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RESUMO

LIMA, Silvia Mara Pacheco. Condicionamento fisiolégico de sementes de
cafeeiro: Efeitos na germinagio, vigor e formaciio de mudas. Lavras:
UFLA, 2001. 161p. (Dissertagdo — Mestrado em Fitotecnia).

O presente trabalho foi desenvolvido em duas etapas nos Laboratérios de
Anilise de Sementes e Técnicas Moleculares do Setor de Sementes da
Universidade Federal de Lavras, de Anilises Bioquimicas da EPAMIG ¢ no
Viveiro de Café do Setor de Cafeicultura da UFLA, no periodo de setembro/99 a
janeiro/2001. Na primeira etapa deste trabalho, o objetivo foi estabelecer a
época do ano mais adequada para o condicionamento fisiolégico ¢ semeio de
sementes de cafeeiro amazenadas. Foram utilizadas sementes da cultivar Acaid
Cerrado MG1474 colhidas no campo de produgio da UFLA e armazenadas em
cimara fria de maio/99 a fev/00 As sementes foram submetidas ao
condicionamento fisiologico em agua corrente ¢ 4gua acradapor 4, 8¢ 12 diasa
temperatura ambiente nos meses de fevereiro, margo e abril. Os testes para
avaliar os efeitos dos tratamentos tiveram inicio ao final de cada periodo de
embebicio. Na segunda etapa, sementes da cultivar Acaid armazenadas em
condigBes de ambiente de Agosto/2000 a Janeiro/2001, foram condicionadas em
temperaturas de 15, 25 e 35°C por periodos de 4, 8 ¢ 12 dias com o objetivo de
avaliar o desempenho das sementes sob condigdes de estresse. Ao final de cada
tratamento as sementes foram submetidas a determinagdo do teor de agua e
avaliadas pelos testes de germinaciio ¢ velocidade de germinagio sob estresse
hidrico (-0,4 ¢ —0,6MPa), estresse salino (-0,4 ¢ —0,6MPa),estresse térmico (20 ¢
35°C), eletroforese de enzimas, determinagio dos teores de compostos
fendlicos, acido clorogénico, atividade das enzimas polifencloxidase e
peroxidase. Para a comparagio foram utilizadas sementes sem tratamento de
embebigio. Pelos resultados pode-se concluir que fevereiro ¢ a melhor época do
ano para a formagio de mudas antecipadas com o uso de sementes de cafeeiro
armazenadas e condicionadas principalmente pelo método de dgua aerada por 12
dias de embebig¢io. Em relagfio aos tempos e temperaturas de condicionamento,
0s resultados permitiram concluir que o condicionamento em agua a 25°C por 12
dias foi o mais eficiente para incrementar a germinagdo e o vigor das sementes
de cafeeiro em condigdes de estresse, ao passo que a temperatura de 35°C ndo
foi apropriada para o condicionamento e prejudicou o desempenho das
sementes.

Comité Orientador: Dr. Renato Mendes Guimaries (Orientador), Dr.? Maria
das Gragas Guimardes Carvalho Vieira — UFLA , Dr. Jodo Almir Oliveira —
UFLA.



ABSTRACT

LIMA, Silvia Mara Pacheco. Physiological conditioning in coffee seeds:
Effects on germination, vigor and seedling formation. Lavras: UFLA,
2001. 161p. (Dissertation — Master in Crop Science)

This work was developed in two phases in the Seed Analysis and Molecular
Techniques Laboratories of the Seed Sector of Universidade Federal de Lavras,
Biochemical Analysis Laboratory of EPAMIG and at the nursery in the Coffee
Sector of UFLA, during the period of September/1999 to January/2001. In the
first phase of the experiment, the aim was to establish the most suitable time for
the physiological conditioning and for the sowing of stored coffee seeds in the
seedling formation process. Seeds of the Acaid Cerrado MG 1474 cultivar
harvested at the production field of Coffee Sector of UFLA and stored in cold
room from May/99 to February/00 were utilized. The seeds were submitted to
the physiological conditioning in running and air pumping water for 4, 8 and 12
days at room temperature in February, March and April. Evaluations began in
the end of each priming. On the second phase, the seeds from the Acaia cultivar
stored at room conditions from August to January/2001, were submitted to
physiological conditioning at temperature of 15, 25 and 35° for 4, 8 and 12 days,
aiming to evaluate the seeds performance under stress conditions. At the end of
each treatment the seeds were submited to the determination of water cofitent
and evaluated through the germination and germination veloeity tests under
hydric stress (-0.4 and -0.6MPa), saline stress (- 0.4 and - 0.6MPa), thermal
stress (20 and 35°C), enzymes eletrophoresis, determination of the phenol
components contents, chlorogenic acid, poliphenoloxidase and peroxidase
enxzyme activities. For comparison seeds without the imbibing treatment were
utilized. Tt can be concluded from the results obtained that February is the best
time of the year to formate early coffee seedlings deriving from stored and
conditioned seeds, especially by the 12 day air pumping water methodology. In
regards to conditioning times and temperatures, the results permited to conclude
that the conditioning in water at 25°C for 12 day was the most efficient
methodology to increment the coffee seeds germination and vigor in stress
conditions, while the temperature of 35°C was not apropriated for the
conditioning and prejudiced the performance of seeds.

*Guidance Committee: Dr. Renato Mendes Guimardes (Major Professor),
Dr.2? Maria das Gragas Guimardes Carvalho Vieira — UFLA., Dr. Jodo Almir
Oliveira — UFLA.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A histéria econdmica do Brasil confunde-se com o desenvolvimento da
cafeicultura, tal a importincia dessa atividade na vida do pais.

O Brasil é hoje o maior produtor e exportador mundial de café, sendo o
segundo maior mercado consumidor. A produgdo média mundial é estimada em
112,8 milhdes de sacas produzidas por mais de 50 paises nas regiGes tropicais da
Ameérica Latina, Africa e Asia, sendo que, para a maioria desses paises, o café é
a principal fonte de renda (Screenath, 2000).

Existem duas espécies dentro do género Coffea, comercialmente
importantes: Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre, sendo que cerca de
70% dos plantios comerciais mundiais sdo do tipo ardbica, principalmente pela
qualidade superior de sua bebida. No Brasil, cerca de 82% da produgdo sdo
provenientes de lavouras formadas com cultivares da espécie Coffea arabica L.
e apenas 18% de cultivares da espécie Coffea canephora, também conhecida
como café robusta (Melo et al., 1998).

Por ser o café uma planta perene, 0 emprego de mudas vigorosas para a
formagdo da lavoura, é de indiscutivel importincia, além ¢ claro da necessidade
do uso de sementes de alta qualidade.

As sementes de cafeeiro mantém a viabilidade por no maximo 6 meses
quando armazenadas em condigGes ambientais apropriadas, limitando dessa
forma, a utilizagio de sementes colhidas em anos anteriores ao de formacdo das
mudas. Como conseqiiéncia da disponibilidade de sementes no mercado somente

a partir do més de junho e da lentidio com que a germinagdo dessas sementes se



processa, em muitas situagfes as mudas acabam sendo levadas para o campo em
épocas menos favoraveis ao seu melhor desenvolvimento.

A manutengio e/ou recuperagio da qualidade das sementes de café é
fundamental na manutengio de estoques reguladores para atendimento de
situagdes inesperadas, como no caso de geadas antes da colheita.

Atualmente uma das técnicas que tem se mostrado bastante promissora
para a recuperagdo do desempenho de sementes de cafeeiro armazenadas é a
técnica de condicionamento fisiolégico que, além de melhorar o desempenho
das sementes, promove uniformizagao e aceleragdo da germinagio.

Neste sentido, o controle da embebicio das sementes de café
diretamente na dgua, vem se destacando entre diversas outras tecnologias, porém
necessita de mais pesquisas que considerem parimetros fisiologicos e
bioquimicos envolvidos no processo, de forma a produzir resultados e
metodologias mais consistentes.

Em face do exposto, pelo presente trabalho teve-se por objetivos
estabelecer metodologias de condicionamento fisiolégico visando a antecipagio
do periodo de formagdo de mudas de cafeeiro, estabelecer o periodo do ano mais
adequado ao condicionamento ¢ semeio de sementes de cafeeiro armazenadas e
avaliar os efeitos do condicionamento fisiologico sob o desempenho das

sementes em condicdes de estresse.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizaciio da semente de cafeeiro

O fruto de cafeeiro, segundo descrigio de Rena & Maestri (1986) é uma
drupa elipsoide, normalmente contendo dois locus e duas sementes. O endocarpo
do fruto, conhecido como pergaminho, quando maduro, ¢é coridceo e envolve
cada semente. Essas sementes por sua vez, sdo plano-convexas, elipticas ou
ovais, sulcadas longitudinalmente na face plana e constituem-se de embrido,
endosperma ¢ uma pelicula prateada ou espermoderma.

O embrido ¢ formado por um hipocétilo e dois cotilédones cordiformes e
estd localizado na superficie convexa da semente, medindo de 3 a 4 mm. Ja o
endosperma ¢ o tecido de maior volume na semente, apresenta plasmodesmas
que podem atuar no transporte de substincias durante a germinagfio e ¢é
composto por agua, aminoacidos, proteinas, cafeina, lactonas, triglicerideos,
aglicares, dextrina, pentasonas, galactomanas, celulose, acido caféico, acido
clorogénico e minerais (Guimarées & Mendes, 1997)

Em relagiio 4 longevidade, Roberts (1973) classificou as sementes em
dois grupos: sementes ortodoxas, que se mantém vidveis por um maior periodo
quando armazenadas com grau de umidade e temperatura baixos, € sementes
recalcitrantes que, ao contrario, conservam-se melhor com grau de umidade e

temperatura de armazenamento mais elevados.

Sementes recalcitrantes e ortodoxas diferem grandemente em sua
ecologia e morfologia (Chin et al, 1989). Sementes recalcitrantes sdo
primariamente originarias de é4rvores peremes dos trépicos umidos, como

algumas espécies do género Coffea, e o cacau, e em alguns casos de éreas



temperadas como o citrus. J4 a maioria das sementes ortodoxas vém de espécies

anuais temperadas, adaptadas para campos abertos (Illy & Viani, 1995).

Inicialmente King & Roberts (1979), incluiram as sementes de cafeeiro
no grupo das recalcitrantes, porém, Roberts et al. (1984) verificaram mais tarde
que elas ndo eram verdadeiramente recalcitrantes e poderiam ser ortodoxas. No
entanto, mais recentemente Ellis et al, (1990) indicaram uma categoria
intermediaria para as sementes de cafeeiro, observando que sementes de quatro
cultivares de C.arabica nio tiveram a germinagdo prejudicada quando secadas
até cerca de 10% de umidade, mas foram prejudicadas pelo armazenamento as
temperaturas de 0°C e —20°C, comportamento caracteristico da categoria
intermedidria. Sementes dessa categoria podem resistir a desidratagfio até certo
nivel, mas tém sua armazenabilidade reduzida.

2.2 Qualidade das sementes

Qualidade de sementes é o somatério dos atributos genéticos, fisicos,
fisiolégicos e sanitarios, que afetam a capacidade de originar plantas de alta
produtividade. Segundo Smith & Berjak (1995), o vigor e a viabilidade de
sementes sdo afetados por diversos fatores, entre os quais podem-se destacar os
fatores genéticos; efeitos de pré colheita e maturagdo; fatores mecénicos;
ambiente de armazenamento (temperatura e umidade, principalmente); fatores
intrinsecos (mudangas em macromoléculas e metabélitos essenciais, acumulagio
de substincias téxicas) ¢ também fatores patogénicos. A qualidade fisiologica
das sementes € normalmente avaliada por meio de testes de vigor e viabilidade
(Popinigis, 1985).

O monitoramento da deterioragdo de sementes por ocasiio do

armazenamento vem sendo feito por meio de testes fisiologicos (germinagdo e



vigor) e por observagdes e determinages de modificagdes bioquimicas ou
metabdlicas (respiragdio, atividade enzimatica, variagdes nas substincias de
reserva e nas organelas do sistema de membranas) (Bewley & Black, 1994).

De acordo com Mattews & Powell (1986), o envelhecimento ou
deterioragiio de sementes envolve uma sequéncia de eventos fisioldgicos ¢
bioquimicos, que levam a um progressivo declinio na qualidade de sementes e,
finalmente, 4 perda da viabilidade. Sementes sdo consideradas niio vidveis
quando, mesmo livre de dorméncia, nfo sdo capazes de germinar mesmo sob
condigdes favoraveis de ambiente.

A viabilidade de sementes ¢é avaliada principalmente, pelo teste de
germinagiio e tetrazdlio. O primeiro avalia a germinagdo sob condigGes ideais de
umidade e temperatura e o segundo, o potencial germinativo das sementes. Por
isso, esses testes normalmente nfo oferecem uma idéia real da emergéncia em
campo, e em determinadas situagSes podem superestimé-la. Dessa forma, torna-
se necessirio o uso de testes de vigor, para se ter uma idéia do real
comportamento das sementes em campo (Carvalho & Nakagawa, 1986).

Os conceitos de vigor sdo bastante varidveis. Segundo Ching (1973),
vigor pode ser definido como o potencial para uma ripida e uniforme
germinagdo e um rapido crescimento da plantula em condi¢des normais de
campo. A Association of Official Seed Analysts (AOSA, 1983), considera o
teste de estresse como um método de determinagdio de vigor. Esse teste consiste
em submeter a semente a uma ou mais condi¢des de estresse de ambiente que ela
poderia encontrar em campo e envolvem normalmente o monitoramento de
alguns aspectos de germinagdo nos quais somente as condigBes de estresse
variam. Essas condi¢des podem incluir temperatura ¢ umidade relativa altas
como no teste de envelhecimento acelerado, baixa temperatura como no teste de
frio, ou ainda, submeter as sementes a estresse osmético usando solu¢Oes

apropriadas.



Um fator de estresse que tem sido bastante destacado na literatura é a
sensibilidade de diversas espécies & deficiéncia hidrica. Hunter & Erickson
(1972) observaram que as sementes nfio germinaram quando a tens#o de 4gua no
solo superou 12,5 atm (para milho); 7,9 atm (para arroz); e 6,6 atm (para soja).
Para sementes de feijéo, Magalhdes & Carelli (1972) observaram que pressdes
osméticas superiores a 3,5 atm provocaram redugio da porcentagem e
velocidade de germinagio.

A temperatura ¢ um outro fator que pode causar estresse durante o
processo de germinagdo. Os efeitos da temperatura sobre a germina¢do podem
ser expressos em termos de temperaturas cardinais: mixima, étima e minima. A
temperatura 6tima ¢ aquela na qual ocorre a maior porcentagem de germinagiio
em um menor tempo, a minima, aquela abaixo da qual nfio ocorre germinagiio, e
a méxima, aquela acima da qual a germinag3o nfio ocorre. Os valores desses
pontos criticos podem variar em fun¢dio da condigdo fisiologica da semente,
presenga de dorméncia, espécie e cultivar, e também da condigdo climética na
qual a semente foi produzida (Copeland, 1976 e Popinigis, 1985).

A temperatura tem influéncia sobre o processo de germinagdo, tanto na
porcentagem quanto na velocidade de germinag@o, ji que influencia diretamente
a velocidade de absorgéio de dgua e também por afetar as reagdes bioquimicas
que determinam o processo (Gulliver & Heydecker, 1973). Ainda de acordo com
os autores, temperaturas crescentes tendem a estimular a germinagio até certo
limite no qual o efeito dessa temperatura se inverte e a germinagio comega a
cair, até que a temperatura maxima ¢ atingida, além da qual ndio ocorre mais
germinagdo. J4 com relagdo a velocidade de germinagdio, a temperatura Gtima é
um pouco mais alta do que aquela para o total de germinac¢io. Ressalta-se no
entanto, que apesar de temperaturas acima da 6tima acelerarem a velocidade do
processo, desorganiza-o, de medo que o niimero de sementes que conseguem

completar todo o processo diminui progressivamente.



As altas concentragBes de sais séo um outro tipo de estresse ao qual as
sementes podem ser expostas durante o processo de germinacdo, tanto pelo
efeito osmético produzido, como pelo efeito toxico dos ions (El-Sharkawi &
Springuel, 1979; Heydecker, 1980; Bewley & Black, 1983 e Mayer & Poljakoff-
Mayber, 1989).

Em diversos estudos sobre salinidade, principalmente relacionados com
germinag@o, em que uma simples solugio de cloreto de s6dio é usada como
substrato osmético, Palmer et al., (1969) e Udovenco & Alekseeval (1973),
observaram que a velocidade e porcentagem de germinagfio decrescem com o
aumento da concentragéo salina.

Trabalhos de simulagio de estresse salinico tém sido realizados a
potenciais osméticos proximos a —4 atm, usando principalmente o cloreto de
sédio na concentragio de 0,1 Molar (Gray & Steckel, 1976; Khan et al., 1976 ¢
Scorer et al., 1985).

Guimardes (1991) estudando o efeito do condicionamento osmético
sobre a germinagdo de sementes de algodéio conclui que concentrages salinas
ou restrigdes hidricas de —4 atm no substrato, nio afetam a viabilidade, embora
contribuam para redugio do vigor dessas sementes.

As primeiras mudangas que afetam a qualidade das sementes tém sido
atribuidas a vérios processos bioquimicos, como a desnaturagdo de biomoléculas
e a acumulagiio de substancias toxicas, em adigdo a queda da integridade de
membranas (Basavarajappa et al., 1991). Deficiéncias na integridade de
membranas podem ser manifestadas pela quebra da permeabilidade celular,
resultando em um aumento da lixiviagdio de eletrdlitos (De Paula et al., 1994,
citados por De Paula et al., 1996).

Segundo Copeland & Mc Donald (1985) para detectar o inicio do
processo de deterioragdio, as avaliagdes mais sensiveis s30 aquelas relacionadas a

atividades de enzimas associadas com a biossintese em tecidos novos. Assim



sendo, algumas enzimas como oxidases, catalases, peroxidases, fenolases
(Crocker & Harrington, 1918) e amilase, citocromo oxidase, 4cido glutimico
descarboxilase e desidrogenase, entre outras, vém sendo estudadas em relagdo &
sua fun¢dio no processo de perda de viabilidade das sementes (Walter, 1963;
Anderson, 1973).

Pimenta (1995) em seu trabalho de dissertagio, avaliou a composigiio
quimica e atividades de algumas enzimas em cafés ardbica nos estidios de
maturac@io verde, verde-cana, cereja e seco na planta e observou que os cafés no
estadio de maturagio cereja apresentaram melhores caracteristicas de qualidade,
ou seja: maiores teores de agucares, menores teores de compostos fenélicos e
consequentemente menor adstringéncia ¢ menores indices de lixiviagio de
potassio, indicando maior integridade de membrana. Associado as caracteristicas
desejadas mencionadas acima, o café cereja apresentou ainda maior atividade da
enzima polifenoloxidase o que permitiu classifici-lo como café de bebida
superior a do café verde, seco e verde-cana.

