sem pergaminho foram trituradas,
acrescidas de agua e filtradas e os valores determinados em refratdmetro de
bancada. Os resultados foram expressos em porcentagem, conforme normas da
AOAC (1990).
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Analise da atividade da enzima polifenoloxidase: o extrato enzimatico
utilizado na determinacdo da atividade da polifenoloxidase foi por meio de
adaptacdo do processo de extracdo descrito por Draeta e Lima (1976), e
determinada pelo método descrito por Ponting e Joslyng (1948), utilizando-se

extrato de amostra sem DOPA em branco.

3.5 Dados meteoroldgicos

Os dados meteoroldgicos durante o periodo de trabalho foram obtidos da
Estacdo Meteoroldgica do Departamento de Engenharia Agricola da

Universidade Federal de Lavras.

3.6 Analise estatistica

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado
com dez tratamentos (posicdes de coleta) e trés repeticdes. Para comparagdes de
médias foi utilizado o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. As analises
dos dados foram realizadas por meio do programa estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2003). Foi realizada também a analise de similaridade dos dados
por meio da andlise dos componentes principais no programa Chemoface
(NUNES et al., 2010) e também a analise de contraste por do teste de Scheffé.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdes fisicas

Os dados climéticos do periodo de diferenciagéo floral, desenvolvimento
dos frutos até a colheita (2010/2011) foram os seguintes: temperatura média de
20,6°C, precipitacdo pluviométrica média mensal de 116 mm e luminosidade
média de 7,1 horas/dia.

Os teores médios de agua das sementes apOs secagem foi de 40,1%,
considerados altos para armazenamento, mas sdo o0s utilizados para
comercializacdo e uso imediato pelos viveiristas.

Sob estratos do dossel da planta, diferentes quantidades de luz incidem
sobre as folhas e também as temperaturas variaram nas diferentes posicdes
avaliadas. Os dados resultantes das avaliagBes irradidncia e temperatura
ambiente nas posi¢Bes de coleta dos frutos na planta foram submetidos a analise
de variancia e ocorreram diferencas significativas (Figura 2 e Tabela 2 anexo).

Pode-se observar uma alta variacdo na irradiancia entre as partes mais
expostas a luminosidade como &pice das plantas e pontas dos ramos
intermediarios. Com diferencas extremas para as partes basais dos ramos do
terco médio e terco inferior. Os valores de radiacdo solar encontrados para as
partes superiores das plantas medidas na ponta do ramo (3° e 4° pares de folha),
mencionados no trabalho de AraGjo et al. (2008), sdo semelhantes aos
encontrados neste trabalho. As demais posi¢cfes ainda ndo tinham sido
mencionadas em outra literatura.

Os valores de temperatura ambiente foram significativos e dividem o
dossel da planta em apenas dois setores apice lado leste e oeste e ter¢o médio

ponta do ramo leste e oeste com temperaturas mais elevadas, ndo diferindo entre
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si e as demais posi¢cbes com temperaturas mais amenas (Figura 2 e Tabela 2
anexo).

Na analise de contraste (Tabela 3 anexo) pelo teste de Scheffé, observa-
se que o lado leste (443,0 umol.m?.s™) tem média de irradiancia menor que o
oeste (501,7 pmol.m?s™) e a ponta do ramo radiacdo (456,5 umol.m?s™) é
superior que a base do ramo (13,0 pmol.m?2.s™). Quanto a temperatura ambiente
somente houve diferenca significativa entre a ponta do ramo (32,0 °C a) e a base

do ramo (30,2°C b), leste e oeste ndo diferiram.
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Figura2 Valores médios de irradiancia (A) e temperatura ambiente (B) nas posicdes de
producdo do dossel da planta do cafeeiro, coletados no horéario das 10 as 14
horas.
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%

de probabilidade.
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Pelos dados coletados quanto a producdo de frutos por posi¢do no
ramo e posicdo cardeal observa-se pelo teste de contrastes (Tabela 3 anexo)
algumas peculiaridades, como maior producdo total de frutos do lado oeste
(10,3%) e menor do lado leste (9,7%). Mas, com o maior rendimento de
producdo de cereja descascado (CD) do lado leste (44,6%) em relacdo ao oeste
(43,2%) e da base do ramo (47,1%) em relacdo a ponta do ramo (41,7%) e sdo
dados importantes para o setor de producdo, ainda ndo mencionadas na
literatura.