De acordo com descrigdo feita por Bewley (1986), as membranas
celulares sdo constituidas de uma camada dupla de moléculas de lipideos, as
quais se associariam, interna e externamente, moléculas de proteinas. A camada
dupla, composta por icidos graxos saturados e insaturados, age como barreira &
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. Segundo Scandalios (1993), a desestruturagio dos
sistemas de membranas seria consegiiéncia do ataque aos constituintes quimicos
das membranas pelos radicais livres. O processo pelo qual os radicais livres se
formam pela atividade metabélica da célula é conseqiiéncia da reagdo de
lipideos estruturais que compdem a membrana celular, principalmente os
polinsaturados, com o O,, resultando em radicais livres e peréxidos instiveis
(Vieira & Carvalho, 1994).



Entre as técnicas atualmente utilizadas para monitorar o estigio de
deterioragio das membranas esti a eletroforese. Trata-se de uma técnica
bioquimica relativamente simples, ripida e de alto valor informativo, que
consiste na separagio de moléculas ionizadas de acordo com suas cargas
elétricas, formas e pesos moleculares, por meio da migracdo em um meio
suporte sob influéncia de um campo elétrico (Alfenas et al., 1991). A técnica
vem se mostrando bastante promissora e adequada na detecgdo de alteragSes na
composigio protéica e de enzimas especificas, tornando-se portanto uma
eficiente ferramenta para o monitoramento das alteragdes da qualidade das
sementes durante o armazenamento (Westermeier et al.,1993).

Para Brandio Janior (1996), um bom indicativo da perda de qualidade
seria a avaliagio da atividade de enzimas especificas. Jeng & Sung (1994)
trabalthando com sementes de amendoim, observaram que o envelhecimento
artificial estimulou a peroxidagdo de lipideos e reduziu a atividade de enzimas
removedoras de peréxidos, tais como superoxido dismutase, catalase,
peroxidase, ascorbato, fosfatase 4cida e fosfomonoesterase.

Chauran et al. (1985) analisaram proteinas e enzimas (esterases,
fosfatase acida e glutamato oxalacetato transaminase) em sementes secas €
germinadas de soja e cevada submetidas ao envelhecimento acelerado, por meio
de eletroforese e observaram que os perfis eletroforéticos de proteinas e enzimas
so especificos para as diferentes espécies e também que as bandas de proteinas
e enzimas podem ser utilizadas como marcadores na estimativa da qualidade de
sementes.

Em recente trabalho sobre condicionamento fisiolégico em sementes de
cafeeiro, Guimardes (2000) concluiu que os parimetros testes de condutividade
elétrica, porcentagem de acido clorogénico e atividade das enzimas

polifenoloxidase ¢ peroxidase apresentam-se como marcadores relacionados a



determinagdo do grau de estruturagfio de membranas e qualidade fisiolégica de
sementes de café.

2.3 Germinacio das sementes \[

A germinagdo € definida como sendo a retomada do crescimento e
desenvolvimento do embriZio da semente, apés um periodo de quiescéncia, que
se inicia com a absorgdio de dgua (Popinigis, 1985; Bewley & Black, 1983;
Carvalho & Nakagawa, 1988; Young et al.,1983 ¢ Bewley & Black, 1994).

A hemicelulose e as substincias graxas, constituem-se nas principais
reservas da semente de cafeeiro e 4 medida que os cotilédones se utilizam dessas
substéncias, eles vio se desenvolvendo e crescendo dentro do endosperma. Com
a hidrolizacdio do endocarpo que envolve a semente, a radicula inicia o seu
desenvolvimento seguindo seu geotropismo positivo. Em seguida, ocorre a
formagdio de uma alga hipocotiledonar que ao se desenvolver aflora 3 superficie.
Nesse ponto a semente € considerada como germinada (Carvalho & Alvarenga,
1993).

As sementes de cafeeiro apresentam sérias limitagSes com relagio a
germinagdo, dentre as quais pode-se destacar a sua rapida perda do vigor e da
viabilidade que ¢é seriamente comprometida apés seis meses da colbeita dos
frutos, quando as sementes permanecem armazenadas em condigdes normais de
ambiente. De acordo com Dias & Barros (1993), essa répida perda da
viabilidade limita a semeadura a um curto espago de tempo, concentrando a
obtengdio das mudas em épocas que nem sempre sio as mais apropriadas para o
plantio, podendo trazer, dessa forma, algumas dificuldades, inclusive na
formacéo de eventuais estoques reguladores de sementes.

Embora existam vérios trabalhos buscando encontrar alternativas que

possibilitem prolongar o periodo de viabilidade dessas sementes, alguns autores



apresentam discordincias sobre as condigdes de armazenamento e umidade das
sementes visando a prolongar o periodo de armazenamento. No entanto, ja se
sabe que existe uma relagdo entre o grau de umidade das sementes, tipo de
embalagem e condicSes de armazenamento e a qualidade fisiolgica de sementes
de cafeeiro.

Uma caracteristica referente as sementes de cafeeiro € a lentiddo e a
desuniformidade com que se processa a retomada do crescimento e
desenvolvimento do embrifio ou seja, a germinagdo . De acordo com Guimardes
& Mendes (1997), em condicSes de campo a emergéncia ocorre entre 50 e 60
dias ap6s a semeadura, sendo que, sob temperaturas abaixo de 25°C pode levar
90 a 120 dias, fato este de extrema importancia, pois é exatamente no inicio da
estagdo fria que as sementes comegam a estar a disposicdo dos viveiristas e
produtores na maioria das regiGes produtoras de café.

Segundo Baumann & Gabriel (1984), a faixa 6tima para a germina¢ao
de sementes de cafeeiro esti compreendida no intervalo de 25-35°C,
temperaturas acima de 35°C sdo prejudiciais e impedem a germinacdo. Para o
teste de germinagdo realizado em laboratério recomenda-se uma temperatura
constante de 30°C (Brasil, 1992).

Existem evidéncias de que o endocarpo ou “pergaminho” exerce
influéncia na germinagio. Franco (1970), observou que em meio asséptico, as
sementes com “pergaminho” ndo germinaram, enquanto outras, desprovidas de
“pergaminho” germinaram normalmente. Esse autor observou ainda que as
sementes com “pergaminho”, ap6s 38 dias de permanéncia em meio asséptico,
germinaram ap6s a remogdo, porém, nesse caso, a germinagdo foi muito lenta ¢
anormal, mostrando que o poder germinativo foi prejudicado pela permanéncia
do “pergaminho” nas sementes. Guimardes (1995), conclui que para acelerar o
processo germinativo, as sementes de café devem ter o endocarpo retirado,

confirmando assim os resultados obtidos por Franco (1970).



Existem algumas controvérsias entre autores com relagiio 4 influéncia
exercida pelo “pergaminho” na semente de cafeeiro durante o processo de
germinacéo. Segundo Bendafia (1962), a germinacdo das sementes de cafeeiro &
lenta devido ao “pergaminho”, provavelmente em fungdo da sua
impermeabilidade relativa 4 4gua. Porém Valio (1976) observou que, no caso de
germinacdo no solo, o pergaminho é rapidamente decomposto pela flora
microbiana, ocorrendo germinagio e em meio asséptico, a presenga do
pergaminho contribui para retardar a germinagdo. Essa inibigio, segundo esse
autor, ndo estd relacionada & insuficiéncia na absorgiio dé agua, mas
provavelmente a algum mecanismo de resisténcia imposto pelo pergaminho
sobre o desenvolvimento do embrido. Contudo, para Bendaiia (1962) e Huxley
(1965), o pergaminho parece nio constituir um limitante mecinico ao
crescimento do embriio, porém restringe a passagem de oxigénio para os tecidos
internos da semente.

Velasco & Gutierrez (1974) citados por Rena & Maestri (1986)
descrevem que os efeitos de impedimento de difusdo de gases ¢ a expansdo em
volume exercidos pelo endosperma podem ser classificados como secundérios
quando comparados ao efeito de algum tipo de inibidor presente, uma vez que
fragmentos de endocarpo misturados com sementes exercem efeito inibidor
sobre a germinagdo. Alves et al.(1996), em trabalho misturando sementes de
alface a extratos aquosos de espermoderma ou “pelicula prateada” em diferentes
concentragBes, determinaramn que 3 medida que a concentragio do extrato foi
aumentada, houve acréscimo no nimero de plintulas anormais e sementes
mortas da espécie indicadora, aumentando também o niimero de dias para a
germinagdo. Esses resultados sugerem que o espermoderma pode também
contribuir para a lenta germinagio das sementes de cafeeiro, possivelmente por

causa da presenca de substincias inibidoras.



Além da barreira do endocarpo ou “pergaminho”, outra suposta causa da
lenta germinagio das sementes de cafeeiro ¢ a acéio de substincias semelhantes
a0 acido abscisico e giberélico (Valio, 1976). Esse autor observou a germinagio
de sementes de cafeeiro em condigies de altas concentragdes de substincias
semelhantes as citocininas. Neste sentido, de acordo com Alvarenga (1990),
citado por Guimardies (1995), as citocininas podem funcionar como agentes
quebradores de dorméncia em alguns casos e até substituir a exigéncia de luz em
espécies fotoblasticas positivas, como alface e outras. Podem ainda promover a
germinagdio de sementes fotoblasticas negativas como maxixe e ainda diminuir o
efeito de certos inibidores de germinagio como o acido abscisico em sementes
de cafeeiro. Porém, Guimardies (1995) testou o efeito da aplicagdio de citocininas
BAP em 4 doses (0,0 — 5,0 — 10,0 — 20,0 ppm) e 3 tempos de imersdo (1 — 15—
30 horas), na promogio da germinagio e desenvolvimento de sementes de
cafeeiro e observou que as sementes sem imersdo (e sem pergaminho) emitiram
raizes secundarias antes das sementes que passaram por imersio em &dgua ou
solugdes de BAP.

2.3.1 Fases da germinagciio

A absorgdio de agua pela semente constitui-se na primeira etapa de uma
série de eventos que culminam com a retomada do crescimento do embrido, ou
seja, a emissdo da radicula (Bewley & Black, 1994).

Em sementes secas, normalmente o potencial de 4gua é menor que o do
substrato de germinagdo, fazendo com que a dgua se movimente em diregdo ao
menor potencial e consequentemente penetre na semente (Young et al., 1983,
citado por Vazquez, 1995).

Segundo Popinigis (1985), a embebigdo é um tipo de difusdo que

acontece quando as sementes absorvem égua, o que di inicio a uma série de
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processos fisicos, fisiolégicos e bioquimicos no interior da semente que, na
auséncia de outro fator limitante, resulta na emergéncia da plintula. Ainda de
acordo com este autor, todas as sementes, com excegio daquelas com tegumento
impermeavel (sementes duras), embebem-se ou reidratam-se quando expostas a
dgua.

De acordo com Mayer & Poljakoff-Mayer (1989) existem varios fatores
que podem influenciar de forma a reduzir a embebigdio, entre os quais se
destacam a composigio e permeabilidade do tegumento, a disponibilidade de
agua, a pressio hidrostitica e também as condigdes fisiologicas da semente.

O potencial hidrico das células (W,,) presente nos tecidos das sementes é
representado pela interagdo entre trés potenciais: o potencial matrico (¥,,) que é
resultante da capacidade de algumas matrizes (parede celular, amido, proteinas)
ligarem-se & 4gua e sofrerem hidratagfio; o potencial osmético (¥,) que surge em
funcdo da concentragio de solutos dissolvidos dentro das células; e, por tGitimo,
o potencial de pressdo (¥;) o qual esta relacionado a forga contréria que a parte
externa da parede celular exerce em decorréncia da turgescéncia provocada pela
entrada de 4gua na célula (Bewley & Black, 1994). Ainda de acordo com os
referidos autores, os valores dos potenciais matrico e osmético sdo negativos, ao
passo que o potencial de pressdo, que ¢ uma for¢a oposta, possui um valor
positivo. Assim sendo, somando-se os trés componentes do potencial hidrico
obtém-se um valor negativo, a ndo ser no caso de células totalmente tirgidas,
nas quais esse valor tende a zero.

Em fungdio da acentuada permeabilidade do tegumento e da menor
organizagdo do sistema de membranas, as sementes deterioradas ou imaturas
apresentam uma embebigdo muito rdpida. A intensidade de restrigio na absorgio
de agua depende tanto da estrutura como da composi¢@io do tegumento (Ragus,
1987).



A hidratagio acelerada de proteinas em condigdes de baixa temperatura
pode induzir a um aumento da exudagdo, além de rupturas em estruturas de
membranas, envolvendo fungdes metabdlicas (Obendorf & Hobbs, 1970).

De acordo com Carvalho & Nakagawa (1988), a velocidade e a
quantidade de dgua absorvida pelas sementes variam com a espécie, que entre
outros fatores, relaciona-se com a composicio quimica das sementes. Dentro
desse contexto, Rocha et al. (1990) estudando diferentes gendtipos de soja,
concluiram que a permeabilidade do tegumento influenciou na absorgdo de dgua
pela semente, em decorréncia nio somente da sua impermeabilidade como
também, da sua composigdo quimica e da presenca de substincias quimicas
sobre 0 mesmo.

Segundo Bewley & Black (1994), a absorgdo de dgua pela semente
ocorre em trés fases distintas. A fase I, caracteriza-se por uma absorgdo de dgua
relativamente répida em conseqiiéncia do potencial matricial dos diversos
tecidos que compdem as sementes. Essa fase ocorre independentemente de a
semente estar viva, morta ou dormente, a nio ser, no caso de dorméncia por
impermeabilidade do tegumento a dgua. Do ponto de vista bioquimico, essa fase
é caracterizada pelo inicio da degradacdo das substincias de reserva, a fim de
produzir energia e nutrientes para a retomada do crescimento do embrido.
Segundo Carvalho & Nakagawa (1988) essa ¢ uma fase que se completa em
curto espago de tempo, atingindo grau de umidade entre 35 e 40% para sementes
cotiledonares e 25 a 30% para sementes endospermaticas, dando inicio assim a
fase II. Nessa etapa, a semente praticamente nio absorve dgua, mantendo assim
os niveis de umidade obtidos durante a fase anterior e os potenciais hidricos do
solo e da semente estio muito préximos, porém a duragdo dessa fase éde 8 a 10
vezes mais longa que a fase I. Ainda nessa fase, ocorre o transporte ativo de
substincias que foram desdobradas na fase anterior, e embora o eixo

embrionario esteja recebendo algum nutriente, ele ainda nfio € capaz de crescer.
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Ja na fase III, que € alcan¢ada somente pelas sementes vidveis e nio dormentes,
ocorre uma absorg#o ativa de dgua. Nesse estadio, 0 eixo embriondrio jé iniciou
0 seu crescimento e as novas células em processo de formagdo e crescimento
exigem é4gua. Essa fase ¢ ainda caracterizada pela emissdo da raiz primaria e
pelo crescimento da plintula. Subitamente, com um teor de umidade que varia
de 35 a 40% para as endospermiticas ¢ 50 a 60% para as cotiledonares, a
semente volta a absorver dgua e a respirar intensamente.

De acordo com Bewley & Black (1994), para que haja germinacdo, é
necessario que seja atingido um grau minimo de umidade como por exemplo:
30% para sementes de milho; 26,5% (arroz); 33,4% (algodzio); 29% (mamona) e
34% (aveia). Assim sendo, ¢ de se esperar uma resposta diferente para cada
espécie quando sob estresse hidrico, sendo menos evidente na etapa inicial do
processo de embebigao.

Camargo (1998) estudando a curva de embebigiio em sementes de
cafeeiro com e sem endocarpo, observou que a fase I é completada préximo das
144 horas de embebicdo, com grau de umidade de 54,4% para sementes sem
endocarpo e 50,3% para sementes com endocarpo. O referido autor observou
ainda, que a fase III somente foi atingida pelas sementes sem endocarpo e
vidveis, quando o teor de dgua era em média de 55,1% o que ocorreu préximo as
228 horas de embebigdo. Esses resultados reforgam os obtidos por Lima et al.
(1997) que constataram que as sementes de café iniciaram a emissdo da radicula
com grau de umidade, em média, superior a 55% .

Desde que o processo de germinagdo tenha sido iniciado, as sementes
apresentam uma fase de tolerdncia & dessecagdo, gradualmente decrescente a
partir da fase I, assim, a desidratagfio durante essa etapa niio provoca injirias
definitivas ao embrifio, de modo que o fornecimento subsegiiente de agua

permite a continuidade da germinagdo. No entanto, na transigéio entre as fases II



e III (protusio radicular) os danos provocados pela deficiéncia hidrica sio
irreparaveis (Bewley & Black, 1994).

2.4 Produgiio de mudas \

A cultura do cafeeiro depende de varios fatores que contribuem para o
sen sucesso. Dentre esses fatores, a formagéio de mudas tem papel
preponderante, pois qualquer erro cometido nessa fase trara reflexos negativos
durante todo a vida da cultura (Guimaréies & Mendes, 1998).

Em Coffea arabica, o método de propagagdo atualmente mais utilizado €
por sementes, ji que a fecundagdo se da, em sua maioria (90 a 95%), por
autofecundagdo, ou seja, a semente ¢ formada por meio da unido dos gametas
masculino e feminino de uma mesma flor, o que reduz a varia¢do. Assim, as
sementes diio origem a plantas semelhantes as planta mie (Matiello, 1991). Uma
boa semente é o primeiro fator condicionante da produtividade da lavoura. As
sementes utilizadas devem portanto ser de alta qualidade.

Comumente sio usados dois tipos de mudas: mudas de meio ano e
mudas de um ano. As mudas de meio ano sio mais utilizadas, pois além do
menor custo de produgio, requerem menores recipientes e menor quantidade de
substrato e também permanecem menos tempo no viveiro. Porém, em razéo da
sua curta permanéncia no viveiro, sio levadas muito jovens para 0 campo €
ainda tém como fator agravante o plantio no final do periodo chuvoso, podendo
ndo resistir as condigdes adversas de ambiente. No caso da muda de um ano, a
semeadura normaimente é feita em outubro — novembro, e em outubro do ano
seguinte, as mudas s3o levadas para o local definitivo. Essa longa permanéncia
no viveiro porém contribui para elevar o custo de produgdio (Matiello, 1991;
Guimardes & Mendes, 1998).



A época para o plantio do cafezal na regiio Centro Sul do Brasil
compreende o periodo de outubro a margo, sendo mais vantajosos os plantios
efetuados mais cedo, no inicio da estagfio chuvosa. Nessa época, a muda deve
possuir de 3 a 4 pares de folhas verdadeiras, o que representa a idade de seis a
oito meses (Instituto Brasileiro do Café — IBC, 1981). Para que isso ocorra, a
implantagdo do viveiro deve ser feita durante os meses de janeiro a margo.
Entretanto, como a colheita concentra-se nos meses de maio a julho, o tempo de
armazenamento das sementes ¢ de sete a nove meses. Uma vez que as sementes
de café perdem rapidamente o seu poder germinativo, esse longo periodo de
armazenamento até a semeadura dificulta a disponibilidade de sementes de alta
qualidade na ocasifio ideal para se realizar o semeio. Os plantios em épocas
inadequadas ocorrem em razio de ndo se conseguirem mudas no estidio de
crescimento ideal, o que é ocasionado, em parte, pela lenta germinagéio das
seﬁ\ent&s, atrasando o processo de produgio das mudas (Parreira, 1961).