Posicdes de maior producdo total de frutos (Figura 3), TSAO, TIPL e
TMPO estdo entre as de piores rendimentos de cereja descascado (CD), com
maiores valores de “boia” e verde que sdo desprezados na producdo de sementes
(Figura 4A e B). Na analise de contraste (Tabela 3 anexo) observa-se que o lado
voltado para leste teve a maior porcentagem de frutos verdes (17,3%) em relacdo
ao oeste (12,9%), nos frutos “boias” ocorreu o inverso leste (17,1%) e oeste
(24,1%).
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Figura3 Valores médios da producdo total de frutos (A) e de rendimento de cereja
descascado (B) por posi¢édo na planta
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.
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A maior porcentagem de frutos “boias” foi observada (Figura 4A) no

terco médio ponta do ramo (33,2%) apice da planta de ambas as posicdes

(28,1% e 27,9%), evidenciando uma maturacdo precoce nessas posicdes, dados

esperados, mas ainda ndo descritos na literatura. Valores influenciados pela

maior irradiancia e temperaturas mais altas nessas posicGes (Figura 2).

Os resultados descritos para efeitos de comparagéo nas diversas posicdes

de coleta dos frutos na planta estdo expostos nas figuras a seguir.
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Figura4 Valores médios da producéao de frutos “boia” (passas e secos) (A), verdes (B)
e exocarpo (casca) (C) por posi¢do na planta

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.
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Os resultados de producdo de frutos e rendimento de semente
selecionada por posi¢cdo na planta (Figuras 3, 4 e 5) sdo interessantes para o
setor, pois fornecem dados para pesquisas e previsdes na producéo de sementes.
Médias avaliadas pelo teste de contrastes (tabela 3 anexo) pode se observar que
0 lado oeste contribui com a maior producgdo total de frutos (10,3%), mas o
melhor rendimento de sementes selecionadas (sem moca, brocada e chocha)
ocorreu do lado leste (84,1%). Valores semelhantes também ocorreram em
relacdo a maior producéo total de frutos nas pontas do ramo (10,8%), mas com
maior rendimento de sementes selecionadas nas bases dos ramos (84,1%). Esses
dados tém estreita relagdo com os valores encontrados de irradiancia no lado
leste (443,0) menor do que oeste (501,7) e base do ramo (13,0) menor que a
ponta do ramo (456,5) e temperatura que sdo amenas na base do ramo (30,2) em

relacdo a ponta do ramo (32,0).
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Figura5 Valores médios de sementes selecionadas (A), mocas (B), brocadas (C) e

chochas (D) por posicédo de producdo na planta

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.
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Os menores valores médios pelo teste de contraste para sementes mocas
(Tabela 3 anexo e Figura 5B) ocorreram nas bases do ramo (11,9%) e do lado
leste (14,5%) o mesmo ocorrendo com sementes chochas (Tabela 3 anexo e
Figura 5D), base do ramo (1,8%) e lado leste (2,4%). Na semente brocada
(Tabela 3 anexo e Figura 5C) ocorreu 0 oposto em relacdo a ponta (1,6%) e base
do ramo (2,0%). Os lados leste e oeste ndo foram significativos em relacdo a
broca pelo teste de contraste. Esses dados contribuem para esclarecer a
proporcdo de rendimento de semente selecionada nas posi¢cGes da base dos
ramos e do lado leste da planta, posicGes de radiacdo solar diferentes, com
valores menores, lado leste (443,0) e base do ramo (13,0) e temperatura
ambiente (30,2) amena nas na base do ramo.

As médias de maior valor de semente moca (Tabela 3 anexo e Figura
5B) na posi¢do oeste (20,7%) e da ponta do ramo (18,7%) pelo teste de contraste
sdo semelhantes aos observados no trabalho de Gaspari-Pezzopane (2007) em
locais de maior exposicdo a radiacdo solar e temperaturas mais altas. Esses
valores séo explicados pela ocorréncia de temperaturas elevadas por ocasido da
florada e inicio da frutificacdo. Com maximas neste trabalho variando de 29,4 °c
a 31,6°C no periodo. Esses dados confirmam a influéncia da temperatura e
radiacdo solar, quando elevadas reduzem os rendimentos das posicdes mais
expostas como 0 TSAO (27,1%), TSAL (26,7%) e pontas dos ramos (18,7%) da
planta (Figura 5B).

A maturacdo dos frutos do cafeeiro ocorre mais rapidamente nas areas
de maior irradiéncia e temperatura, podendo ser claramente observado pela alta
porcentagem de frutos cerejas e “boias” e baixa de verdes existentes nas
posicdes TSAO, TSAL e TMPO. Dias et al. (2006b) observaram que a
maturacdo dos frutos e a maturidade fisiologica das sementes de tomate estdo
relacionadas com a posicdo que ocupam na planta, também de maior radiacdo

solar. Fato também observado por Santos et al. (2007), investigando a qualidade
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fisiologica de sementes de Mimosa caesalpiniaefolia, relacionaram a maturacédo
com a posicdo do fruto no ramo, e ramos em diferentes vertentes (pontos
cardeais).

A avaliacdo do peso de 1000 sementes (Figura 6) com resultados néo
significativos, mas tendo a mesma tendéncia de rendimento comentada
anteriormente. No teste de contraste a média dos frutos produzidos do lado leste
teve sementes com peso de 1000 sementes (215,6 g) superiores as do lado oeste
(208,0 g) e as da base e ponta dos ramos ndo diferiram entre si. (Tabela 3 anexo

e Figura 6).
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Figura6 Valores médios do peso de 1000 sementes por posicao de produgédo na planta

Mengarda e Lopes (2012) ressaltam que sementes de frutos de pimenta
malagueta, coletados na porcdo basal da copa e mediana dos ramos,
apresentaram maior peso de mil sementes. Situacdo em que o fruto tem
maturacdo mais lenta e maior tempo de desenvolvimento e de acumulacdo de
reservas.

Nos parametros fisicos analisados pelo teste de contraste de médias
(Tabela 3 anexo) os maiores rendimentos na producdo de semente de café

ocorreram nas posicdes leste (81,9%) e nas bases dos ramos (84,1% a) dos
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ramos, posicfes essas de menor irradiancia (443,0) e temperaturas amenas
(30,2).

4.2 Avaliacdes fisiolégicas

O teor médio de agua das sementes por posicdo de coleta foi de 40,1%,
embora elevado, é utilizado para comercializagdo e uso imediato de sementes
nas primeiras colheitas. Nesse teor de agua foi observada alta qualidade
fisiologica das sementes. Conforme mencionado por Vossen (1979), sementes
de café com umidade alta de 48,3% e acondicionadas em sacos de pano, obteve
altos resultados fisioldgicos, para uso imediato.

Na avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes oriundas de frutos em
dez posi¢des na planta, (Figuras 7, 8, 9, 10, 11, e 12B), ndo foram observados
resultados significativos para os pardmetros: germinacgdo, primeira contagem de
germinacdo, massa seca de plantulas, teste de tetrazdlio, emergéncia de
plantulas, tempo médio de emergéncia de plantulas, indice de velocidade de
emergéncia de plantulas em condigdes controladas e em viveiro e o indice de
sincronizacdo de emergéncia de plantulas em viveiro. Nesses parametros parece

ndo existir localizacdo que proporcione sementes com qualidade diferenciada.
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Ja o indice de sincronizacdo da emergéncia de plantulas observado em
condi¢bes controladas (Figura 12A) foi significativo, e os menores valores
foram encontrados do lado leste nas posigdes intermediarias e inferiores da
planta TMBL, TIBL, TIPL e do lado oeste na posicdo TMBO. A maioria em
posicdes da base do ramo e no terco inferior ponta do ramo lado leste. Posi¢cdes
com menor irradiancia e temperaturas mais amenas. Com maturacdo mais lenta,
levando a uma possivel melhora na sincronizacdo da emergéncia de plantulas.
Esses resultados quantificam a variacdo da emergéncia de plantulas ao longo do
tempo por meio de uma medida de sincronia, quanto menor for o valor do I.S.
maior a sincronizacdo da emergéncia das plantulas (SANTANA; RANAL,
2000), expressdo desenvolvida por Labouriau (1983).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.

Menores valores de condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio
(Figura 13) foram observados em sementes oriundas de frutos localizados nas
posicdes ter¢o inferior ponta do ramo lado oeste (TIPO) e terco médio base do
ramo lado leste (TMBL), indicando sementes com membranas mais preservadas.
Os resultados coincidem com faixa de luminosidade intermediaria (256,6) e
baixa (20,5) e temperatura amena (30,7), indicando maior organizacdo do
sistema de membranas das sementes nessas posicoes.

Os valores médios de condutividade elétrica sdo considerados baixos
quando comparados aos observados em ouros trabalhos (CAIXETA,;
GUIMARAES; MALTA, 2013; CHAGAS: MALTA, 2007; COSTA;
CARVALHO, 2006; PRETE et al., 2000), provavelmente por serem de
sementes recém-colhidas e com teores de 4gua mais elevados.

Observa-se que houve efeito significativo da localizacéo dos frutos para

os parametros CE e LK, indicando que aqueles frutos das posicdes TIPO e
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TMBL com incidéncia de luz intermedidarias e baixas e temperaturas amenas por
se localizarem no terco médio e inferior da planta (Figura 2), tem seu sistema de
membranas mais preservado. Esse fato pode ser parcialmente explicado em

outras culturas, como mencionados nos paragrafos seguintes.
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Figura 13 Valores médios da condutividade elétrica (A) e da lixiviacdo de potassio (B)
em sementes do cafeeiro por posi¢éo de producdo na planta

Dependendo da arquitetura da copa, e da incidéncia de luz entre os
estratos, a producéo e translocacdo de fotoassimilados podem ocorrer de forma
diferenciada, favorecendo determinadas porg¢fes da copa ou dos ramos,
influenciando o desenvolvimento e maturacdo dos frutos e sementes. Assim, a
porcdo que os frutos ocupam pode ter relacdo com diferentes fases de
desenvolvimento e maturacdo dos frutos, influenciando a maturidade fisiolégica
e qualidade das sementes (DIAS et al., 2006b; PEREIRA; MANTOVANI,
2001). No caso do cafeeiro foi possivel constatar a grande variacdo na
intensidade de luz sobre as diferentes partes do dossel da planta. Mas,
influéncias sobre a qualidade fisiol6gica da semente s6 ocorreu variagdo quanto

a qualidade das membranas, que estdo mais preservadas em locais de irradiancia
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intermediaria e baixa.