Neste sentido diversos trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo
de se antecipar a formagfio de mudas de cafeeiro, porém ainda nio se determinou
nenhuma metodologia com exatidio. Entre outras tecnologias, a técnica de
condicionamento fisiolégico vem sendo amplamente pesquisada e tem se
mostrado bastante promissora como ferramenta para acelerar e uniformizar a
germinagdo, bem como na recuperagdo do vigor e da viabilidade de sementes de
diversas espécies.

2.5 A técnica de condicionamento fisiologico
A producio de uma semente de alta qualidade é a base de uma
agricultura duradoura e rentivel. Dessa forma, varios métodos tém sido

desenvolvidos na tentativa de maximizar a qualidade de uma semente que ndo
reline os requisitos para uma alta, uniforme e rapida germinagio. Dentro desse
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contexto, a tecnologia de sementes, em fungdio do seu dinamismo tem se
destacado com pesquisas que resultam em novas tecnologias de avaliagdo,
manutengio e incremento da qualidade fisiologica de sementes.

Virias técnicas visando & redugdo do tempo entre a germinagio e
emergéncia de plintulas foram relacionados por Heydecker & Coolbear (1977).
Entre essas varias tecnologias, o condicionamento fisiolégico de sementes vem
sendo amplamente pesquisado e tem se mostrado promissor para sementes de
diversas espécies. Diversos termos tém sido associados aos tratamentos de
sementes que envolvem hidrataggo, incluindo “priming” (Heydecker et al., 1975;
Herner, 1986), osmocondicionamento ou condicionamento  osmético
(Heydecker, et al., 1973; Khan et al, 1976; Knypl & Khan, 1981), pré
embebigdo “presoaking” (Khan,1992) ou ainda condicionamento fisiologico
(Doni Filho, 1992).

O principio basico da técnica de condicionamento fisiolégico consiste
em fazer com que as sementes passem pelas fases I e II de embebic¢do que séo
preparatérias para germinagéo, sem no entanto atingir a fase Il que ¢€
caracterizada pelo alongamento celular e emergéncia da radicula ( Heydecker et
al., 1975). Por isso, o conhecimento da curva de embebigdo é indispensavel
quando se deseja desenvolver essas técnicas de pré germinagdo. Camargo (1998)
estudando a curva de embebigio em sementes de cafeeiro, observou o padrdo
trifdsico para as sementes vivas sem endocarpo em que a fase 1 é completada
préximo as 144 horas de embebicdo e a fase Il é atingida somente 228 horas
apés o inicio do processo de embebigdo.

Menezes (1996), trabalhando com sementes de algoddo com e sem
linter, também observou um padrdo trifasico para essa espécie sendo que, as
fases I e II foram completadas mais rapidamente pelas sementes deslintadas.

Também em semente de eucalipto, Cérdoba et al. (1995) observaram um ajuste



da curva de embebigdo ao padrdo trifisico proposto por Bewley & Black (1994),
independente do potencial hidrico aplicado.

A técnica de condicionamento fisiolégico de sementes apresenta entre
outros objetivos, a possibilidade de uma germinagio mais rdpida em relagio as
néo tratadas tanto em condigSes de baixas como altas temperaturas, além de um
maior sincronismo da germina¢do resultando em estandes mais uniformes
(Heydecker et al., 1975). Também Khan (1977) relatou que essa técnica permite
promover efeitos benéficos no desempenho das sementes, incluindo a redugiio
no tempo de emergéncia, uniformidade na emergéncia, aumento do sistema
radicular, protegéo fisiologica das sementes contra condiges adversas do meio e
possibilidade de aumento do mimero de plantios por drea dentro do mesmo
periodo. Khan (1992) afirma ainda que os processos bioquimicos e fisiolégicos
da germinag#o sdo estimulados até o ponto em que o baixo potencial osmético
do meio de embebigdo impede a germinago. '

2.5.1 Métodos utilizados

Diferentes métodos de condicionamento fisiologico tém sido utilizados,
variando quanto ao método de hidratagdio . No método de embebicio simples, o
controle da hidratacdo € feito por meio do equilibrio com o vapor de 4gua da
atmosfera ou pela embebigdo em substrato imido ou ainda pela imersdo direta
em 4gua. Outra forma de controle da hidratagio sio os ciclos de
hidratagdo/secagem (“hardening”) que consistem em submeter as sementes a um
ou mais ciclos de hidratacio seguidos de secagem. E finalmente, o
condicionamento osmético, que especificamente nesse tipo de condicionamento,
diferentes técnicas de controle da hidratagdo tém sido empregadas incluindo o
condicionamento em tambor (“Drum priming”), o priming em matriz sélida

(“matricondicionamento™) e o condicionamento osmético (“osmopriming”). No



condicionamento em tambor, as sementes sdo colocadas em um tambor giratério
(5 rpm), e o conteddo de umidade das sementes € elevado pela adi¢do de um
volume preciso de agua. O matricondicionamento envolve o uso de um meio
sélido (vermiculita, argila calcinada, etc.) mais dgua que vai sendo transferida
para as sementes. E por fim, o condicionamento osmdtico no qual as sementes
sdo osmocondicionadas em solugdes osmoticamente ativas (submerséo ou papel)
e vdo absorvendo agua até o pomto em que alcangam o equilibrio com o
potencial osmético da solugdo (Vazquez, 1995; Hilhost & Leprince, 1998;
Powell & Matthews, 1978).

A técnica de condicionamento fisiolégico utilizando um agente osmético
vem sendo amplamente difundida e é baseada no controle da hidratagio das
sementes em um nivel que permite que a atividade metabélica pré-germinativa
ocorra, mas sem haver no entanto, a emergéncia da radicula (Heydecker &
Higgins, 1978; Bradford, 1986). As sementes sdo colocadas em contato com
uma solugio osmoticamente ativa, permitindo o inicio do processo de
embebigdo, que ¢ paralisado quando o equilibrio hidrico da semente € o
potencial hidrico da solugdo ¢ atingindo . Esse potencial é ajustado de forma a
permitir que todos 0Os processos preparatérios para germinagdo da semente
ocorram, impedindo porém o alongamento celular, mesmo apés semanas de
contato entre as sementes e a solugio (Heydecker et al., 1975).

As solugdes osméticas ou os solutos com os quais as sementes vao
permanecer em contato devem ter algumas caracteristicas importantes, como:
ndio ser toxico ou causar alteragdes estruturais nas sementes, ndo devem penetrar
pelo sistema de membranas das células dos tecidos das sementes; ndo devem ser
metabolizados e nem estarem sujeitos as mudangas provocadas por
microrganismos durante o condicionamento de sementes (Bradford, 1986;
Slavik, 1974; citado por Eira, 1988). Dentre os agentes osmoéticos mais
utilizados, incluem-se os sais (K3POs; KH,PO,; MgSO,; NaCl; KNO;), acicares



(manitol e sorbitol), polietileno glicol (PEG) e glicerol. Porém, segundo
Heydecker & Coolbear (1977), nenhum desses produtos atualmente utilizados
apresentam simultaneamente todas essas caracteristicas desejiveis. O uso de
sais, além do controle osmético, serve para suprir as sementes com nitrogénio e
outros nutrientes essenciais durante a germinagio, porém, podem penetrar nas
sementes ¢ causar toxidez as plintulas. A absorgfo de jons da solugiio salina ndo
s6 influencia na quantidade de 4gua absorvida pelas sementes (efeito osmético),
como também pode exercer um efeito negativo sobre enzimas e membranas
(Frett et al, 1991). Khan (1992), observou uma variagio no conteido de
umidade de sementes de beterraba, quando foram embebidas em agua, ou em
solugGes de —1,2 MPa de PEG; KNO;; NACI 4 15°C, atingindo respectivamente
94, 57, 84 e 87% de umidade. Existem ainda, evidencias de que alguns agentes
osméticos de baixo peso molecular, como o manitol, que apesar de
quimicamente inerte e ndo-téxico, podem penetrar nas sementes em germinacgio
e induzir fitotoxidade (Parmar & Moore,1996).

Os trabalhos de condicionamento fisiolégico encontrados na literatura,
sdo em sua grande maioria referentes as espécies oleicolas e apenas um pequeno
. nimero de trabalhos relaciona-se com grandes culturas. Isso possivelmente se
deve ao reduzido tamanho das sementes olericolas 0 que permite o tratamento de
um grande nimero delas em pequeno volume de solugdo osmética. Apesar
disso, Knypl & Khan (1981) relataram que o condicionamento fisiologico pode
ser utilizado em sementes maiores, embora inicialmente tenha sido indicado
apenas para sementes pequenas.

Um dos métodos mais simples de condicionamento fisiolégico, é a
imerséo direta em igua, sem a presenga do soluto, porém, esse método requer
conhecimento prévio e detalhado da curva de embebigdo das sementes, pois o
teor de dgua a ser alcangado é determinado pelo tempo de condicionamento. Por

meio da curva de embebigdo, pode-se estabelecer a fase em que a semente se
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mostra tolerante a dessecagiio, ou seja, pode ser desidratada sem causar-lhe
danos. Ap6s a emissdo da raiz primiria, a semente se mostra intolerante a
dessecagdio, sofrendo danos irreversiveis com a secagem (Bewley & Black,
1994). Existe ainda o risco da ocorréncia de danos por embebigio, apontada por
Matthews & Powell (1986) como uma das principais causas fisioldgicas do
baixo vigor de sementes. Por outro lado, Powell & Matthews (1978) destacaram
que nesse caso os resultados ndo sio influenciados pela agdo de produtos
quimicos. Em alguns trabalhos, verificou-se que o condicionamento em agua s6
foi eficiente e superior a outros tipos de tratamentos quando as sementes foram
postas para germinar sob condigSes de estresse hidrico, térmico ou salino para
sementes de algoddo (Guimardes, 1991) ou apenas térmico para sementes de
milho doce (Gomes et al., 1997).

No caso especifico de sementes de café, o método de imersdo direta em
agua é 0 que mais vem se destacando entre os métodos de condicionamento.
Lima (1999) estudando o efeito do condicionamento fisiolégico sobre a
qualidade  fisiologica de sementes de cafeeiro embebidas em PEG 6000
(-0.4MPa) por 3 e 7 dias e em agua por 34 e 66 horas, concluiu que os

tratamentos que envolveram embebigio direta em dgua, de modo geral,.

contribuiram para o revigoramento das sementes de cafeeiro, com maior
destaque para a embebicdo em agua por 34 horas o que elevou a germinago em
laboratério e a emergéncia das plantulas em leito de areia, proporcionando
ainda, um crescimento radicular superior a0 da testemunha. Esses resultados
reforgam os obtidos por Camargo (1998), o qual evidenciou que a imersdo das
“~sementes de cafeeiro em 4gua destacou-se como o método mais promissor €
observou ainda que os ganhos obtidos em fungdo dos tratamentos foram
verificados mais sobre o vigor das sementes do que sobre a viabilidade.
Resultados semelhantes também foram obtidos por Guimardes (2000) que ao

estudar o condicionamento fisiologico de sementes de cafeeiro, conclui que a



imers#io das sementes em 4gua por 8 dias & 30° C, aumenta a taxa e a velocidade
de germinacdio, e ainda que os solutos PEG 6000 e Nitrato de potissio ndo se
mostraram apropriados para o condicionamento das sementes.

2.5.2 Fatores que afetam o condicionamento fisiolégico

Virios fatores, além dos solutos afetam o condicionamento fisiolégico
de sementes, incluindo condigSes de ambiente durante o tratamento como:
temperatura; disponibilidade de oxigénio; luz; durag@o do tratamento e secagem
¢ armazenamento apés o tratamento (Brocklehurst & Dearman, 1984; Smith &
Cobb, 1991; Copeland & Mc Donald, 1995). Acrescentando, Nascimento (1998)
coloca a qualidade inicial da semente como outro fator que poderd afetar a
resposta do tratamento.

De acordo com Nascimento (1998), a temperatura utilizada para o
condicionamento fisiologico geralmente é aquela recomendada para germinagdo
das sementes, a qual, com algumas excegdes, varia entre 15 e 25° C. Alguns
autores porém, consideram que a temperatura pode influenciar na eficiéncia,
duracdo do tratamento e concentragdo ideal do soluto (Copeland & MC Donald,
1995; Akers et al., 1987)

A manutencgo do nivel adequado de oxigénio € um dos fatores que mais
comumente interferem no condicionamento fisiolégico de sementes (Heydecker
& Coolbear, 1977). Dessa forma, Camargo (1998) observou que em fun¢io do
maior tempo de condicionamento exigido para sementes de cafeeiro em relagdo
a maioria das sementes de outras espécies estudadas, os cuidados com o
suprimento de oxigénio na solugdo de imersio sio de grande importincia,
principalmente quando sdo utilizados produtos osmoticamente ativos para o
controle da hidratagiio. Houve diferentes respostas nos tratamentos quando

sementes de diversas espécies foram imersas ou niio em solugdo osmética, sendo
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que em condigdes aerébicas, o Tso e a porcentagem de germinagéio tiveram os
melhores resultados (Heydecker et al., 1975 e Zheng et al., 1994). Com relagdo 4
presenca ou ndo de luz, os autores relatam que a luz pode ser necessiria para
espécies que a requerem para ocorréncia da germinagao.

A duragdio do tratamento é também muito importante devendo inibir a
germinagdo por um periodo que garanta o efeito méximo do “priming”,
entretanto, estendendo-se o periodo além do necessario, pode haver a reversdo
dos efeitos benéficos do osmocondicionamento, efeito referido como
“overpriming”(Ely & Heydecker, 1981)

Um dos fatores que mais tem gerado discussdo dentro da técnica de
condicionamento fisiolégico, refere-se aos efeitos da secagem e do
armazenamento das sementes apés tratamento. Inicialmente, a secagem foi
considerada benéfica por Heydecker et al. (1975) ¢ Khan et al. (1978). Para
Matthews & Powell (1986) os benéficos do condicionamento sdo fixados a
semente pela secagem (“dry back™). Porém, diversos autores observaram que a
secagem reverteu os beneficios do tratamento (Heydecker & Coolbear, 1977,
Armstrong & Mc Donald, 1992). Lima (1999) estudando o condicionamento
fisiologico em sementes de café, concluiu que essas sementes quando
embebidas em agua e armazenadas por 90 dias tiveram acréscimo de cerca de
40% na sua germinacao .

A qualidade fisiolégica da semente é outro fator que podera afetar a
resposta ao tratamento. Existe na literatura, controvérsia com respeito ao
tratamento e ao vigor das sementes. Parera & Cantliffe (1994) sugeriram o uso
de sementes de alto vigor como pré-requisito para se obter um bom resultado.
No entanto, segundo Szafirowska et al. (1981) o condicionamento fisiologico
tem “revigorado” certos lotes de semente de baixa qualidade fisiologica.
Resultados semelhantes foram obtidos com sementes de café, nas quais os

métodos de condicionamento fisiolégico foram menos efetivos quando as



sementes apresentavam niveis de qualidade fisiologica mais altos e,
consequentemente, mostraram-se mais eficazes ao revigoramento de Ilotes de
sementes de baixa qualidade fisiolégica (Camargo, 1998; Lima, 1999)

Existem na literatura, discordancias entre alguns autores com relagio a
eficiéncia do tratamento em uma mesma espécie, conforme pode ser observado
nos trabalhos de Vazquez (1995) e Gitdice (1996) com sementes de soja.
Segundo Heydecker & Coolbear (1977), isso se deve 4 grande quantidade de
combinagdes experimentais que podem ser empregadas. E importante ressaltar
que a relagdio ideal entre potencial osmético, temperatura e periodo de
condicionamento pode ser varidvel de acordo com a espécie e cultivar
(Heydecker et al., 1975). Segundo Bradford (1986), no condicionamento a
temperaturas préximas a 10° C e com potenciais osméticos inferiores a —1,5MPa
ndo hi germinacio. Considerando um potencial osmético fixo, uma redugéio na
temperatura de condicionamento deve aumentar o periodo do tratamento, em
razio do maior tempo necessério para o ganho em umidade pela semente,
especialmente na etapa de equilibrio do processo de embebigiio. Da mesma
forma, solugdes com altas concentragSes sob baixas temperaturas resultam no
aumento do periodo de condicionamento até que a semente atinja o grau de
umidade desejado. E possivel entio que essa teoria explique os resultados
encontrados por Lopes et al. (1997) os quais observaram que na embebicdo de
sementes de cenoura sobre papel umedecido com agua destilada e mantidos a
temperaturas de 15 e 25°C, foram necessarios de 3 a 4 dias para a emissio da
raiz primiria. Porém, quando as sementes foram embebidas em solugido de PEG

6000 nas mesmas condicdes, nfio houve emissdo de raiz priméria.



2.5.3 Beneficios da técnica

A melhoria da qualidade fisiologica de sementes mediante o emprego de
pré-embebico em 4gua tem sido amplamente divulgada na literatura (Pefialoza
& Eira, 1993; Jeng & Sung, 1994; Hofmann & Steiner, 1994; Zhang et al.,1994;
Chiu et al, 1995). Segundo esses autores, curtos tratamentos de hidratagio
aumentaram o vigor das sementes e contribufram para uma germinacéo mais
sincronizada.

De acordo com Heydecker et al. (1975), a utilizagfio da técnica de
condicionamento fisiolégico & bastante Gtil, pois sementes condicionadas
colocadas no solo em condigdes adversas, apresentam uma germinacio mais
ripida em relagdo &s sementes nio tratadas. Além deste, outros beneficios
podem ser conseguidos como: emergéncia precoce pela qual as plantulas sio
capazes de competir mais efetivamente com as plantas invasoras; germinag#o
sincronizada, resultando em um “stand” mais uniforme; e possibilidade de
capacitar as sementes a germinar sob temperaturas mais baixas ou mais altas que
aquelas que as sementes niio tratadas suportariam. Segundo Khan et al. (1976), o
aumento do tempo de permanéncia das sementes no solo contribui para o
insucesso da germinagdo, ja que fatores como condigdes inadequadas de
luminosidade, temperaturas sub ou supra otimas, presenca de gases prejudiciais,
condicdes osmoticas desfavoraveis, incidéncia de microorganismos € insetos,
propriedades do solo, além de outras formas de estresse podem direta ou
indiretamente contribuirem para a deterioragdo das sementes.

A forma pela qual o condicionamento fisiolégico € capaz de melhorar o
desempenho das sementes ainda € assunto discutido ¢ como ja havia sido
definido por Heydecker et al. (1975), a técnica é simples em conceito, porém

fisiologicamente complexa.



Assim, duas hipéteses que nfio sdio mutuamente exclusivas podem
explicar os efeitos do condicionamento fisiologico sobre as sementes: a
restauracio na integridlade de membranas perdidas durante o processo de
dessecagdo de sementes maduras e o aumento na disponibilidade de metabélitos
prontos para serem utilizados durante a germinagiio e nos processos de
crescimento inicial de plantulas (Knypl & Khan, 1981).

A reparagio do vigor das sementes durante o condicionamento é um
evento hipotético suportado por alguns pesquisadores e questionado por outros.
Além da reorganizacio espontinea da membrana plasmitica, a reparagdo inclui
outros processos metabolicos (Tilden & West, 1985). De acordo com Osburn &
Schroth (1988), os efeitos do condicionamento podem também ser indiretos,
visto que podem reduzir o tombamento de plantulas causado por fungos de solo
¢ também por diminuirem a quantidade de nutrientes lixiviados das sementes
durante embebicgio.