A colheita no inicio do processo de producéo pode ter um niimero maior
de sementes com processo de maturidade incompleto. De acordo com estudos
sobre a maturacdo dos frutos, Vidigal et al. (2009) verificaram que colheitas
precoces acarretam prejuizos a qualidade fisiologica das sementes, prejudicando
a germinagdo, a emergéncia e o desenvolvimento das mudas de pimenta
Capsicum annuum. Observa-se neste trabalho que as sementes do apice da
planta TSAL, TSAO e das pontas dos ramos do terco médio TMPO e TMPL
regibes com irradidncia altas e temperaturas mais elevadas (Figura 2) estdo entre
as que tém as membranas menos preservadas. Esse fato necessita ser avaliado
mais profundamente no cafeeiro, pois os primeiros frutos colhidos podem ter
danos que se relacionem com a maior desuniformidade de estande de
emergéncia de plantulas em viveiro.

Menarga e Lopes (2012), trabalhando com pimenta malagueta,
verificaram maiores valores de germinacdo (98 e 96%) para as sementes
provenientes de frutos coletados na regido basal da copa e mediana e basal dos
ramos. Maior indice de velocidade de germinacdo e menor tempo médio de
germinacdo foram observados em sementes de frutos coletados na porcéo basal
da copa e dos ramos. Neste trabalho embora ndo significativos valores
proporcionais ao trabalho citado também foram observados para posicGes
mediana e inferior da planta lado leste do cafeeiro.

Neste estudo os valores fisioldgicos foram altos, consequéncia da
colheita no periodo indicado para a maxima qualidade das sementes.

Foi realizada a analise de dissimilaridade dos componentes principais
(Figura 14 e 15) quanto ao agrupamento das posi¢des de coleta dos frutos na
planta (NUNES et al., 2012). Com base no grau de similaridade a partir da
referida matriz de distancia entre os pontos foi construido um dendrograma

(Figura 14) e também uma imagem tridimensional da dispersdo grafica dos
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escores dos componentes analisados nas referidas posi¢des estudadas no dossel
da planta. No dendrograma as posicGes inferiores do lado leste (TIBL e TIPL)
s80 as de maior similaridade usando como medida da dissimilaridade a distancia
Euclidiana. Posi¢cBes que se destacaram na sincronizacdo de emergéncia de

plantulas em condi¢des controladas.
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Figura 14 Dendrograma de dissimilaridade entre resultados de componentes avaliados
em sementes de café em funcéo da posicédo de coleta dos frutos na planta, com
base na matriz de distancia Euclidiana

Na analise tridimensional de dispersdo grafica dos escores, as posicdes
uma menor dispersao (Figura 15), sdo aquelas que tiveram os resultados de
melhor preservagdo na qualidade das membranas. Locais com menor valor de

condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio.
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Figura 15 Imagem tridimensional da dispersdo grafica dos escores das posi¢cdes de
coleta de frutos na planta em relagdo aos componentes principais (PC)
utilizados na avaliacdo da qualidade da semente

Uma das possiveis justificativas para a desuniformidade de emergéncia
de plantulas pode estar relacionada as variacdes de temperatura ambiente na
regido por ocasido da semeadura, nos meses de maio/junho, que podem atingir
valores minimos noturnos abaixo de 6°C. Essa desuniformidade provavelmente
deriva do gradiente térmico dia/noite, que interfere nos processos fisiolégicos e
metabolicos da germinacdo tornando-a ainda mais lenta e desuniforme, néo raro
requerendo nessas condigdes, um maior tempo para completar todo o processo,
(RENA; MAESTRI, 1986). Sugere-se estudo com coleta de frutos em diferentes
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periodos de maturacdo e em diferentes posicfes para avaliar a qualidade das
sementes em frutos de maturagdo precoce.

As andlises da germinacdo, tetrazolio, emergéncia, tempo médio de
emergéncia, indice de velocidade de emergéncia de plantulas e massa seca de
plantulas ndo sdo conclusivas quanto a qualidade de sementes por posi¢cdo dos
frutos na planta para uso imediato, mas os valores de condutividade elétrica e
lixiviagdo de potéssio indicam membranas com menores danos, daquelas
sementes oriundas de frutos nas posicbes que recebem luminosidade

intermediaria e baixa e temperaturas amenas.