Akers et al. (1987), estudando os efeitos do condicionamento em
sementes de salsa (Petroselinum crispum), obteve resultados que suportam a
hipétese de que o condicionamento fisiolégico induz a um ajuste osmético nas
sementes, melhorando a sua germinag&io em condigSes de estresse hidrico.

De acordo com defini¢do de Taiz & Zeiger (1991), ajuste osmético é o
acumulo de solutos pelas células em resposta ao baixo potencial hidrico do
meio. E um processo pelo qual o potencial osmético das células pode ser
reduzido por meio do aumento na concentragdo de diversos solutos, incluindo
agicares, 4cidos orginicos e ions (especialmente K*). Segundo Bradford (1986),
0 ajuste osmético ocorre durante o processo de condicionamento fisiolégico de
sementes. Um outro provével efeito do condicionamento fisiolégico de sementes
¢ a preparagio da maquinaria metabdlica para germinagio. Estudos bioquimicos

tém evidenciado que o condicionamento promove a mobilizagio de materiais de



reserva, como agucares, lipideos e proteinas, pela ativagio ou sintese de novo de
enzimas-chave durante o decorrer do tratamento (Khan, 1977).

Em virtude da grande variabilidade dos efeitos dos tratamentos de
condicionamento fisiolégico de sementes e também das grandes discussSes que
vém sendo geradas entre os pesquisadores em fun¢do principalmente das
diversas metodologias e espécies estudadas, tornou-se conveniente € em muitos
casos indispensivel, que os efeitos desses tratamentos sejam avaliados no
aspecto molecular e enzimitico, o que pode ser feito por meio da técnica de

eletroforese.
2.6 Enzimas e Compostos fenélicos

Virias mudangas bioquimicas ocorrem na deterioragio de sementes.
Essas mudangas incluem alteragdes em atividades enziméticas, taxas de
respiragiio e sintese, degradagdio de acidos nucléicos e de proteinas, além de
mudangas na carga de energia. (Priestley, 1986)

A ilcool desidrogenase (ADH), atua no metabolismo anaerébico de
plantas, reduzindo o acetaldeido a etanol (Vantoai et al., 1987). Segundo Zhang
et al.(1994) a produgiic de acetaldeido pelas sementes durante o armazenamento
pode ser um importante fator que acelera a deterioragdo. Brandio Jr. et al.
(1999) observaram uma correlagéio positiva entre a viabilidade de sementes de
milho € a atividade da enzima élcool desidrogenase. Camargo (1998),
trabalhando com sementes de café osmocondicionadas, observou um aumento
no niimero de bandas da enzima ADH em funcéio do aumento das concentragdes
das solugdes de polietileno glicol.

A isocitrato desidrogenase (IDH — EC 1.1.1.42) € uma das enzimas
envolvidas na oxidagiio do acido citrico (Goodman & Stuber, 1987).



Segundo Khan et al. (1996), um dos fatores de maior importincia na
deterioragdo de sementes armazenadas e na redugio da longevidade de sementes
sob condigbes naturais € a peroxidagdo de lipideos, que resulta em danos de
membranas. Aumento nos danos por radicais livres e declinio na atividade de
sistemas de processamento desses radicais, tem sido vinculado 3 perda de
viabilidade de sementes durante o envelhecimento acelerado (Bailly et al.,1996;
Basavarajappa et al., 1991; Lin,1988).

Os danos celulares causados pela peroxidagdio de lipideos podem ser
reduzidos ou prevenidos por mecanismos protetores, envolvendo enzimas
removedoras de radicais livres e de peréxidos como a superéxido dismutase,
catalase e peroxidase (Basavarajappa et al., 1991; Jeng & Sung, 1994; Bailly et
al.,1996). '

As peroxidases desempenham um papel critico no metabolismo das
plantas e na oxidacio por peréxidos, como um aceptor de hidrogénio. Elas ainda
desempenham papel importante nos mecanismos de defesa, e sua atividade é
estimulada no local de injiiria, quando da introdugfio de patégenos (Gaspar et al.,
1986). Sdo encontradas na maioria dos tecidos das plantas em multiplas formas.
Em virtude da estabilidade das peroxidases e de suas habilidades para catalisar
uma variedade de reagGes, tem sido especulado que elas podem contribuir para a
prevengio de degeneragiio na qualidade de produtos de plantas (Weng et al.,
1991). Em sementes, a perda da atividade dessa enzima pode tornar a semente
mais sensivel aos efeitos de O, e radicais livres sobre os acidos graxos

insaturados de membranas. Essa enzima também previne a formagio de

 peréxido nas células, o que provocaria danos is mesmas e tornaria as sementes

mais sujeitas a perda de viabilidade.

A polifenoloxidase ¢ uma enzima ciprica (Robinson & Eskin, 1991) que
de acordo com virios autores se mostra diretamente relacionada com a qualidade
de bebida do café (Amorim & Silva, 1968; Amorim, 1978; Leite, 1991;



Carvalho et al., 1994; Chagas et al., 1996; Pimenta, 1995; Chalfoun, 1996;
Pereira, 1997 e Silva et al., 1999). Essa enzima “in vivo” se encontra ligada as
membranas celulares e ja foi detectada nas diferentes partes do fruto de café.
Quando elas sofrem danos, liberam-se as enzimas ativando-as e tornando-as
possiveis de reagio com substratos fendlicos intra e extra-celulares (Amorim,
1978). Essa catilise consiste de dois tipos distintos de reagdes, ambas
envolvendo os compostos fendlicos: hidroxilagdo de monofenéis gerando os o-
difenois e a remogdo de hidrogénio destes ultimos originando as o-quinonas
(Zawistowski et al., 1991). As o-quinonas produzidas exerceriam sobre a
polifenol oxidase uma inibigfio competitiva por meio de ligagio covalente no
sitio ativo da enzima ou nas proximidades do mesmo, ocasionando a redugéo da
atividade enzimatica (Whitaker, 1972).

Carvalho et al(1994), verificaram haver variagio da atividade
enzimitica da polifenol oxidase, que permitem separar classes de bebidas de
café, constatando um aumento significativo na atividade dessa enzima a medida
que o café se apresenta de melhor qualidade. Para Amorim (1978), 0 mecanismo
de oxidagio de compostos fenélicos por enzimas como a polifenol oxidase € um
dos principais eventos bioquimicos indutores da depreciagdo da qualidade do
café.

Os 4cidos clorogénicos constituem os principais compostos fendlicos do
café e sdo ésteres do acido quimico com residuos cindmicos. De acordo com
Sondheimer (1958), o primeiro relato sobre acido clorogénico foi descrito por
Robiquet & Boutron, em 1937, e desde entiio, varios autores tém pesquisado o
assunto e publicado seus resultados dando origem a uma nomenclatura bastante
confusa. Os nomes aplicados aos seus varios isomeros incluem o acido
clorogénico, acido criptoclorogénico, cinarina, substincia de Hauschild, 4cido
isoclorogénico e acido pseudoclorogénico (Clifford, 1985). Atualmente, o acido

quimico e seus ésteres sdo tratados como ciclitois (TUPAC, 1976) e o nome
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“éacido clorogénico” é a forma geral usada para descrever o grupo de ésteres do
acido quimico com um ou mais residuos de acido cindmico.

Além dos 4cidos clorogénicos identificados, a semente de cafeeiro
contém alguns compostos desconhecidos que constituem 5% do teor do 4cido
clorogénico total em cafés robusta (Van Der Stegan & Van Duijin, 1980 e
Ohiokpehai et al., 1982). Esses compostos podem incluir glicosideos fenélicos
(Amorim et al., 1974) e ésteres de glicose em lugar do 4cido quimico.

Os acidos clorogénicos ocorrem na superficie da semente associados
com a graxa cuticular, ¢ também no citoplasma, ao lado da parede celular do
endosperma e parénquima (Dentan, 1985). Segundo estudos de Horman & Viani
(1971), na parede celular, os 4cidos clorogénicos podem se associar & cafeina
num complexo molar da ordem de 1 : 1 ou 2 : 1. Ndo se sabe ainda se a
composi¢do varia de acordo com a posi¢do do griio. Esses acidos podem ainda
ocorrer em formas polimerizadas ou complexadas, possivelmente com proteinas,
tanto na polpa como na semente. Essas substincias s&o consideradas inibidoras
da enzima indol-acético oxidase e nfio tém sido bem caracterizadas.

Carvalho et al. (1989) determinando os teores de compostos fenélicos
totais em grios de café beneficiados, encontraram teores médios de 8,73% em
frutos cereja e de 9,66% para os frutos de café de derriga.

Os compostos fenélicos, principalmente os 4cidos clorogénico e caféico,
exercem uma agdo protetora, antioxidante, dos aldeidos. Em virtude de qualquer
condi¢do adversa aos grios, ou seja, uma colheita inadequada dos frutos,
problemas no processamento e no armazenamento, as polifendis oxidases agem
sobre os polifendis, diminuindo sua a¢do antioxidante sobre os aldeidos
facilitando a oxidago destes (Amorim & Silva 1968).

Segundo Illy & Viani (1995), o café robusta contém de 7 a 10% de dcido
clorogénico ao passo que o café ardbica, de 5 a 7,5%. Sementes velhas e

descoradas, além de menor atividade de polifenol oxidase, contém menores



quantidades de acido clorogénico extraivel (Ohiokpehai et al., 1982). Por outro

lado, Amorim et al.(1974) relatam que em sementes novas de cafeeiro, os
melhores cafés tém teores de 4cido clorogénico significativamente inferiores, o
que sugere que os teores de 4cido clorogénico em cafés de menor qualidade
podem ser resultado do ataque de Fusarium sp., pois danos mecanicos e
quimicos causados por microorganismos podem induzir a produgdo de maiores

quantidades de compostos fenolicos.
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CAPITULO 2

CONDICIONAMENTO FISIOLOGICO EM SEMENTES VISANDO A
ANTECIPAR A FORMACAO DE MUDAS DE CAFEEIRO
(Coffea arabica L.).

RESUMO

LIMA, Silvia Mara Pacheco. Condicionamento fisiolégico em sementes
visando a antecipar a formacgiio de mudas de cafeeiro. Lavras: UFLA,
2001. 161p. (Dissertagdo — Mestrado em Fitotecnia)

Com o presente trabalho desenvolvido no Laboratério de Anilise de Sementes e
no Viveiro de Café do Setor de Cafeicultura da Universidade Federal de Lavras
— MG teve-se como objetivos, estabelecer o periodo do ano mais adequado ao
condicionamento fisiolégico e semeio de sementes de cafeeiro armazenadas
visando a antecipagio da formagéo de mudas e avaliar metodologias da técnica.
Sementes da cultivar Acaid Cerrado MG 1474 colhidas nos campos de produgao
da UFLA e armazenadas de maio/99 a Fevereiro/2000 foram condicionadas em
agua corrente ou agua aerada por periodos de 4, 8 e 12 dias. O condicionamento
foi realizado & temperatura ambiente nos meses de fevereiro, margo e abril. Ao
final de cada tratamento as sementes foram retiradas e enxaguadas em &4gua
corrente, tomando-se uma amostra para a determinag3o do teor de igua. Pelos
resultados obtidos pode-se concluir que o condicionamento em fevereiro
favoreceu um melhor desenvolvimento das mudas, e que a técnica de
condicionamento fisiologico em 4gua €& capaz de promover melhoria
significativa na qualidade das sementes de cafeeiro armazenadas, principalmente
pelo método de agua aerada por 12 dias de embebigao.

*Comité Orientador: Dr. Renato Mendes Guimardes - UFLA (Orientador), Dr.® Maria
das Gragas Guimaries Carvalho Vieira — UFLA, Dr. Jodo Almir Oliveira — UFLA.



CHAPTER 2

PHYSIOLOGICAL CONDITIONING IN SEEDS IN ORDER TO
ANTECIPATE THE FORMATION OF COFFEE SEEDLINGS
(Coffea arabica L.)

ABSTRACT

LIMA, Silvia Mara Pacheco. Physiological conditioning in seeds in order to
antecipate the formation of coffee seedlings. Lavras: UFLA, 2001. 161p.
(Dissertation — Master in Crop Science)

The present work was undertaken in the Seed Anlysis Laboratory and in the
nursery of the Coffee Sector of the Universidade Federal de Lavras — MG
aiming to establish the most suitable period of the year to the physiological
conditioning and the sowing of stored coffee seeds looking at the antecipation of
the seedling formation and to evaluate methodologies of the technique. Seeds
harvested in the coffee production field of UFLA, and stored from May/99 to
February/2000 were conditioned in running or air pumping water for periods of
4, 8 and 12 days. The conditioning was taken at room temperature in the months
of February, March and April. At the end of each treatmente the seeds were
taken off and rinsed in running water, and a sample of was taken in order to
determine the water content. Considering the results obtained, it can be
concluded that the conditioning in February favored a better development of
seedlings, and that the technic of physilogical conditioning in water is capable of
promoting significant improving on the quality of stored coffee seeds, mainly in
the 12 day imbibition in air pumping water methodology.

*Guidance Committee: Dr. Renato Mendes Guimardes (Major Professor),
Dr? Maria das Gragas Guimardes Carvalho Vieira — UFLA, Dr. Jodo Almir
Oliveira — UFLA.

49



1 INTRODUCAO

A forma mais utilizada para a propagagiio de cafeeiro & por mudas
oriundas de sementes. Essas podem ser “de ano” e “de meio ano”, com uma
permanéncia aproximadamente de 12 e 6 meses, respectivamente, no viveiro. As
mudas de meio ano sio mais utilizadas por permanecerem menos tempo em
viveiro e assim ficarem menos sujeitas a0 ataque de pragas e doencas presentes
naquelas condigdes.

A época ideal para o plantio do cafezal compreende os meses de
outubro-novembro, no inicio da estagdio chuvosa. Como as mudas devem possuir
aproximadamente quatro pares de folhas, o que representa a idade de seis a oito
meses, o ideal seria efetuar a semeadura no viveiro nos meses de fevereiro,
margo ou abril. Entretanto, a colheita dos frutos de café concentra-se nos meses
de maio a julho, ¢ como as sementes perdem rapidamente o seu poder
germinativo, esse longo periodo até a semeadura dificulta a disponibilidade de
sementes de boa qualidade na ocasido ideal para realizar o semeio.

Na impossibilidade de formagiio de estoques, os viveiristas sdo
obrigados a usar sementes colhidas no ano de formagio das mudas, logo ap6s a
colheita, 0 que nem sempre corresponde & época mais vantajosa. Nesse sentido,
uma das principais linhas de pesquisa com sementes de cafeeiro é o
aprimoramento de técnicas que permitam o revigoramento de sementes
armazenadas por periodos de tempo prolongado. Um dos procedimentos mais
promissores é o tratamento pré-semeadura, envolvendo a iniciagio do
metabolismo de germinagdio, por meio do controle da absorgdio de 4gua pela
semente sem, no entanto, permitir a protusio da raiz priméria. Esse tipo de
condicionamento fisiolgico pode melhorar o desempenho de sementes
armazenadas, possibilitando a produgfio de mudas de cafeeiro em épocas mais
favordveis ao seu melhor desempenho.

50



Dessa forma, os objetivos deste trabalho foram estabelecer a época do
ano mais adequada ao condicionamento fisiolégico e semeio de sementes de

cafeeiro armazenadas, e estudar metodologias da técnica.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente ensaio foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes
e no Viveiro de mudas do Setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura
da Universidade Federal de Lavras (M.G), no periodo de Janeiro a Dezembro de
2000. Foram utilizadas sementes de cafeeiro (Coffea arabica L.) , cultivar Acai
Cerrado, colhidas em campos de produciio de sementes da Universidade. Os
frutos foram colhidos manualmente, no estidio de “cereja” como recomendado
por Caixeta (1981). As sementes foram despolpadas e secas 4 sombra conforme
recomendagoes de Begazo & Paula (1985). O armazenamento foi realizado em
cimara fria (aproximadamente 10°C de temperatura e 50% de umidade relativa)
de maio de 1999 a Fevereiro de 2000 quando foram iniciados os testes.

Para a instalagio do experimento, foram utilizadas sementes sem o
endocarpo (“pergaminho™) os quais foram retirados manualmente para se evitar
quaisquer danos aos embriGes.

Por ocasido da instalagio do experimento foram retiradas amostras para
a realizagdo das determinagdes preliminares do lote de sementes (umidade,
germinagdo, condutividade elétrica, porcentagem de sementes sem embrido,

grau de carunchamento e sanidade).

2.1 Qualidade inicial do lote

Quando foram iniciados os experimentos, o lote de sementes continha
um teor de agua, determinado pelo método da estufa 105+3°C, igual a 9,67%
(Brasil, 1992); uma germinagéo de 40,5% determinada pelo teste de germinagéo;
condutividade elétrica do lixiviado igual a 15,19 nS/cm*g; 2% de sementes sem
embrido; 0,5% de sementes brocadas e por meio do teste de sanidade (Blotter-

52



test) foi detectado (2% de Fusarium sp; 1% de Tricoderma e 1% de Aspergillus
Slavus).

2.2 Tratamentos

Os tratamentos constaram de dois métodos de condicionamento
(submersdo em 4gua corrente e submersdo em dgua com aeragdo), trés tempos
de embebicio (4, 8 e 12 dias) e trés épocas de armazenamento (fevereiro, margo
e abril) da seguinte forma:

No método de Condicionamento Fisiolégico por Submersio em Agua
Corrente, as sementes foram envolvidas em tecido do tipo “fil6” e submersas
em 4gua no interior de bandeja plistica e mantidas sob 4gua corrente de torneira
em ambiente de laboratério. Para o Condicionamento Fisiolégico por Submersdo
em Agua Aerada, as sementes foram condicionadas em recipientes plasticos
contendo agua suficiente para submersdio das mesmas. Durante todo o processo
de condicionamento, foi realizada aeragiio das sementes por meio de injecéio de
ar com compressor para aquario e com uma bomba especial para filtro de
aquario (Whisper — Power filter), que promovia a circulagdo da dgua que caia
em cascata de uma altura de aproximadamente de 15 cm.

Em ambos os métodos de condicionamento, as sementes foram mantidas por
periodos de 4, 8 e 12 dias A temperatura ambiente, a qual foi registrada
diariamente durante todo o processo de condicionamento (Tabela 8A). Esse
processo foi realizado nos meses de Fevereiro, Margo e Abril.

Vencido cada periodo de condicionamento, as sementes foram retiradas,
enxaguadas em agua corrente e imediatamente submetidas as avaliages dos
efeitos dos tratamentos.
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2.3 Determinacio do grau de umidade

Foram tomadas duas repeti¢des de aproximadamente 10g de sementes -
que foram colocadas em recipientes de aluminio (didmetro de 4cm), pesadas e
secas a 105°C= 3 ° C por 24 horas conforme prescrigSes das Regras para Anilise
de Sementes (Brasil, 1992). Os resultados foram expressos em porcentagem.

2.4 Teste de germinagiio

O teste foi realizado com 4 repeticdes de 50 sementes dispostas em 2
rolos de 25 sementes cada, para cada tratamento. O endocarpo (pergaminho) da
semente foi retirado manualmente antes da semeadura, que foi realizada em rolo
de papel toalha umedecido com agua na proporgio de 2,5 vezes o peso do papel.
Os rolos contendo as sementes foram mantidos em germinador previamente
regulado i temperatura de 30°C, na presenga de luz. As avaliagbes foram
realizadas ap6s 30 dias do inicio do teste, quando foram computadas as plantulas
normais, seguindo os critérios das Regras para Andlise de Sementes (Brasil,
1992). Os resultados foram expressos em porcentagem de germinagdo.

2.5 lindice de velocidade de germinacfio

Foi realizado conjuntamente com o teste de germinagdo, computando-se
diariamente, até & estabilizacio, o nimero de radiculas protrundidas. Apds a
estabilizagio do nimero de sementes germinadas, calculou-se o indice de
velocidade de germinacdo pelo somatério do nimero de sementes germinadas a
cada dia, dividido pelo nimero de dias decorridos entre a semeadura e a

contagem conforme formula proposta por Maguirre (1962). ~
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2.6 Determinac¢iio do tempo para ocorréncia de 50% de germinacio (T50)

Utilizando-se os mesmos dados obtidos no indice de velocidade de
germinagio, o T50 foi calculado pela seguinte férmula proposta por Guimarées
(2000):

Tso=[(G-GIl/G,-G)]+T

Onde:

Tso = Tempo para ocorréncia de 50% da germinag¢do

G = Metade do valor maximo de germinagdo

G,= Valor de germinagdo igual ou imediatamente inferior a G
G,= Valor de germinagso imediatamente superior a G

I = Intervalo entre as contagens

T = Tempo para ocorréncia de G,.
2.7 Determinagiio do peso da matéria seca do eixo hipocétilo/radicula

Apés a tltima contagem do teste de germinag&o, foram eliminados das
plintulas, o endosperma e cotilédones remanescentes, e 0s eixos
hipocétilo/radicula de cada parcela foram colocados em sacos de papel e
deixados em estufa com circulagiio de ar 3 65°C até peso constante. Para
pesagem, utilizou-se balanca de precisdo de 1 miligrama. Os resuitados foram
expressos em gramas.

2.8 Condutividade elétrica
Foi realizado com 200 sementes por tratamento, as quais foram

distribuidas em camada énica sobre duas folhas de papel tipo germitest, em

ambiente de laboratério, onde permaneceram até atingirem o equilibrio
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higroscdpio. A seguir, 4 repeti¢Ses de 50 sementes por tratamento foram pesadas
e colocadas em copos plisticos contendo 75 ml de #gua deionizada,
permanecendo em embebigdo por 24 horas no interior de uma BOD regulada a
25°C. No mesmo ambiente, foi deixado um copo com 75 ml de agua deionizada
pura. Decorridas as 24 horas, foram feitas as leituras da condutividade elétrica
dos lixiviados das solugbes em pS/cm? utilizando condutivimetro marca
DIGIMED modelo CD21A. Os resultados foram obtidos calculando-se:
condutividade lida para cada parcela, subtraida da condutividade lida para 4gua
pura, dividido pelo peso das sementes e foram expressos em pS/cm?/g.

2.9 Porcentagem de mudas normais

O teste foi conduzido em viveiro do tipo cobertura alta, coberto com
“sombrite” 50%. A semeadura foi realizada imediatamente apés cada periodo de
condicionamento nos meses de fevereiro, margo e abril. Foram utilizados
saquinhos de polietileno preto perfurados com 11 cm de largura e 22 cm de
comprimento. O substrato utilizado foi padrdo composto por 700 litros de
subsolo peneirado, 300 litros de esterco de curral curtido e peneirado, 5 Kg de
superfosfato simples, 0,5 Kg de cloreto de potassio para cada metro cibico de
substrato (Carvalho, 1978). Apés cheios e encanteirados, procedeu-se a
semeadura direta, semeando-se duas sementes por saquinho que foram cobertas
com areia de rio a uma profundidade de 2 cm. Foram realizadas regas didrias e
capinas sempre que necessario. O desbaste das mudas foi feito quando as mudas
se encontravam no estadio de “orelha de onga™(iniciando a emissdo do primeiro
par de folhas verdadeiras), deixando apenas uma muda por saquinho. Foram
utilizadas 4 repetigSes por tratamento e cada parcela experimental foi composta
por 16 mudas. As avaliagdes foram realizadas no més de dezembro quando foi
observada a estabilizagiio do estande e as mudas semeadas em fevereiro, margo e
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abril se encontravam com 10, 9 ¢ 8 meses, respectivamente. Foram computadas
as mudas com 3 ou mais pares de folhas verdadeiras consideradas prontas para
serem levadas para campo e o resultado expresso em porcentagem de mudas

normais.
2.10 iIndice de velocidade de emergéncia

Foi utilizado 0 mesmo teste instalado para avaliagio da porcentagem de
mudas prontas para serem levadas a campo (Porcentagem de mudas normais).
As avaliagdes tiveram inicio por ocasido das primeiras plantulas emergidas
(estadio “palito de fésforo™) e a partir dai foram realizadas avaliagbes a cada 3
dias computando-se o nimero de plintulas emergidas até a estabilizacio. O
indice de velocidade de emergéncia foi calculado segundo férmula proposta por

Maguirre (1962).
2.11 Diimetro de caule das mudas

Por ocasidio da avaliagio do nimero de mudas prontas para serem
levadas a campo, utilizou-se um paquimetro, medindo-se o didmetro no ponto
imediatamente abaixo da insergio das folhas cotiledonares, obtendo-se o
didmetro médio correspondente as quatro plantas uteis da parcela. Os resultados

foram expressos em centimetros.
2.12 Altura das mudas

Foram efetuadas medi¢Ses da regido compreendida entre o colo e o
ponto de insercio dos brotos terminais das mudas prontas para serem levadas
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para o campo, obtendo-se a média das 4 plantas Gteis da parcela. Os resultados
foram expressos em centimetros.

2.13 Area foliar

Para a avaliacio da drea foliar foram tomadas as folhas das mudas
correspondentes as parcelas iteis e utilizou-se um aparelho portitil medidor de
drea modelo LI-3000A acoplado a uma cinta transmissora modelo LI-3050A

como acessério. Os resultados foram expressos em cm?.
2.14 Peso da matéria seca da parte aérea das mudas

As mudas utilizadas para avalia¢io do diimetro de caule e altura, foram
cortadas na regifio do coleto. Apés a obtengfio da area foliar, acondicionou-se a
parte aérea em sacos de papel, que foram submetidos & secagem em estufa de
circulagdo forgada de ar a 60°C, até peso constante (peso da matéria seca). Os
resultados foram expressos em gramas/parcela.

2.15 Anilise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, num
esquema fatorial (3x2x3) + 3, sendo trés diferentes épocas de armazenamento
(Fevereiro, Margo e Abril), dois métodos de condicionamento (imersio em agua
corrente e imersio em agua aerada), trés tempos de embebicdo (4, 8 e 12 dias) e
trés tratamentos adicionais, sendo um para cada época (sementes ndo
condicionadas em fevereiro, sementes nio-condicionadas em margo e sementes
ndo-condicionadas em abril). Foram utilizadas 4 repeticdes em cada
determinacdo, com excegdo do grau de umidade no qual foram utilizadas 2
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repetigdes. Os fatores época e método foram avaliados por meio de teste de
médias (Scott-Knott a 5% de probabilidade) enquanto o fator periodo de
condicionamento foi avaliado por meio de anilise de regressdo. Os adicionais

tiveram suas médias contrastadas com os tratamentos do fatorial.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Graun de umidade das sementes:

Pelos resultados contidos na Tabela 3A, observa-se efeito significativo
ao nivel indicado pelo Teste “F” para época, método e tempo de
condicionamento, bem como para a interag@o entre esses fatores. A interacdo
altamente significativa entre época, método e tempo de condicionamento revelou
a existéncia de dependéncia entre estes, ou seja, dentro de cada época estudada,
os tempos e os métodos de condicionamento influenciaram de forma
diferenciada o aumento do teor de d4gua das sementes.

Verifica-se pela Figura 1, que as sementes condicionadas em fevereiro e
margo, apresentaram uma tendéncia de aumento no grau de umidade ao longo do
tempo de condicionamento, tanto no método de dgua corrente como no método
de agua aerada, com valores mais elevados nas sementes provenientes do
método de dgua aerada. Ja em abril, as sementes condicionadas em agua corrente
apresentaram uma tendéncia linear crescente no grau de umidade ao passo que
aquelas condicionadas em agua aerada, apresentaram uma tendéncia linear
decrescente. _ ’

Vale ressaltar, que nestes tipos de sistemas, as sementes sfo colocadas
em contato direto com a agua, sem a adi¢do de nenhum tipo de soluto que
controle o processo de embebigdo. Esse fato, pode ter sido a causa da nio
estabilizagio do grau de umidade das sementes ao longo dos tempos avaliados.

Em sementes de cafeeiro, a germinaco visivel € alcangada quando as
sementes atingem um grau de umidade em torno de 55% (Lima et al., 1997 e
Camargo, 1998). Embora as sementes condicionadas por 8 e 12 dias tenham
alcancado teores de agua superiores a esse limite, as de 8 dias nio germinaram,
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y = 57,786923 - 4,617692 (1/x), R*=0,92** y = 60,820962 — 6,598846(1/x), R>=0,99**
T y=159,263462 - 6,223846(1/x), R*=0,94%* T y=58,249423 - 1,362692(1/x), R*=0,60**
... y=52,066667 + 1,807500x, R>=0,95** ... y=58,958333 — 0,562500x, R>=0,99**
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FIGURA 1 - Estimativa do grau de umidade (%) de sementes de café apos o
condicionamento fisioldgico em agua corrente ou agua acrada,
nos meses de fevereiro, margo e abril, por periodos de 4, 8 e 12
dias de embebigio. UFLA, Lavras-MG, 2001.

provavelmente porque o tempo foi insuficiente para o desenvolvimento de todo
o processo que antecede a protusdo radicular, fato este também observado por
Guimardes (2000) com sementes de cafeeiro submersas em agua pelo mesmo
periodo de tempo. J& aos 12 dias de embebigdo, foi observada uma certa
protusdo radicular, em ambos os métodos de condicionamento (Tabela 1),
porém, tais sementes foram eliminadas e as demais submetidas as avaliagGes.
Destaca-se ainda a maior porcentagem de protusio radicular em fevereiro pelo
método de 4gua aerada (13%), o que sugere que esse método de
condicionamento permite uma preparacio mais acelerada do processo

germinativo, principalmente em sementes mais novas, onde o condicionamento
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fisioldgico parece ser mais eficiente. Vale ressaltar que, no método de igua
acrada, a temperatura de condicionamento registrada foi superior 4 do método de
dgua corrente (Tabela 8A), fato este, que pode também ter contribuido para essa
maior taxa de germinag¢Zo durante o condicionamento.

TABELA 1 - Porcentagem de protusio radicular de sementes de cafeeiro
durante o processo de condicionamento fisiologico. UFLA,

Lavras-MG, 2001.
Epoca de condicionamento
Métodos de condicionamento Fevereiro Margo Abril
Agua Corrente 12 dias 5 5 5
Agua Aerada 12 dias 13 3 3

Com relagdo as testemunhas (sementes ndo-condicionadas), todas
apresentaram um teor de umidade das sementes significativamente inferior aos
seus respectivos tratamentos (Figura 2), o que era esperado, uma vez que, as
sementes n#o-condicionadas niio foram colocadas para embeber e apresentavam
um teor de umidade préximo a 10%. Verifica-se ainda o ripido aumento na
percentagem de umidade das sementes, passando de 10% para mais de 50%, aos
4 dias de embebicio. Segundo Bewley & Black (1994), a alta velocidade de
embebigdo no inicio do processo é caracteristica da fase I da germinacéo e
ocorre em fungdo da diferenga de potencial hidrico entre o substrato e a semente.
E possivel que as sementes tenham atingido a fase I ja aos 4 dias, uma vez que, a
partir dai, o ganho de umidade foi relativamente pequeno.
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Y = 73,781545 + 1,421275 Tan(x), R>=0,94**
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FIGURA 3 - Estimativa da porcentagem de germinagéo de sementes de cafeeiro
submetidas ao condicionamento fisiolégico por periodos de 4, 8 e
12 dias de embebigdo. UFLA, Lavras-MG,2001.

Pelos resultados contidos na Tabela 2, pode-se observar que, independente
do método de condicionamento utilizado, a maior porcentagem de germinagio
foi obtida em fevereiro. Quando se utilizou 0 método de agua corrente, abril foi
a época em que se obteve a menor taxa de germinacgio, ji quando as sementes
foram submetidas ao condicionamento em &gua aerada, a porcentagem de
germinagio nas épocas de margo e abril nfio diferiram entre si. Vale ressaltar que
sementes submetidas ao condicionamento em fevereiro ¢ em margo, nfio
diferiram significativamente em relagiio 3 germinacgdo, em fungio do método
utilizado. No entanto, em abril, o condicionamento em dgua aerada, propiciou
uma taxa de germinagio das sementes significativamente superior a daquelas
condicionadas pelo método de dgua corrente. Provavelmente, essa menor
porcentagem de germinagdo obtida em abril pelo método de agua corrente, estia
relacionada ao fato de que, no método de dgua aerada, possivelmente ocorre um
ajuste do potencial hidrico em fungdio dos lixiviados liberados das sementes, o
que propicia um potencial de restrigdo hidrica e consequentemente, uma
absorgiio de dgua mais controlada, o que reduz os riscos de danos por

embebigdo, principalmente em sementes mais deterioradas onde o sistema de



membranas se encontra mais desorganizado. Por outro lado, no método de agua
corrente, os lixiviados estio sendo constantemente eliminados pelo processo, de
modo que ndio ocorre um ajuste osmoético e assim, as sementes tendem a
absorver agua mais rapidamente podendo em alguns casos provocar danos as

membranas em fun¢do dessa embebigdo acelerada.

TABELA 2 - Porcentagem de germinagdo de sementes de cafeeiro submetidas
ao condicionamento fisiolégico em fungfio da época e método de
embebi¢do. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Epoca Método

Agua corrente Agua aerada Média
Fevereiro 84,67a A 86,17a A 85,42
Margo 68,00b A 72,17b A 70,08
Abril 58,17cB 71,33b A 64,75
Médias 70,28 76,56

Meédias seguidas por uma mesma letra maiiscula na linha e mindscula na coluna
nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

Verifica-se pela Figura 4 que de uma maneira geral, o condicionamento
em fevereiro proporcionou uma germinagdo das sementes superior a sua
respectiva testemunha. Também os tratamentos em agua corrente por 4 dias e
4gua aerada por 12 dias em fevereiro e agua aerada por 4 dias em margo foram
significativamente superiores as suas respectivas testemunhas. Por outro lado,
sementes retiradas do armazenamento em abril e condicionadas em agua
corrente apresentaram percentual de germinagdo significativamente inferior ao
da testemunha (Figura 4), ao passo que os tratamentos em &gua aerada nio
apresentaram diferencas com relagio & testemunha ou seja, o método de agua

corrente de um modo geral foi prejudicial para a reestruturagdo do sistema de
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(F) fevereiro; (M) margo; (A) abril; (HC) dgua corrente; (HA) agua aerada; (D) dias;
(T) sementes nio-condicionadas; (**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
(*) significativo ao nivel de 5% de probabilidade e (NS) nfo significativo.
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FIGURA 4 - Contrastes entre os resultados do teste de germinagio relativos aos
tratamentos adicionais e os métodos de condicionamento
fisiolégico destacados do esquema fatorial. UFLA, Lavras-
MG,2001.

membranas das sementes mais deterioradas provavelmente em fungdo de uma
embebicdo mais acelerada e consequentemente uma maior desorganizagio no
sistema de membranas. Por outro lado, 0 método de agua aerada apesar de nio
prejudicar a germinagdo, também nao permitiu incrementar o vigor das sementes
em estagio de deterioragdao mais avangado.

A qualidade inicial do lote a ser submetido ao condicionamento é fator
fundamental para o sucesso do tratamento. Existe na literatura, controvérsia com
respeito ao mérito do tratamento sobre o vigor das sementes. Pandey (1989),
trabalhando com sementes envelhecidas de feijo, afirmou que o
condicionamento fisioldgico parece ser de grande valia para reduzir os efeitos do
envelhecimento em sementes deterioradas. Essas afirmagdes sdo reforcadas por
Heydecker et al. (1975), Heydecker & Higgins (1978), que trabalharam com

66



sementes de diferentes niveis de vigor. Segundo esses autores, durante o
processo de germinagdio, enquanto as sementes de alto vigor atingem
nivel de metabolismo mais répido e ordenado, as sementes de baixo vigor tém
metabolismo mais lento. Quando submetidas ao condicionamento fisiolégico,
aquelas de baixo vigor tendem a obter maior uniformidade na germinagio e
emergéncia, em relacdio ds sementes n3o condicionadas. Portanto, as sementes
menos vigorosas tendem a atingir nivel metabélico préximo ao das vigorosas.
Também Burgass & Powell (1984), verificaram que sementes de baixo vigor
embebidas em 4agua ou em PEG-6000 apresentaram grande melhoria na
capacidade de germinag#o. Entretanto, Parera & Cantliffe (1994) recomendaram
o uso de sementes de alto vigor como pré requisito para se obter bom resultado
com o condicionamento fisiolégico. De acordo com Heydecker & Coolbear
(1977), um dos fatores que mais comumente interferem no condicionamento
fisiolégico de sementes é a manutencdo do nivel adequado de oxigénio. Como o
tratamento de 12 dias propiciou uma germinagiio das sementes superior ao
tratamento de 8 dias (Figura 3), é possivel dizer que a manutencgio no nivel de
oxigénio durante os tratamentos foi eficiente.

De um modo geral, verifica-se uma superioridade nas sementes
condicionadas no sistema de 4gua aerada em relagdo aquelas em dgua corrente, o
que sugere que a aeragdo proporcionada pelo método de agua corrente foi menos
eficiente em relagéo a aerag@o do método de agua aerada.

Qutro fato observado, foi em relagio as testemunhas, que tiveram um
acréscimo na percentagem de germinaciio no decorrer das épocas de
armazenamento. Esse fato poderia ser explicado por uma provavel dorméncia
nas sementes que teria sido quebrada durante 0 armazenamento. Porém , na
literatura nio foi encontrado nenhum fato que evidenciasse essa dorméncia em

sementes de cafeeiro.
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33 Indice de Velocidade de Germinagio

Observa-se pelo resumo da anilise de varidncia, relativa ao indice de
velocidade de germinagio apés os diversos tratamentos de condicionamento,
diferencas significativas pelo Teste “F” ao nivel de 1% de probabilidade para
época de condicionamento e tempo de embebigio de sementes, bem como para a
interagdo entre esses fatores (Tabela 1A).