4.3 AvaliacOes quimicas

Todos os parametros quimicos analisados foram significativos (Figuras
16, 17, 18 e 19) e refletem variagdes nos componentes quanto a localizagdo dos
frutos na planta. O que contribui para separar as sementes quanto aos seus
contetidos quimicos e pelo potencial de reservas que influenciara sua qualidade
final.

Os menores valores de acidez titulavel total (Figura 16) ocorrem no
terco médio base do ramo (TMBO) e terco inferior ponta do ramo (TIPO),
ambas do lado oeste, indicando sementes com menor fermentacdo e menores
danos as membranas celulares. Os maiores valores de ATT, foram observados
em sementes produzidas em locais com menor incidéncia luminosa e
temperaturas mais amenas. Todas do lado leste, no terco médio base do ramo
(TMBL), no terco inferior ponta ramo (TIPL) e terco inferior base do ramo lado
leste (TIBL). O que pode indicar uma provavel exposi¢do as fermentacdes
indesejaveis, pelo maior tempo exigido para desenvolvimento e maturacdo do

fruto.
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Chagas e Malta (2007) e Chagas, Malta e Pereira (2005) observaram em
grdos de café, que valores mais elevados de acidez titulavel total, ocorrem nos
cafés de pior qualidade e com maior grau de fermentagdo. Os mesmos autores
encontraram valores mais altos em seus trabalhos, possivelmente pelo tempo de
secagem ser mais demorado, com maior exposi¢cdo as fermentacdes, que neste

trabalho em sementes.
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Figura 16 Valores médios de acidez titulavel total (ATT) em sementes do cafeeiro por
posi¢do de producdo na planta

Os teores de agUcares redutores, ndo redutores e totais (Figura 17) foram
significativos. Embora variaveis os valores de agucares totais em sementes do
cafeeiro sdo proximos aos citados na literatura para graos de café, em torno de
5% a 10% (CHAGAS; MALTA, 2007; PIMENTA; COSTA; CHAGAS, 2000;
SILVA et al., 2009). Os maiores teores nas sementes estdo em frutos colhidos
nas posi¢coes do terco médio, TMBO, TIPO e TMBL, que apresentam
luminosidade intermediaria e baixa e em temperaturas amenas, exceto o terco
superior apice da planta lado leste (TSAL). Regides que tem uma maturacdo dos
frutos também intermediaria, pela proporcédo de cereja, “boias” (passas e secos)

e de verdes, mencionados nessas posicoes.
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Figura 17 Teores de aglcares redutores (A), ndo redutores (B) e totais (C) em sementes
do cafeeiro por posi¢do de producédo na planta

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.

Em relacdo a producdo e translocacdo de fotoassimilados, os valores de
sélidos sollveis em sementes (Figura 18), sdo mais altos para os locais de coleta
TMBO, TIPO e TMBL, que se equipara aos melhores resultados com maiores

teores de agUcares totais das sementes, inclusive para a regido do apice da planta
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lado oeste que também se destacou nesse parametro. Valores semelhantes e
outros mais elevados de sélidos sollveis foram encontrados em outros trabalhos
com gréos de café (CHAGAS; MALTA, 2007; CHAGAS; MALTA,; PEREIRA,
2005; PIMENTA; COSTA; CHAGAS, 2000).
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Figura 18 Valores médios de sélidos sollveis em sementes do cafeeiro por posi¢do de

producgdo na planta
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.

Sob os diferentes estratos da copa, diferentes quantidades de luz incidem
sobre as folhas (Figura 2), o que condiciona a producdo e translocacdo de
fotoassimilados de forma diferenciada entre as porcdes da copa e dos ramos.
Esse padrdo de alocagdo parcial de nutrientes é observado em espécies que
apresentam producdo estendida, ou seja, maturacdo dos frutos ao longo de um
determinado  periodo (MENGUARDA; LOPES, 2012; PEREIRA;
MANTOVANI, 2001). Fato que pode ser parcialmente explicado no cafeeiro,
gue tem uma maturacdo dos frutos de forma diferenciada no dossel da planta,
como observado nos valores de cereja, “boias” (secos e passas) e verdes nas
posicdes estudadas (Figura 3B, 4A, e B).