Verifica-se pelos resultados da Tabela 3 que, da mesma forma que
ocorreu para taxa de germinagdo, o vigor das sementes avaliado pelo indice de
velocidade de germinagio diminuiu com a idade das sementes submetidas ao
condicionamento. Assim, sementes retiradas do armazenamento em fevereiro e
submetidas ao condicionamento, apresentaram vigor superior, independente do
tempo de embebicdo. Sementes condicionadas em margo pelo tempo de 8 e 12
dias de embebigdio, apresentaram-se com vigor superior ao das sementes
condicionadas em abril, ao passo que por 4 dias de embebigio, o vigor ndo
variou nestes meses. Isso provavelmente porque em abril, como as sementes
apresentavam-se Com um sistema de membranas mais desorganizado em fungio
do maior tempo de armazenamento, o condicionamento fisiolégico foi menos
eficiente na recuperagio do vigor dessas sementes quando comparado com
aquelas de fevereiro e margo. Assim, o condicionamento por 4 dias de
embebi¢do, ndo permitiu diferenciar o vigor de sementes nas épocas de margo e
abril, ao passo que, a embebicdo por 8 e 12 dias permitiu diferenciar o vigor
nessas duas épocas. Isso sugere que, quanto mais avangado o processo de
deterioracdio das sementes, maior é o tempo de embebi¢io necessirio para

diferenciar o vigor.
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TABELA 3 - Indice de velocidade de germinagio de sementes de cafeeiro
submetidas a diferentes tempos e épocas de condicionamento
fisiolégico. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Epoca Tempo (Dias) Médias
4 8 12

Fevereiro 4,57a 6,72a 10,95a 7,41

Margo 348b 455D 682 b 495

Abril 310b 391 ¢ 58 c 429

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

Pela Figura 5, pode-se cbservar que sementes condicionadas em fevereiro,
apresentaram uma tendéncia crescente do indice de velocidade de germinacdo &
medida que o periodo de tratamento se prolongava. No entanto, no més de abril
observou-se uma tendéncia de crescimento menor no indice de velocidade de
germinaggo, com o aumento do tempo de condicionamento. Isso provavelmente
ocorreu em fungdo de o condicionamento fisiolégico ser mais eficiente em
sementes de maior vigor e portanto, em fevereiro como as sementes se
encontravam menos deterioradas, o condicionamento foi mais eficiente em
incrementar o vigor, principalmente no maior tempo de condicionamento (12
dias).

E importante lembrar que em decorréncia das caracteristicas das sementes
de cafeeiro, os tempos de condicionamento que tém propiciado os melhores
resultados sdo relativamente longos quando comparados a trabalhos com outras

espécies.
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FIGURA § - Indice de velocidade de germinagéio de sementes de cafeeiro apés
o condicionamento fisiolégico em fevereiro, margo e abril, por
periodos de 4, 8 e 12 dias de embebigio. UFLA, Lavras-MG,
2001.

Para sementes de soja, por exemplo, Giidice (1996) determinou que
uma boa condigdio para o condicionamento osmético é o uso do polietileno
glicol (PEG 6000) a um potencial de —-0,8MPa no periodo de 4 dias. Por outro
lado, Camargo (1998) estudando métodos e tempos de condicionamento em
sementes de cafeeiro, constatou maiores indices de velocidade de germinagéo
nos tratamentos em imers3o em dgua por 9 e 6 dias de embebicdo. Vale ressaltar
que esse autor utilizou os tempos de 3, 6 e 9 dias de embebigio.

Observa-se pela Figura 6, que em média o indice de velocidade de
germinagdo das  sementes submetidas ao condicionamento nos diferentes
tempos e métodos de embebigdo, foi superior a testemunha. Isso evidencia que,
de um modo geral, o condicionamento fisiolégico foi eficiente em aumentar o

vigor de sementes de cafeeiro armazenadas.
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durante os tratamentos estudados, foi constatada uma superioridade dos
tratamentos em relag30o as testemunhas. Dessa forma, a redugdo do tempo de
exposicio das sementes as adversidades do ambiente de viveiro durante a
germinacio pode representar ganhos significativos. O aumento do tempo de
permanéncia das sementes no solo contribui para o insucesso da germinago, ja
que fatores como condiges inadequadas de luminosidade, temperaturas sub ou
supra-Gtimas, presenca de gases prejudiciais, condigdes desfavoraveis,
incidéncia de microorganismos, insetos, além de outros, podem direta ou
indiretamente contribuir para a deterioragiio das sementes (Khan et al., 1976 ¢
Khan et al., 1980/81).

3.4 Tempo para germinaciio de 50% das sementes (Ts))

Pela Tabela 1A pode ser observado que com relagio ao tempo para a
ocorréncia de 50% de germinagdo das sementes, houve efeito significativo ao
nivel indicado pelo Teste “F” para época, método e tempo de condicionamento,
assim como para a interagio entre época e método de condicionamento.

Verifica-se pela Figura 7, que houve uma tendéncia linear decrescente
para o Ts & medida que o tempo de embebicio das sementes se prolongava. Este
comportamento do vigor das sementes, foi semelhante ao detectado pelo indice
de velocidade de germinagio (Figura 5). As sementes condicionadas por 4 dias
germinaram mais lentamente que aquelas condicionadas por 8 e 12 dias.

Apesar da umidade das sementes praticamente ndio variar a partir de 4
dias de embebicdo (Figura 2), acredita-se que esse tempo nio foi suficiente para
preparagio de todo o processo germinativo que antecede a protusdo radicular, ao
passo que, aos 8 e 12 dias essa preparaciio foi suficiente para permitir que as

sementes germinassem mais rapidamente.
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FIGURA 7 - Tempo para germinagéio de 50% das sementes de cafeeiro apés o
condicionamento fisiolégico em fungdo do tempo de embebicdo
em que as sementes foram submetidas. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Analisando a Tabela 4, é possivel verificar que em ambos os métodos de
condicionamento, em fevereiro, a velocidade inicial de germina¢io das
sementes, demonstrada pelo Ts, foi maior quando comparadas com as sementes
condicionadas em margo e abril, da mesma forma que ocorreu nos demais testes.

Esse melhor desempenho das sementes no més de fevereiro pode ser em
funcdo do menor tempo de armazenamento, em relagio as sementes
condicionadas nos meses de margo e abril, que provavelmente se encontravam
em estigios de deterioragio mais avangados. Com relagio ao método de
embebicdo, sementes embebidas em agua corrente, apresentaram um maior
vigor quando condicionadas em margo, a0 passo que sementes condicionadas
em fevereiro e abril niio apresentaram diferencas significativas no vigor.
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TABELA 4 - Tempo para germinagdo de 50% das sementes de café ao final de
cada época de condicionamento em fungfio do método de
embebicdo. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Epoca Método Médias
Aguacorrente  Agua aerada

Fevereiro 6,64aA 7,06aA 6,85

Margo 875bA 9,65bB 9,20

Abril 997cA 9,89b A 9,93

Médias 8,45 8,87

Médias seguidas por uma mesma letra maiiscula na linha e miniscula na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
significincia.

As comparagdes entre as sementes nio-condicionadas (testemunha) e os
tratamentos analisados em esquema fatorial (Figura 8), permitem observar que
houve uma diferenga significativa em relagdo ao vigor das sementes submetidas
aos tratamentos de condicionamento e suas respectivas testemunhas, sendo que
em todas as épocas e tempos de condicionamento, as sementes condicionadas
apresentaram-se ezn média com vigor superior pelo teste de Ts, em relagdo ao
das testemunhzs. Sementes niio condicionadas (testemunhas) tanto de fevereiro
como de margo e abril, necessitaram de maior tempo para que 50% das sementes
germinassem, em relagio aos tratamentos. Esses resultados indicam que os
tratamentos de condicionamento, contribuiram para aumentar o vigor das
sementes de cafeeiro armazenadas, com excegdo dos tratamentos por 4 dias em
dgua corrente ¢ 4gua aerada realizados em abril, que nio diferiram
estatisticamente de sua testemunha (Tabela 1A).
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(F) fevereiro; (M) margo; (A) abril; (HC) édgua corrente; (HA) dgua aerada; (D) dias;
(T) sementes nio-condicionadas; (**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
(*) significativo ao nivel de 5% de probabilidade e (NS) nao significativo

FHCAD vs TF  **
16 - FHC8D vs TF  **
FHCI12D vsTF **
FHA4Dvs TF **
FHA8SDvs TF **
FHAI2D vs TF **
MHC4D vs TM **
MHCS8D vs TM **
MHCI12D vs TM **
MHA4D vs TM *

MHASD vs TM **
MHAI2D vs TM **
AHC4DvsTA NS
AHCBDvsTA **
AHC12D vs TA *#
AHA4Dvs TA NS
AHASD vs TA **
AHAI2D vs TA **

14 4
12 1
10 4
s M
1B
il

2-
0+
HC4D HCSD HCI2D HA4D
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EET T S

H Fevereiro Bl Margo B Abril

FIGURA 8 - Contrastes entre os resultados do tempo para germinacdo de 50%
das sementes de cafeeiro submetidas em diferentes métodos e

tempos de condicionamento fisiolégico e suas respectivas
testemunhas. UFLA. Lavras-MG,2001.

3.5 Peso da matéria seca do eixo hipocétilo/radicula:

Pela Tabela 2A, pode-se observar que com relagdo ao peso seco do eixo
hipocétilo/radicula, houve efeito significativo para época, método e tempo de
condicionamento fisiologico, assim como para a interagdo entre época e método.

Na Figura 9, pode-se verificar no peso da matéria seca dos eixos
hipocétilo/radicula das sementes condicionadas uma tendéncia  linear
crescente em fungio do tempo de embebigdo, ou seja, sementes
condicionadas por 4 dias apresentaram menor peso de matéria seca e as
condicionadas por 12 dias, maiores. Esses resultados confirmam o efeito
superior do condicionamento aos 12 dias, observado na avaliacdo do vigor pelo

teste de Tso (Figura 7) e IVG(Figura 5).
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Y =0,722639 + 0,074375x, R? = 0,99**

2 0,95 -
§ 0,9 -
-2 0,85 -
s 03
= 0,75 r !
4 8 12
Tempo de embebiciio (dias)

FIGURA 9 - Peso da matéria seca de eixos hopocétilo/radicula das sementes de
cafeeiro apds o condicionamento fisiolégico por 4, 8 e 12 dias de
embebicdo. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Verifica-se pela Tabela 5 que o peso da matéria seca dos eixos
hipocétilo/radicula das sementes condicionadas em fevereiro foi sempre
superior, tanto no método de agua corrente como no de agua aerada. Esses
resultados mais uma vez confirmam o efeito negativo no armazepamento das
sementes por mais um e dois meses nas épocas de marco e abril
respectivamente. Observa-se ainda que em média, o peso seco do eixo
hipocétilo/radicula foi inferior quando as sementes foram condicionadas em
agua corrente, reforgando assim, a superioridade do condicionamento em dgua
aerada em relacgiio ao método de agua corrente.
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TABELA 5 - Peso da matéria seca dos eixos hipocétilo/radicula das sementes
de cafeeiro apés condicionamento fisiolégico em dgua correinte e
igua aerada nas épocas de fevereiro, margo e abril. UFLA,

Lavras-MG, 2001.
Epoca Método
Agua corrente Agua aerada Médias
Fevereiro 1,14a A 1,15a A 1,14
Margo 0,78 b A 0,77 b A 0,77
Abril 061 ¢ B 0,78 b A 0,69
Meédias 0,84 0,90

Médias seguidas de uma mesma letra miniscula na coluna e maitscula na linha
ndio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

Pode-se observar pela Figural0, que o condicionamento em fevereiro
pelos diferentes métodos e tempos de embebicdo, propiciaram os maiores
ganhos em peso de matéria seca dos eixos hipocétilo/radicula em relagdo a sua
testemunha. Também os tratamentos de condicionamento fisiologico em margo
pelo método de dgua corrente por 12 dias de embebicéio e em abril pelo método
de dgua aerada por 8 e 12 dias de embebigfio, proporcionaram peso de matéria
seca de eixos superiores s suas respectivas testemunhas. Ji os demais
tratamentos de condicionamento nessas duas épocas ndo diferiram
estatisticamente de suas testemunhas ou seja, niio foram eficientes em elevar o

peso de matéria seca dos eixos hipocétilo-radicula.
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(F) fevereiro; (M) margo; (A) abril; (HC) agua corrente; (HA) dgua aerada; (D) dias;
(T) sementes nio-condicionadas; (**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade:;
(*) significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (NS) ndo significativo.

FHCAD vs TF  **
FHCE8D vs TF  **
FHCI2D vs TF **
FHA4D vs TF  **
FHASDvs TF **
FHAI2D vs TF **
MHCI2D vs TM *
AHASD vsTA *

AHAI2D vs TA **

e

kAN

e

i

HC4D HC8D HC12D HA4D HASD HAI2D TESTE

B Fevereiro Bl Margo B Abril

FIGURA 10 - Contrastes entre os resultados dos pesos de matéria seca de eixos
hipocétilo/radicula das sementes de cafeeiro submetidas a
diferentes métodos e tempos de condicionamento fisioldgico e
suas respectivas testemunhas. UFLA. Lavras-MG,2001.

3.6 Condutividade elétrica

Pela andlise de variancia apresentada na Tabela 1A foi verificado um
efeito altamente significativo para época, método e tempo de condicionamento
fisiologico das sementes, bem como as interagdes entre época e tempo e método
e tempo sobre a condutividade elétrica.

Pelos resultados apresentados na Tabela 6 , verifica-se um aumento
significativo nos valores de condutividade elétrica do lixiviado das sementes nos
tempos de 4 e 8 dias de embebigdo em fungdo da época de condicionamento.
Dessa forma, os valores de condutividade do lixiviado das sementes
condicionadas em fevereiro foram significativamente menores do que aqueles
das sementes condicionadas em margo e das de abril. Por outro lado, os valores

de condutividade das sementes que permaneceram no condicionamento por 12
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dias ndo diferiram significativamente em fungdo das épocas de
condicionamento. Esses resultados sdo coerentes com aqueles obtidos nos
demais testes que destacam fevereiro como a melhor época para o
condicionamento, indicando que a partir do més de margo, as sementes podem
se encontrar em estigios mais avangados de deterioragdio e necessitam de maior

tempo de embebigio para que seu sistema de membranas seja reestruturado.

TABELA 6 - Condutividade elétrica das sementes de cafeeiro condicionadas em
diferentes épocas e tempos de embebigdo. UFLA, Lavras-MG,

2001.
Epoca Tempo (Dias) Médias
4 8 12
Fevereiro 344a 2,86a 3,12a 3,14
Margo 512b 362D 3,12a 3,95
Abril 599 ¢ 423 ¢ 3,21a 4,48

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

Observa-se pela Figura 11, que nas sementes condicionadas no més de
fevereiro houve uma tendéncia de estabilidade no valor de condutividade elétrica
no decorrer dos tempos de embebigdo, enquanto em abril foram observadas as
maiores tendéncias de superioridade dos valores de condutividade elétrica de
lixiviados de sementes de cafeeiro, indicando mais uma vez a crescente
desestruturagio no sistema de membranas no decorrer dos meses de
armazenamento. Observa-se ainda uma tendéncia decrescente no valor da
condutividade elétrica, ao longo dos periodos de condicionamento, nas épocas
de margo e abril, com os menores valores de condutividade, no tempo de 12 dias
de embebigao.
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y=3,181552 +0,153737 Tan(x), R%= 0,99%*
—_ __Y=3,120000 + 3,00000(1/x), R*= 0,99**
.+ .. ¥=7,261250 — 1,390625x, R>=0,98**
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Fevereiro — — — Margo - - - - - Abril

FIGURA 11 - Condutividade elétrica do lixiviado de sementes de cafeeiro apés
o condicionamento fisiolégico em fevereiro, margo e abril, por
periodos de 4, 8 ¢ 12 dias de embebigio. UFLA, Lavras-MG,
2001.

Observa-se pela Figura 12, uma tendéncia decrescente ao longo dos
tempos de embebicio para ambos os métodos de condicionamento, sendo que a
embebicio em 4gua aerada propiciou menores valores de condutividade em
relagio ao método de dgua corrente. Isso provavelmente porque, no método de
agua aerada, os lixiviados liberados pelas sementes aumentam o potencial de
restric3o permitindo uma embebigio mais controlada e, conseqiientemente uma
melhor reestruturagio do sistema de membranas durante o condicionamento, de
modo que, com o aumento do tempo de embebigio ocorre uma redugio de
lixiviados liberados. Por outro lado, no método de 4gua corrente, ocorre uma
constante lavagem de lixiviados nfio permitindo em ajuste do potencial hidrico
da solugio de embebigiio. Dessa forma, as sementes absorvem dgua mais
rapidamente desorganizando o sistema de membranas e assim, os lixiviados

continuam sendo liberados.
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y=5,189167 — 0,276250x, R? = 0,99**
___y=0,441571 + 4,317885(1/x), R* = 0,99**
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FIGURA 12 - Condutividade elétrica do lixiviado de sementes de cafeeiro apds
o condicionamento fisiolégico em fevereiro, margo e abril, por
periodos de 4, 8 e 12 dias de embebigdo. UFLA, Lavras-MG,
2001.

Verifica-se pela Figura 13, que de uma maneira geral todas as trés
testemunhas apresentaram maiores valores de condutividade elétrica em relagdo
aos diversos tratamentos de condicionamento. Esses resultados sugerem uma
reestruturaciio dos sistemas de membranas, proporcionado pelos tratamentos de
condicionamento fisiolégico. Quando as sementes secas sdo colocadas em
contato direto com a dagua, embebem-se de forma bastante acelerada
promovendo assim, uma desorganizagdo no sistema de membranas. Desta forma,
como as testemunhas eram sementes secas e ainda deterioradas com o
armazenamento, quando foram colocadas na solugdo, embeberam-se
rapidamente desestruturando ainda mais o sistema de membranas e,
conseq6uentemente, ocorreu uma maior liberagio de lixiviados aumentando a

condutividade elétrica da solugdo. Por outro lado, durante os tratamentos de
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condicionamento, esse sistema de membranas tende-se a reestruturar e assim

menos lixiviados sdo liberados.

(F) fevereiro; (M) margo; (A) abril; (HC) 4gua corrente; (HA) dgua aerada; (D) dias;
(T) sementes ndo-condicionadas; (**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

FHCAD vs TF  **
FHC8D vs TF  **
FHCI2D vsTF **
FHA4D vs TF  **
FHASD vs TF  **
FHA12D vs TF **
MHC4D vs TM **
MHC8D vs TM **
MHCI2D vs TM **
MHA4D vs TM **
MHASD vs TM **
MHAI2D vs TM **
AHC4D vs TA  **
AHC8D vs TA **
AHCIZD vs TA **
AHA4D vs TA **
AHASD vs TA **
AHAI2D vs TA **

s R s

HC4D HC8D HCI2D HA4D HASD HAI2D TESTE

H Fevereiro Bl Margo B Abril

FIGURA 13 - Contrastes entre os resultados do teste de condutividade elétrica
do lixiviado das sementes de cafeeiro submetidas a diferentes

métodos de condicionamento fisiologico e suas respectivas
testemunhas. UFLA. Lavras-MG,2001.

3.7 Indice de Velocidade de Emergéncia

Verifica-se pela Tabela 2A que para o indice de velocidade de
emergéncia, houve efeito significativo pelo teste “F” ao nivel de 1% para a
época e tempo de condicionamento, assim como para a interagio entre eles.

Observa-se na Tabela 7, que para sementes condicionadas no més de
fevereiro ocorreram os maiores indices de velocidade de emergéncia em todos

os tempos de embebicdo. A época de abril resultou em indices



significativamente inferiores, reforgando assim os resultados obtidos pelos

demais testes.

TABELA 7 - Indice de velocidade de emergéncia de sementes de cafeeiro ao
final de cada época de condicionamento em fungéo do tempo de
embebicdo. UFLA, Lavras-MG, 2001

Epoca Tempo (Dias)

4 8 12 Médias
Fevereiro 0,53a 0,62a 0,68a 0,61
Margo 041 b 0,43 b 0,60 b 0,48
Abril 0,32 ¢ 037 b 0,38 ¢ 0,36

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

Pela Figura 14, pode-se observar uma tendéncia linear crescente do
indice de velocidade de emergéncia das sementes condicionadas em fevereiro a
medida que o periodo de tratamento se prolongou. Vale ressaltar que,
independente do tempo de condicionamento, mais uma vez, o més de abril foi o
que apresentou o menor indice de velocidade de emergéncia e o de fevereiro, o
maior. , ’

Um aspecto importante abordado por diversos pesquisadores que por sua
vez pode estar relacionado aos resultados obtidos neste trabalho, refere-se a
maior resisténcia a condigBes de estresse, especialmente baixas temperaturas
durante a germinagiio, decorrentes do condicionamento fisiolégico. Esse
beneficio foi encontrado em sementes de diferentes espécies, a exemplo de soja
osmocondicionadas com PEG 6000 por 4 e 8 dias a temperatura de 15°C (Knypl
& Khan, 1981), sementes de alface osmocondicionadas com manitol a —8,4 atm
por 4 dias a 20°C (Eira, 1988), sementes de milho doce imersas em dgua a 25°C

por 36 horas (Gomes, 1997). Considerando a temperatura ambiente dos semeios
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realizados nos meses de fevereiro, margo e abril, é provavel a influéncia da

temperatura sobre a velocidade de germinagiio das sementes

y =0,465417 + 0,073750 x, R* = 0,98**
——_ ¥=0,365893 + 0,024630x> ,R*= (,92%*
..... y =0,299167 + 0,28750 x ,R* = 0,90**

Tempo de embebigio (dias)

Fevereiro — — — Margo == - - - - Abril

FIGURA 14 - indice de velocidade de emergéncia de sementes de cafeeiro apés
o condicionamento fisiologico em fevereiro, margo e abril, por
periodos de 4, 8 e 12 dias de embebigio. UFLA, Lavras-MG,
2001.

Pela Figura 15, verifica-se que de uma maneira geral os tratamentos de
condicionamento realizados em fevereiro propiciaram em média ganhos
significativos em relagdo a velocidade de emergéncia quando comparados &
testemunha. No més de margo, esse ganho s6 ocorreu no tratamento em dgua
corrente por 12 dias de embebigdo e no més de abril nenhum ganho significativo
foi observado em relagiio a esse parimetro.
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(F) fevereiro; (M) margo; (A) abril; (HC) agua corrente; (HA) dgua aerada; (D) dias;
(T) sementes ndo-condicionadas; (**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

0,8 -
0.7 - F vsTF **

0’6 - MHCI12D vs TM **
ol MHAI12D vs TM **
0,5 4 AHC4DvsTA NS
0,4 4 AHC8D vsTA NS
03 4 — AHCI2D vsTA NS
> E AHA4DvsTA NS
0.2 4 = AHASD vsTA NS
0,1 - B AHAI12D vs TA NS

0 - E—

HC4D HC8D HCI2D HA4D HASD HAI2D TESTE

H Fevereiro ll Margo B Abril

FIGURA 15 - Contrastes entre os resultados do indice de velocidade de
emergéncia das sementes de cafeeiro submetidas a alguns
métodos de condicionamento fisiologico e suas respectivas
testemunhas. UFLA. Lavras-MG,2001.

3.8 Porcentagem de mudas normais

Pela Tabela 2A, nota-se que o condicionamento fisiolégico das sementes
de cafeeiro em diferentes épocas alterou significativamente a porcentagem de
mudas normais obtidas em viveiro, revelando ainda a dependéncia entre época e
tempo de embebigdo das sementes. '

Pelos dados contidos na Tabela 8, verifica-se nas sementes
condicionadas em fevereiro, uma porcentagem de mudas normais
significativamente superior aquelas condicionadas em margo e abril
independente do tempo de embebigdo das sementes. Observa-se ainda que para o
tempo de 12 dias de condicionamento em abril foi a época em que se obteve a
menor porcentagem de mudas normais, a0 passo que nos tempos de 4 e 8 dias,
ndo houve diferenca significativa para os resultados obtidos nos meses de margo

e abril, o que vem reforgar os resultados obtidos pelos demais testes.
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TABELA 8 - Porcentagem de mudas normais obtidas de sementes de cafeeiro
submetidas ao condicionamento fisiolégico em fungdio da época e
tempo de embebicdo. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Epoca Tempo (Dias) Médias
4 8 12

Fevereiro 84,37a 86,72a 93,75a 88,28

Margo 61,72b 6641 b 77340 68,49

Abril 5469b 60,16 b 38,28 c 51,04

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significincia.

Pela Figura 16, observa-se que nos meses de fevereiro ¢ margo houve
uma tendéncia linear crescente na porcentagem de mudas normais obtidas no
teste de emergéncia das sementes de cafeeiro submetidas ao condicionamento
ﬁ;iolégico, em fungdo do periodo de embebicio. Verifica-se ainda que c.)
condicionamento por 12 dias foi o que propiciou maior percentual de mudas
normais nessas duas épocas. Além de abril ter sido o periodo em que se obteve a
menor porcentagem de mudas normais, observa-se tendéncia de queda para esse
pardmetro em tempos de condicionamento superiores a 8 dias. Esses resuitados
sugerem que, apesar de tempos de embebicfio superiores a 8 dias acelerarem o
processo germinativo em sementes condicionadas em Abril (Figura 3), nio
propiciam aumento no niimero de mudas normais, ou seja, em sementes mais
deterioradas, o condicionamento por tempos superiores a 8 dias niio favorecem a
obten¢do de mudas normais.
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FIGURA 16 - Porcentagem de mudas normais ao final do teste de emergéncia
obtidas de sementes de cafeeiro apds o condicionamento
fisiolégico em fevereiro, margo e abril, por periodos de 4, 8 e 12
dias de embebig¢do. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Verifica-se em média, que as sementes submetidas aos diversos
tratamentos de condicionamento ndo diferiram estatisticamente da testemunha
quanto 2 percentagem de mudas normais, com excegiio daquelas condicionadas
em margo no tratamento em agua corrente por 4 dias, que foi significativamente
inferior & sua testemunha (Figura 17). Guimaries (1995) determinou que para
acelerar o processo germinativo de sementes de cafeeiro, estas devem ter o
endocarpo retirado e ndo devem sofrer nenhum tipo de imers@o. Vale lembrar,
que as sementes ndo condicionadas, assim como aquelas que foram submetidas
aos tratamentos, tiveram o seu endocarpo retirado, o que neste caso pode ter sido

o suficiente para acelerar o processo de germinaggo.
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(F) fevereiro; (M) margo; (A) abril; (HC) 4gua corrente; (HA) 4gua aerada; (D) dias;
(T) sementes ndo condicionadas; (*) significativo ao nivel de 5% de probabilidade:
120 GNS) nio significativo.

100 Fvs TF NS
80 4 - MvsTM NS
AvsTA NS

60 MHCAD vs TM *
40 4
20 A

0 -

IEEREILNMITN
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HC4D HC8D HCI12D HA4D HASD HAI2D TESTE

H Fevereiro [l Margo B Abril

FIGURA 17 - Contrastes entre os resultados da porcentagem de mudas normais
obtidas em viveiro de mudas, das sementes de cafeeiro
submetidas a diferentes métodos de condicionamento fisioldgico
e suas respectivas testemunhas. UFLA. Lavras-MG,2001.

3.9 Area Foliar, Altura e diAmetro do caule

Observa-se pela Tabela 3A que com relagdo aos pardmetros drea foliar,
altura de mudas e didmetro de caule, houve efeito significativo pelo teste “F”
para a época de condicionamento, bem como para a interagdo entre época e
tempo de condicionamento.

Pelos resultados contidos na Tabela 9, verifica-se que as sementes
condicionadas em fevereiro, resultaram em mudas com maior 4rea foliar, maior
comprimento de planta e também com maior didmetro de caule em todos os
tempos de embebigio estudados, com excegdo para sementes condicionadas por
4 dias, cujos valores obtidos para as caracteristicas area foliar e altura de mudas,
nio diferiram daqueles obtidos pelas sementes condicionadas em fevereiro e

marco. Por outro lado, os tratamentos onde as sementes foram condicionadas por
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TABELA 9 — Area foliar, altura de mudas e didmetro de caule, obtidas de
sementes de cafeciro ao final de cada época de
condicionamento em fungio de cada tempo de embebicdo.

UFLA, Lavras-MG, 2001.
Area Foliar (cm®) Altura de mudas (cm) Didmetro caule (mm)
Tempo (dias) Tempo (dias) Tempo (dias)
Epoca
4 3 12 4 [ 12 4 8 12

Fevereiro 373a 3,92a 421a 12,57a 14,782 16,582 025a 0,25a 0,28a
Marco 3,39a 3,00b 2,73b 10,50a 9,67 b 848b 021b 020b 020b
Abril 247b 26lc 243b 7,69b 843 b 677b 0,19b 020b 020b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significdncia.

4 e 8 dias em abril, proporcionaram mudas com menor érea foliar, sendo que o
condicionamento por 4 dias proporcionou ainda mudas com alturas inferiores. E
importante ressaltar que as mudas obtidas das sementes condicionadas em margo
e abril, além de um maior tempo de armazenamento (1 ¢ 2 meses
respectivamente) em relagdo as de fevereiro, foram semeadas também com 1 e 2
meses de diferenga apds aquelas de fevereiro, ou seja, por ocasido das
avaliagdes, enquanto as sementes condicionadas em fevereiro apresentavam
mudas com 10 meses, as de mar¢o e abril apresenﬁvam mudas com 9 e 8 meses,
respectivamente. Esse fato pode ter influenciado nos resultados, porém quando
as sementes foram avaliadas logo apés os tratamentos pelos testes de laboratério,
a época de fevereiro foi também a que mais se destacou entre os diversos
tratamentos de condicionamento fisiolégico considerados.

Na Figura 18, estdo apresentados os resultados da altura ¢ da area
foliar de mudas apds os tratamentos das sementes analisados em esquema
fatorial. Observa-se uma tendéncia linear crescente em fevereiro, tanto para a

caracteristica altura de mudas, como para a 4rea foliar. Por outro lado, para as
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sementes condicionadas em margo, verifica-se uma tendéncia linear decrescente
a0 longo do tempo de condicionamento para ambas as caracteristicas. J& os mais
baixos valores de drea foliar e altura de mudas independente do tempo de
condicionamento em que as sementes foram submetidas, foram propiciados

pelas sementes condicionadas em abril.

Altura de plantas (cm)

_y=10,628333 +2,007500x (R*=0,99**) __y=3,470641+0,241706 x (R> = 0,99%*)
— y=11,572083 - 1,011250x (R*=0,99**) —y = 3,737489 - 0,330303 x (R2=0,99* *)
... ¥y =6,489287 + 1,812152 sen x (R*= 0,86**) e ¥ = 2,492894 - 0,039268 Tan x (R =0,58**)
i
18 ]
15 <41
% 831 --T.-..-..-..—..-..-..'.?:::.-..-.:':
::.'2_ """
6 r.g 14
3 o3
0 E 1 ]
4 8 r
Tempo de embebicdo (dias)

FIGURA 18 - Altura e éarea foliar de mudas de cafeeiro apés o
condicionamento fisiolégico das sementes em fevereiro,
margo ¢ abril, por periodos de 4, 8 e 12 dias de embebigio.
UFLA, Lavras-MG, 2001.

Para a caracteristica didmetro de caule das mudas, verifica-se pela
Figura 19 que em fevereiro, observou-se uma tendéncia linear crescente em
relagio a esse pardmetro, ao passo que em margo e abril verificou-se uma
tendéncia decrescente, com tendéncia a igualar a partir do tempo de 8 dias de
embebiciio das sementes. Independente do tempo de condicionamento, as
sementes condicionadas em fevereiro proporcionaram os maiores didmetros
médios de caule assim como ocorreu para as varidveis altura e drea foliar média
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y = 0,228708 + 0,015688 x, R? = 0,86**
___y=0,223583 —0,008938 x, R*=0,99**
... y=0,196989 — 0,002800 Tan( x),R? = 0,96**

2
3 03,
(3]
O~ 0’2 T T.T T T e —— -——
8 E
gE011
£ o . l
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4 8 12
Tempo enrbebiggo (dias)
—Feverero — — — Margo - - - - - Abxil

FIGURA 19 - Didmetro de caule de mudas de cafeeiro apds o condicionamento
fisiolégico das sementes em fevereiro, margo e abril, por
periodos de 4, 8 e 12 dias de embebi¢iio. UFLA, Lavras-MG,
2001.

de mudas (Figura 18). Vale ressaltar, no entanto, que nio foram detectadas
diferengas significativas para as caracteristicas area foliar, altura e didmetro de
caule de mudas entre as testemunhas e os tratamentos de condicionamento das
sementes . Dessa forma, pode-se dizer que os tratamentos de condicionamento
fisiolégico em sementes de cafeeiro nio foram eficientes em incrementar os

valores de tais caracteristicas.

3.10 Peso da matéria seca da parte aérea de mudas

Pela tabela 2A, pode-se observar que, com relagfio ao peso da matéria
seca da parte aérea de mudas, houve efeito significativo somente para a época de
condicionamento.

Na Tabela 10, é possivel verificar que assim como ocorreu para as
demais caracteristicas de mudas analisadas, 0 maior peso seco de parte aérea de
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mudas foi obtido pelas sementes condicionadas em fevereiro, sendo que em abril
foi a época que resultou na menor média.

Os resultados das comparagdes entre as testemunhas e os tratamentos
ndo foram significativos, ou seja, da mesma forma que ocorreu nas avaliages
das demais caracteristicas de plantas, no houve diferenga entre os tratamentos e
as testemunhas com relagio ao peso seco de planta (Tabela 2A).

TABELAI10 - Peso seco da parte aérea de mudas de cafeeiro ao final de cada
época de condicionamento fisiolégico das sementes de cafeeiro.

UFLA, Lavras-MG, 2001.
Epoca Médias (g)
Fevereiro 0,78a
Margo 0,61 b
Abril 0,51 ¢

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao
nivel de 5% de significincia.
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4 CONCLUSOES

O condicionamento fisioldgico de sementes armazenadas e semeio em

fevereiro permite disponibilizar mudas de cafeeiro para plantio em dezembro.

O condicionamento em &agua aerada propicia maiores incrementos na

qualidade fisiologica de sementes de cafeeiro armazenadas.

O tempo de 12 dias de embebicdo é o mais eficiente para acelerar o

processo germinativo de sementes de cafeeiro.
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CAPITULO 3

EFEITOS DE TEMPOS E TEMPERATURAS DE CONDICIONAMENTO
SOBRE A QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE CAFEEIRO
(Coffea arabica, L.) SOB CONDICOES IDEAIS E DE ESTRESSE
TERMICO, HIDRICO E SALINO

RESUMO

LIMA, Silvia Mara Pacheco. Efeitos de tempos e temperaturas de
condicionamento sobre a qualidade fisiolégica de sementes de cafeeiro
(Coffea arabica, ) sob condices ideais e de estresse térmico, hidrico e
salino. Lavras: UFLA, 2001.161p. (Dissertagiio — Mestrado em Fitotecnia).

Pela presente pesquisa teve-se como objetivos estudar tempos e temperaturas
mais adequadas para o condicionamento fisioldgico e avaliar os efeitos dessa
técnica na germinagdo sob condi¢des de estresse, de sementes de cafeeiro
armazenadas. Para tanto, ela foi conduzida nos Laboratérios de Anilise de
Sementes e Técnicas Moleculares do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras e Laboratério de Anilises Bioquimicas da
EPAMIG, utilizando-se sementes de café da cultivar Acaid do cerrado. As
sementes foram colhidas nos campos de produgiio da UFLA e armazenadas em
condigdes de ambiente de Agosto/2000 a Janeiro/2001, quando foram
submetidas ao condicionamento em 4gua nas temperaturas de 15, 25 e 35°C por
4, 8 12 dias de embebigdo. O condicionamento foi realizado em camaras tipo
BOD, na presenga de luz, e a aeragiio foi feita através de compressores € bombas
de aquario. Apés cada tratamento, as sementes foram imediatamente submetidas
a determinag¢fio do teor de 4gua e avaliadas pelos testes de germinag@o e indice
de velocidade de germinagio sob estresse hidrico (-0,4 e —0,6MPa), estresse
salino (-0,4 e —0,6MPa), estresse térmico (20 e 35°C) e eletroforese de enzimas.
Parte das sementes foi congelada a —86°C e posteriormente submetida a anélises
para determinagio dos teores de compostos fendlicos, acido clorogénico,
atividade das enzimas polifenoloxidase e peroxidase. Para a comparagdo foram
utilizadas sementes sem tratamento de embebigio. Pelos resultados conclui-se
que as sementes condicionadas em &gua a 15 e 25°C tiveram um melhor
desempenho na germinaco em condigGes de estresse térmico, hidrico e salino;
o condicionamento & 35°C nio foi apropriado; o condicionamento por 4 dias foi

*Comité Orientador: Dr. Renato Mendes Guimardes (Orientador), Dr.* Maria
das Gragas Guimardes Carvalho Vieira - UFLA, Dr. Jodo Almir Oliveira
- UFLA.
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o menos eficiente em melhorar a qualidade fisiolégica das sementes, e o
condicionamento fisiologico em dgua mostrou-se eficaz ao revigoramento .
principalmente a 25°C por 12 dias.

- 98



[ oo,

ABSTRACT

LIMA, Silvia Mara Pacheco. Effects of the times and temperatures of
conditioning on the physiological quality of coffee seeds (Coffea arabica
1) under ideal conditions and under thermal, hydric and saline stress
Lavras: UFLA, 2001. 161p. (Dissertation — Master in Crop Science)

The goal of this work was the evaluation of the adequate times and temperatures
for the physiological contitioning and effects of this techinique in the
germination on stress conditions, of stored coffee seeds. The experiment was
performed in the Seed and Molecular Techniques Laboratories of the UFLA’s
Agriculture Departament and EPAMIG’s Biochemical Analysis Laboratory. The
seeds used were from the cultivar Acaia Cerrado. The seeds were harvested in
the coffee seed production fields at UFLA and stored at room temperature from
August/2000 to January/2001, when they were submited to physiological
conditioning under temperatures of 15, 25 and 35°C for 4, 8 and 12 days of
imbibition in water. The conditioning was realized in BOD chambers in
presence of light and the air was pumped using small aquarium pumps and
compressors. After each treatment the seeds were imediately submitted to the
determination of the water content and evaluated through the germination and
germination velocity tests under hydric stress (-0,4 and —0,6MPa), saline stress
(- 0,4 and — 0,6MPa), thermal stress (20 and 35°C) and enzymes eletrophoresis.
Part of the seeds were frozed at -86°C and posteriorly submitted to analysis to
determinate the phenol components contents, chlorogenic acid, and the
poliphenoloxidase and peroxidase enxzyme activities. For comparison seeds
without the imbibing treatment were utilized. The results permited to conclued
that the water conditioning at 15 and 25°C were efficient in increasing the
germination and vigor of coffee seeds under hydric, thermal and saline stress
conditions, the conditioning at 35°C was not apropriated, the conditioning for 4
days was the less efficient in improving the physiological quality of seeds, and
the physiological conditioning in water was efficient in recovering the vigor,
specially at 25°C for 12 days.