Segundo Da Matta (2004) em cultivos de cafeeiro sombreados observa-

se redugdo na produtividade e maior investimento da planta no crescimento
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vegetativo. Em decorréncia do menor nimero de frutos por planta, esses frutos
recebem maior quantidade de fotoassimilados, 0 que proporciona aumento no
peso dos frutos (RICCI et al., 2006). Pelos resultados obtidos no levantamento
de irradiancia e temperatura (Figura 2), consideram-se os frutos das partes do
terco inferior e das partes basais dos ramos, como produzidos sob
autossombreamento natural, pela baixa radiacdo solar e temperaturas amenas.
Mas, ao observar os resultados da tabela 11 em anexo, verifica-se que 0 excesso
de sombra nas partes basais dos ramos da saia, TIBL, TIBO, e na ponta do ramo
do terco inferior lado leste (TIPL) reducdo dos valores de todos 0os componentes
quimicos analisados e altos valores para a condutividade elétrica e lixiviacdo de
potéssio, contribuindo para uma perda da qualidade de membranas e de teores
quimicos dessas sementes. Fatos que necessitam de novas pesquisas e maiores
esclarecimentos.

A maior atividade da Polifenoloxidase em sementes do cafeeiro (Figura
19) foi encontrada nas posigdes do terco médio base do ramo lado leste (TMBL),
terco inferior ponta do ramo lado oeste (TIPO) e no tergo médio base do ramo
lado oeste (TMBO). Confirmando a melhor integridade de membranas nessas
posicdes pelos resultados encontrados na condutividade elétrica e lixiviacdo de
potéssio. Nessas posi¢des foram observadas irradiancia intermediaria e baixa e
com temperaturas amenas (Figura 2). Resultados semelhantes a este trabalho foi
encontrada por Chagas, Malta e Pereira (2005), onde ressaltam que grdos com
maior atividade da enzima (PFO) sdo as de melhor integridade do sistema de

membranas.
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Figura 19 Valores médios da atividade da polifenol oxidase (PFO) em sementes do

cafeeiro por posicao de producédo na planta
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%

de probabilidade.

Lima (2005) observou aumento na atividade da enzima polifenoloxidase
nas sementes de café cultivar Robusta Tropical secadas a sombra. Esse autor
observou que os resultados sdo confirmados pela relagdo com os da
condutividade elétrica e melhor qualidade fisioldgica nos testes de germinacéo,
emergéncia de plantulas e indice de velocidade de emergéncia.

Sementes produzidas nas posicdes TMBL e TIPO se destacaram com
performances superiores nos parametros quimicos, aglcares totais, redutores
(TIPO), nédo redutores (TMBL), enzima polifenoloxidase, sélidos sollveis e
acidez titulavel total (TIPO) na CE e LK. Nessas posicdes foram observadas
sementes com maior acimulo de fotoassimilados e com sistemas de membranas
mais preservados e receberam niveis intermediarios de irradiancia e temperatura
amena. Embora isso ndo explique a desuniformidade de emergéncia de plantulas
em viveiro, fornecem subsidios interessantes para novos estudos e pesquisas
avaliando a qualidade da semente em diferentes épocas de colheita nas

diferentes posi¢des do dossel da planta desde o inicio da maturagéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisas avaliando a qualidade da semente em diferentes épocas de
colheita nas diferentes posicfes do dossel da planta desde o inicio da maturagédo
sdo importantes para um conhecimento completo dessa interferéncia. Pois neste
trabalho avaliou-se a qualidade no periodo de maturidade fisioldgica.

Uma das possibilidades que poderiam justificar a desuniformidade do
estande de emergéncia no viveiro é o gradiente térmico noite/dia, interferindo
nos processos fisiologicos e metabdlicos da germinacdo. A base dessa
possibilidade se refere ao maior indice de sincronizacdo de emergéncia
verificado em condicGes controladas, e ndo ter sido acompanhado em condicdes

de viveiro.
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6 CONCLUSOES

A localizacdo dos frutos na planta ndo interfere diretamente na
desuniformidade de emergéncia de plantulas em viveiros.

Sementes produzidas nas posi¢des, mediana base do ramo lado leste e
inferior ponta do ramo oeste do dossel da planta apresentam-se com melhores
estruturas de membranas.

Posi¢Bes com niveis intermediarios de irradiancia e temperaturas amenas
proporcionam, na maioria dos pardmetros analisados sementes com maior

qualidade e rendimento.
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ANEXOS

Tabela2 Resumo da andlise de variancia para irradiancia (IR) e temperatura ambiente
(TA) nas posicdes de coleta de frutos no dossel da planta do cafeeiro para
producdo de sementes

Quadrados Médios

Fonte de Variacdo GL R TA
Tratamento 9 981863,69** 7,42%*
Residuo 20 5242,25 1,94

CV (%) 15,33 4,40

**Significativo a 1% pelo teste F.

Tabela 3 Valores médios de irradidncia e temperatura ambiente nas posicBes de
referéncia do dossel da planta, coletados do horario das 10 as 14 horas

Tratamentos/Posi¢des Irradiancia Temperatura

¢ (umol.m?.s™) ambiente ( C)
1. Terco Superior Apice Oeste 1.487,3a 34,5a
2. Terco Superior Apice Leste 1.358,9b 33,3a
3. Terco Médio Ponta do Ramo Oeste 732,9¢ 32,9a
4. Terco Médio Base do Ramo Oeste 30,3f 30,2b
5. Terco Inferior Ponta do Ramo Oeste 256,6d 31,1b
6. Terco Inferior Base do Ramo Oeste 1,2f 29,6b
7. Terco Médio Ponta do Ramo Leste 706,5¢ 32,5a
8. Terco Médio Base do Ramo Leste 20,5f 30,3b
9. Tergo Inferior Ponta do Ramo Leste 129,9% 31,4b
10. Terco Inferior Base do Ramo Leste 0,2f 30,9b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
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Tabela 4 Analise do contraste das médias, para as posicGes leste/oeste e ponta/base dos
ramos do dossel da planta do cafeeiro, pelo teste de Scheffé, para irradiancia
(umol.m?s™), temperatura (°C), produgdo total de frutos(%), cereja
descascado(%), “boia” (passa e seco) (%), verde (%), casca (%), semente
selecionada (%), moca (%), brocada (%), chocha (%) e peso de 1000

sementes(g)

Parametros avaliados Leste Oeste Pontadoramo Base do ramo
Irradiancia 443,0b 501,7a 456,5a 13,0b
Temperatura n.s. n.s. 32,0a 30,2b
Producéo total frutos 9,7b 10,3a 10,8a 9,6b
Cereja descascado 44.6a 43,2b 41,7b 471a
“Boia” (passa /seco) 17,1a 24,1b 22,3b 15,2a
Verde 17,3b 12,9a 15,8b 13,0a
Casca 21,0b 22,5a 20,2b 23,4a
Semente selecionada 81,9a 68,2b 69,9b 84,1a
Moca 14,5a 20,7b 18,7b 11,9a
Brocada n.s n.s 1,6a 2,0b
Chocha 2,4a 2,8b 2,3b 1,8a
Peso de 1000 sementes 215,6a 208,0b n.s. n.s.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.



Tabela6 Resumo da andlise de variancia para produgdo total de frutos (PTF), cereja descascado (CD), “boia” (passa e seco) (BO),
verde (VD), casca (CA), semente selecionada (SS), moca (MK), brocada (BC) e chocha (CH) dos frutos coletados em
diferentes posic¢Ges na planta

Fonte de GL Quadrados Médios

Variacao PTF CD BO VD CA SS MK BC CH

Tratamento 9 11,53** 4551** 198,42** 100,31** 11,76** 167,40** 153,72**  1,24** 1,79%*

Residuo 20 0,13 0,86 0,30 0,26 0,64 0,69 0,45 0,02 0,009
CV (%) 2,92 2,12 2,65 3,69 3,71 1,06 3,79 7,80 4,07

**Significativo a 1% pelo teste F.

Tabela7 Resumo da andlise de variancia dos contrastes para as posi¢cdes leste/oeste e ponta /base do ramo para peso de 1000
sementes (P1000), cereja descascado (CD), “boia” (passa e seco) (BO), verde (VD), casca (CA), semente selecionada (SS),
moca (MK), brocada (BC) e chocha (CH) dos frutos coletados em diferentes posi¢fes na planta

Fonte de GL Quadrados Médios

Variagao P1000 CD BO VD CA SS MK BC CH

Leste/Oeste 1 442,37**  16,20** 370,45** 114,89** 20,28**  383,43** 291,83** 0,009n.s. 5,77**

Ponta/Base 1 165,90 n.s. 177,43**  6,15**  11,84** 5733** 271 57** 265,92**  0,96** 1,33**

Residuo 20 48,95 0,86 0,30 0,26 0,64 0,69 0,45 0,02 0,009
CV (%) 3,30 2,12 2,65 3,69 3,71 1,06 3,79 7,80 4,07

**Significativo a 1% pelo teste F.
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Tabela8 Resumo da analise de variancia para primeira contagem (PC) e porcentagem de germinacdo (PG), Massa seca de plantulas
(MSP) e teste de tetrazolio (TZ) para sementes coletadas em diferentes posi¢cdes na planta

Quadrados Médios

Fonte de Variagéo GL

PC PG MSP TZ

Tratamento 9 13,28 17,07 0,003 3,24
Residuo 30 11,47 24,53 0,003 0,70
CV (%) 3,57 541 6,12 1,81

Tabela9 Resumo da analise de variancia para porcentagem (PE), indice de velocidade (IVE) e tempo médio (TME) e indice de
sincronizacdo de emergéncia (IS) em condi¢des controladas (c) e em viveiro (v) para sementes coletadas em diferentes
posi¢des na planta

Fonte de GL Quadrados Médios
Variagéo PEc PEv IVEC IVEvV TMECc TMEvV I1Sc 1Sv
Tratamento 9 40,27 36,50 0,015 0,001 9,37 14,23 0,57** 0,04
Residuo 30 30,20 18,67 0,013 0,00006 9,67 7,34 0,12 0,03
CV (%) 5,99 4,85 10,93 5,29 7,04 2,93 21,69 7,41

**Significativo a 1% pelo teste F.

Tabela 10 Resumo da analise de variancia para acidez total titulavel (ATT), acucares redutores (AR) e ndo redutores (AnR) e totais
(AT), solidos soluveis (SS), atividade da polifenoloxidase (PFO), lixiviacdo de potassio (LK), condutividade elétrica (CE)
e peso de 1000 sementes (P1000) para sementes coletadas em diferentes posi¢cdes na planta

Fonte de GL Quadrados Médios

Variagdo ATT AR ANR AT SS PFO LK CE P1000

Tratamento 9 644,44**  0,030**  0,73** 1,08** 5,30%*  274,78**  8,64**  104,21** 151,42

Residuo 20 33,33 0,002 0,02 0,03 1,04 1,94 0,84 1,00 48,95
CV (%) 4,56 5,50 4,47 4,36 4,88 2,86 4,34 2,33 3,30

**Significativo a 1% pelo teste F.
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Tabela 11 Valores médios para primeira contagem de germinacdo (PC - %), porcentagem de germinacéao (PG), teste tetrazélio (TZ -
%), Massa seca de plantulas (MSP — g.pl™), Porcentagem emergéncia (PE), tempo médio (TME - dias), indice de
velocidade (IVE), indice de sincronizacio de emergéncia (1S) em viveiro(v) e em bandeja (b), condutividade elétrica (CE -
usS.cm™.g?) e lixiviagio de potassio (LK - ppm.g™?), por posicéo na planta

Trat. PC PG TZ MSP  PEv TMEv IVEv ISv PEb TMEb IVEb ISb CE LK

TSAO 96 91 92 1,0 89 94,4 0,48 2,2 89 45,7 1,0 19 425c 8,7c
TSAL 95 89 93 11 92 94,8 0,49 2,4 96 41,3 1,2 19 383b 7.3b
TMPO 92 91 91 1,0 89 90 0,5 2,4 90 43 11 1,7b  53,1e 11,2d
TMBO 93 89 91 1,0 87 93,4 0,47 2,5 92 44,3 1,0 15a 386b 7,3b
TIPO 92 93 88 1,0 81 89,3 0,46 2,1 91 46,5 1,0 20b 369 6,8a
TIBO 93 88 92 1,0 91 90,6 0,51 2,3 86 46,4 1,0 19 421c 88¢c
TMPL 96 93 93 1,0 87 93,4 0,47 2,5 91 45,1 1,0 19 484d 10,5d
TMBL 96 94 93 1,0 92 91,2 0,51 2,4 91 43,7 1,0 11a 353a 64a
TIPL 96 92 96 1,0 89 95 0,48 2,4 97 43,8 11 1,0a 457c 9.3c
TIBL 96 92 97 11 93 94,4 0,5 2,5 93 431 11 12a 49,0d 10,6d

CV% 3,57 541 1,81 6,12 4,85 2,93 5,29 7,41 5,99 704 1093 217 2,33 4,34

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 12 Valores médios para acidez titulavel total (mL.NaOH.0,1N.100g?), agucares redutores (%), ndo redutores (%) e totais (%),
s6lidos soltveis (%), atividade da enzima polifenoloxidase (U.min™.g?), lixiviacdo de potassio (ppm.g™), condutividade
elétrica (US.cm.g'), por posicdo na planta

Trat ATT AR ANR AT SS PFO LK CE
1.TSAO 126,66¢ 0,830c 3,35¢ 4,37b 22,50a 40,26d 8,68c 42,53c
2.TSAL 116,66b 0,966a 3,97b 5,15a 20,83b 56,61b 7,25b 38,31b
3. TMPO 126,66¢ 0,793c 2,82c 3,76¢ 20,00b 38,21d 11,19d 53,11e
4 TMBO 106,66a 1,000a 3,85b 5,06a 23,33a 59,10a 7,25b 38,58b
5.TIPO 106,66a 0,963a 3,69b 4,85a 21,66a 60,88a 6,80a 36,96a
6.TIBO 120,00b 0,800c 2,85¢ 3,81c 20,00b 41,77d 8,84c 42,10c
7.TMPL 130,00c 0,786¢ 3,19¢ 4,15b 19,16b 41,77d 10,51d 48,36d
8. TMBL 140,00d 0,886b 4,25a 5,36a 21,66a 60,79 6,41a 35,30a
9.TIPL 146,66d 0,800c 3,12c 4,09b 20,00b 48,21c 9,31c 45,73c
10.TIBL 146,66d 0,680d 3,07c 3,92c 20,000 40,43d 10,64d 48,99d
CV (%) 4,56 5,60 4,47 4,39 4,88 2,86 4,34 2,33

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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