*Guidance Committee: Dr. Renato Mendes Guimardes (Major Professor),
Dr.? Maria das Gragas Guimardes Carvalho Vieira - UFLA, Dr. Jodo Almir
Oliveira — UFLA.
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1 INTRODUCAO

Durante a germinagdo de sementes, a fase mais critica € representada
pelo periodo compreendido entre a semeadura e a emergéncia de plantulas.
Neste periodo, as condi¢gdes ambientais podem ndo ser adequadas, ocorrendo
fregiientes estresses fisicos, tais como temperaturas supra Otimas, excesso ou
deficiéncia de dgua, ocorréncia de microorganismos entre outros.

As sementes de cafeeiro apresentam algumas caracteristicas indesejaveis
como a rapida perda da viabilidade e germinagdo lenta e desuniforme. Tais
caracteristicas levam a necessidade de empregar tratamentos a essas sementes a
fim de lhes proporcionar um melhor desempenho.

A técnica de condicionamento fisiolégico de sementes tem sido bastante
estudada em diversas espécies e vem se destacando entre os tratamentos pré
germinativos em sementes de cafeeiro. Entre as diversas vantagens da técnica,
podemos destacar a possibilidade de se obter uma germinagdo mais rapida e
sincronizada, emergéncia precoce das plantulas e ainda capacitar a semente a
germinar a temperaturas subétimas. Desta forma, o uso de uma técnica de
condicionamento fisiologico adequada em sementes de cafeeiro poderd permitir
ganhos significativos no estabelecimento da lavoura, com um menor indice de
replantio, além do desenvolvimento mais rapido das mudas, implicando o
retorno mais ligeiro dos investimentos. Cabe ressaltar ainda que essa melhoria
no desempenho germinativo poderia diminuir o gasto com sementes e
principalmente permitir a utilizagdo de sementes de cafeeiro armazenadas.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos de
temperaturas e tempos de condicionamento fisiolégico sob o desempenho de

sementes de cafeeiro em condic¢des de estresse hidrico, térmico e salino.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Sementes e
Técnicas Moleculares do Departamento de Agricultura da Universidade Federal
de Lavras (MG) e Laboratério de Analises Bioquimicas da EPAMIG, utilizando-
se sementes de cafeeiro da cultivar Acaia do Cerrado safra 2000, colhidas nos
campos de produgdo de sementes da UFLA. As sementes permaneceram
armazenadas em condigBes de ambiente de Agosto/2000 a Janeiro/2001 quando
foram iniciados os testes.

As sementes foram selecionadas, eliminando-se aquelas mal formadas e
quebradas e em seguida, o endocarpo (pergaminho) foi retirado pelo processo
manual. Por ocasido da instalagdo dos testes, as sementes se encontravam com
uma germinagio inicial de 59% determinado pelo teste de tetrazolio e umidade
de 11,04% determinada pelo método de estufa 105° C+ 3 ° C por 24 horas,
conforme prescrigdes das Regras para Anilise de Sementes (Brasil, 1992).

2.1 Condicionamento Fisiolégico em diferentes tempos e temperaturas

As sementes foram submersas em agua no interior de trés recipientes
plasticos com capacidade de 3 litros , de modo que o nivel da agua sobrepunha o
nivel das sementes. Cada recipiente foi colocado no interior de cimaras tipo
BOD, na presenga de luz e temperaturas de 15, 25 ¢ 35°C cada um.

A aerago foi realizada durante todo o periodo de condicionamento (4, 8
e 12 dias) por meio de injegdo de ar com compressor para aquério e com uma
bomba especial para filtro de aquario (Whisper-Power filtrer) que promovia a

circulagio da 4dgua que caia em forma de uma cascata.
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Decorridos 4, 8 e 12 dias de embebicdio, as sementes foram retiradas e
submetidas is avaliagdes. Simultaneamente, como testemunha, foram avaliadas

as sementes ndo condicionadas.

2.2 Determinacfio do grau de umidade

Foram tomadas duas repeti¢Ses de aproximadamente 10g de sementes que
foram colocadas em recipientes de aluminio (didmetro de 4cm), pesadas e secas
4 105° C+ 3 ° C por 24 horas conforme as Regras para Anilise de Sementes
(Brasil, 1992). Os resultados foram expressos em porcentagem.

2.3 Teste de germinac#o e indice de velocidade de germinagéio sob condigies
ideais de temperatura

Foi conduzido com quatro repetigdes de 50 sementes, dispostas em 2
rolos de 25 sementes cada um para cada tratamento. O substrato utilizado foi o
rolo de papel toalha umedecido com agua na propor¢@o de 2,5 vezes o peso do
papel. As sementes permaneceram em germinador 4 30°C, na presenga de luz.
As contagens do niimero de sementes germinadas (protusdio radicular de no
minimo 1 mm de comprimento) foram realizadas a cada trés dias até a completa
estabilizac@o do estande.

Posteriormente, foi calculado o indice de velocidade de germinagéio, de

acordo com a férmula de Maguirre (1962):

Em que:
IVPR= indice de velocidade de protusio radicular;
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Gy, Gy, ... G, = niimero de sementes com radiculas emergidas, computadas na
primeira contagem, segunda contagem, ..., ultima contagem;
N,, N3, ... , Ny = niimero de dias de semeadura a primeira, segunda, ..., Gltima
contagem.

Ap6s 30 dias, foram realizadas as avaliagdes segundo os critérios das
RAS (Brasil,1992) para obtenggo dos resuitados da porcentagem de germinagdo.

2.4 Teste de germinagio e indice de velocidade de germinagiio sob condigdes
de estresse térmico

A metodologia utilizada foi semelhante 4 descrita no item 2.3, porém, em
cémaras reguladas a 20°C e 35°C.

2.5 Teste de germinagio e indice de velocidade de germinacio sob condicdes
de estresse hidrico

Conduzido de forma semelhante ao item 2.3, sendo porém, o substrato
umedecido com soluges de polietileno glicol de potenciais osméticos iguais a
-0,4 ¢ —0,6 MPa, simulando condigdo de estresse hidrico, durante a germinagdo.

Para calcular a quantidade de polietileno glicol (PEG) utilizada na
preparacio da solugio de umedecimento do substrato, utilizou-se o software
SPPM (Michel & Radcliffe, 1995), considerando a temperatura de 30°C.

2.6 Teste de germinagdo e indice de velocidade de germinagio sob condicdes
de estresse salino

Conduzido de forma semelhante ao item 2.3, sendo porém, o substrato
umedecido com solugdes de cloreto de sédio com concentragbes
correspondentes a —0,4 ¢ ~0,6MPa. Para calcular a quantidade de NaCl utilizada
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na preparacio da solugdo de umedecimento do substrato, utilizou-se o software
SPPM (Michel & Radcliffe, 1995), considerando a temperatura de 30°C.

2.7 Determinagiio de Compostos fenélicos

A determinagdio de compostos fendlicos contido nas sementes foi
realizada com 2 repetigGes por tratamento. Tais compostos foram extraidos pelo
método de Swain & Hillis (1959) e identificados de acordo com o método de
Folin Denis, descrito pela Association Of Official Analytical Chemists (1970).

2.8 Determinagio de 4cido clorogénico

Para determinagiio da porcentagem de dcido clorogénico presente nas
sementes foram utilizadas 2 repetigdes para cada tratamento. Pesou-se 0,5
gramas de sementes de café moidas e extraiu-se o acido clorogénico total por
meio de refluxo com isopropanol 70% em agua durante 4 horas 4 50°C . Apds
resfriar, os extratos foram completados até 100 mL com isopropanol 70%. Em
seguida, incubou-se ImL do extrato misturado ao reagente metaperiodato a
0,25%, por 10 minutos a 27°C. A leitura foi ro;alimda em espectofotometro
Shumaz a 406nm. A amostra de referéncia (branco), foi constituida de 1,0 mL de
isopropanol 70% e 10 mL do reagente metaperiodato a 0,25%.

2.9 Determinaciio da atividade da enzima polifencloxidase
A determinacdo da atividade da enzima polifenoloxidase foi realizada
com 2 repeticdes de cada tratamento. O método utilizado para a extragéio da

enzima foi 0 mesmo descrito por Draetta & Lima (1976), tendo sido pesados 5 g
da amostra de café previamente moida e adicionados 40 mL da solugio de
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fosfato de potassio 0,1 mol L' a pH 6,0, agitou-se a amostra por 5 minutos.
Todo o material utilizado foi mantido gelado. Apés a agitaglio, foi feita a
filragem, utilizando-se papel de filtro Whatman n° 1. A atividade da
polifenoloxidase foi determinada pelo método descrito por Ponting & Joslyng
(1948), utilizando-se o extrato da amostra sem DOPA (3,4 dihidroxifenil-
alanina) como branco, expressa em Unidades/minuto/gramas de
amostra.(U/min/g).

2.10 Determinagiio da atividade da enzima peroxidase

Foi realizada mediante duas repetigdes de cada tratamento. Em 5g de
sementes de café moidas, adicionaram-se 40 mL de tampdo fosfato pH 6,0, e
agitou-se em gelo por 5 minutos. A mistura foi filtrada em papel whatmanm
nimero 1. A seguir, 1 mL do filtrado foi colocado em tubo de ensaio ao qual
foram adicionados 2 mL de tampio 4cido citrico pH 5,0 e incubado por 5
minutos a 30°C. Adicionaram-se 0,4 mL de H, O, a 0,08%; 0,4 mL de guaiacol a
0,5% e incubou-se novamente por 15 minutos a 30°C. A leitura foi realizada em
espectofotémetro Schmaz, a 470 nm. A amostra referéncia (branco) constou de
ImL do filtrado (amostra); 2 mL de tampdo acido citrico pH 5,0 e 0,8 mL de
agua destilada. Os resultados foram expressos em Unidades/minuto/gramas de
amostra.(U/min/g).

2.11 Anilise eletroforética
Ao final de cada tratamento, procedeu-se a extracdo de embrides de 200
sementes, sendo que para extrair os embrides da testemunha (sementes nio

condicionadas), as sementes foram embebidas em égua destilada por 24 horas
para facilitar a extragio. A medida que eram extraidos, os embries foram
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colocados em microtubos contendo antioxidante (PVP — 40 ). Ao final da
extraciio, os microtubos contendo os embrides foram imediatamente congelados
por submers3o em nitrogénio liquido por 15 segundos e mantidos em deep-
freezer 2 —86°C. No momento da extragdo, os embriGes de cada tratamento
foram triturados em mortar na presenca de nitrogénio liquido.

A extra¢do das enzimas foi efetuada adicionando-se a 100 mg do pé dos
embrides 250 pL do tampEo de extragdo ( 0,2M Tris, pH 8,0, 0,1% B
mercaptoetanol, 0,4% PVP, 0,4% PEG, ImM EDTA). O homogeneizado foi
incubado em gelo por 2 horas e centrifugado a 16000 xg a 4°C por 60 minutos.
Posteriormente 60 pL do sobrenadante de cada tratamento foram aplicados nos
géis de poliacrilamida a 4,5% (gel concentrador) e 7,5% (gel separador). As
corridas eletroforéticas foram desenvolvidas a 150 V por cerca de 4 horas. Apds
a migra¢do eletroforética os géis foram revelados para dlcool desidrogenase
(ADH) e isocitrato desidrogenase (IDH) de acordo com metodologia descrita por
Alfenas (1991).

2.12 Procedimento estatistico

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial (3x3) + 1, sendo trés periodos de embebicdo (4, 8 e 12 dias), trés
diferentes temperaturas de condicionamento (15°C, 25°C e 35°C) e um
tratamento adicional (sementes nio condicionadas). Para a determinagéo do grau
de umidade, compostos fendlicos, dcido clorogénico e quantificagdo das enzimas
polifenol e polifenoloxidase foram utilizadas duas repeti¢Ges, para as demais
avaliagSes foram utilizadas 4 repeti¢Ges. Foi realizada anélise de varidncia para
todos os parimetros analisados, excetuando-se para andlise eletroforética. Os
fatores temperatura e tempo de condicionamento foram avaliados por meio de
anilise de regressio. O tratamento adicional teve sua média contrastada com

todos os tratamentos do fatorial.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Observacdes preliminares

Pelos resumos das analises de varidncia dos dados referentes a todas as
avaliagSes realizadas apds os diversos tratamentos de condicionamento
fisiologico das sementes de cafeeiro, podem-se observar diferencas
significativas entre os tratamentos (Tabela 4A; 5A; 6A e 7A). Os contrastes,
considerando o tratamento adicional e os tratamentos em fatorial, foram

analisados e serdio discutidos sempre que a comparagio for relevante.

3.2 Grau de umidade das sementes

Verifica-se nas sementes condicionadas a 15, 25 e 35°C, uma tendéncia
crescente ao longo do periodo de condicionamento, sendo que aquelas
condicionadas a temperatura de 35°C atingiram um patamar de umidade mais
elevado aos 4 e 8 dias de condicionamento. J4 aos 12 dias de embebigdo houve
uma tendéncia a igualar os graus de umidade das sementes independente das
temperaturas de condicionamento (Figura la).

Pela Figura 1b, na qual estd apresentado o comportamento do grau de
umidade das sementes em fung¢do da temperatura de condicionamento, verifica-
se também uma tendéncia crescente da umidade a medida que a temperatura
aumenta. Pode-se verificar ainda no tempo de 4 dias de embebigdo, um patamar
de umidade mais reduzido, o que pode ser justificado por ser este 0 menor tempo
estudado, mostrando dessa forma que as sementes continuaram absorvendo dgua
até os 12 dias.
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Y= 63,990577 - 9,767308(1/x), R=0,99** Y= 62,066154 — 7,804615(1/x), R%= 0,99%*
&Y= 57,523333 + 0,910000x, R*= 0,96** @Y= 58406667 + 0,642500x, R*= 0,96**
AY= 58,755000 + 0,705000x, R%= 0,92** AY=60,582305 + 0,158296Tan(x), R*=0,76**

Umidade (%)
XX
BRKRBDD

2 T

4 8 ;2 B 7] k
‘—B- 15gas——25gas—+—gas| |-e-4dm——8ds—e— Dds|

FIGURA 1 - Estimativa do grau de umidade (%) de sementes de cafeeiro apés
o condicionamento fisiolégico a temperaturas de 15, 25 e 35°C,
por periodos de 4, 8 e 12 dias de embebigdo. UFLA, Lavras-MG,
2001.

Verifica-se que o teor de dgua das sementes apds os tratamentos de
condicionamento foram significativamente superiores a testemunha (Figura 2).
O maior grau de umidade foi verificado nas sementes condicionadas por 12 dias
a 35°C (60,75%) ao passo que o menor, nas sementes condicionadas por 4 dias a
15°C (54,22%). Nota-se que a imersdo em agua por 4 dias ji resultou em
elevados teores de agua, como deveria de se esperar, em fun¢iio da auséncia de
restrigdo da embebigao pelo potencial hidrico do meio. A absor¢do de dgua pelas
sementes € caracterizada como sendo um processo altamente condicionado a
propriedades fisico quimicas, controlada pelas propriedades da agua. Dessa
forma, a embebig3o esta relacionada com as propriedades dos coldides, sofrendo
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(1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C; (5) 8 dias 25°C; (6) 8
dias 35°C; (7) 12 dias 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias 35°C; (10) testemunha; (**)
significativo ao nivel de 1% de probabilidade
1 vs 10 **
- 2vs 10 **

1 4 ) 5 ] 3 vs 10 **
el %2 /B BN R NS 04 A2 QB 60 avs 10+
3 5vs 10%*
2 451 6vs 10**
S Tvs 10**
g 8vs 10 **
2 15- o 9vs 10 **

0

FIGURA 2 - Contrastes entre os resultados das determinagSes de umidade
relativas ao tratamento adicional (testemunha) e os métodos de
condicionamento do esquema fatorial. UFLA, Lavras-MG,
2001.

influéncia das condi¢Bes ambientais e da composigéio do solvente que afeta a
velocidade do processo (Labouriau, 1983). Assim, a falta de um agente
restritor da embebigio neste estudo possibilitou grandes ganhos de umidade
logo no inicio do processo de embebigio quando as sementes foram
condicionadas por 4 dias, principalmente a temperatura de 35°C. Vale ressaltar
que, embora na maioria dos tratamentos tenha sido verificado um teor de 4gua
superior a 55,1%, umidade, na qual de acordo com Lima et al.(1997) ocorre a
__protusdo da radicular, isso ndo foi verificado em nenhuma semente. Tal fato
pode estar relacionado tanto aos periodos de tempo de embebigdo das sementes,
quanto a alguma barreira fisica, possivelmente o endosperma, os quais possam

ter impedido a germinag&o.
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3.3 indice de velocidade de germinagio sob condi¢io térmica de 30°C

Verifica-se pela Figura 3a uma tendéncia linear decrescente do indice
quando as sementes foram condicionadas a 25°C e 35°C no decorrer do tempo de
embebicdo, sendo os mais baixos valores de indice observados no tempo de 12
dias. Por outro lado, analisando o comportamento desse indice nas sementes
condicionadas & 15°C, verifica-se uma tendéncia crescente até o periodo de
tempo de 8 dias, seguido de uma tendéncia decrescente até aos 12 dias. Observa-
se ainda que os menores indices foram obtidos nas sementes condicionadas a
35°C independente do tempo de embebig¢io. J4 na Figura 3b, onde estiio
apresentados os indices de velocidade de germinagéio sob condigdo térmica de

30°C, em fungdio da temperatura de condicionamento, verifica-se que os

WY= 1,832250 + 0,811756 Sen(x), R*=0,94**  WY=2,003546 + 0,781951sen(x), R%= 0,68**

&Y=3,282500 — 0,361250x, R*= 0,99** &Y=2,848568 — 0,061478x°, R*= 0,96**
AY=2,668333 ~ 0,648750x, R>= 0,91** AY=0,589943 + 1,708700sen(x), R*>= 0,99**
o a b
.0
;§ @ 41 3.
8853 !
g.g : > :N 24
o go 11 14
QO
- 4 8 R s 2 3
Tenpode enbeticgio (dizs) Terperasturade condidonamento
+159as—°—5gas*35gas| I—o—4d$ —o-Sds—o-lZd‘s]

FIGURA 3 - indice de velocidade de germinagdo sob condi¢des térmicas de
30°C (CT30) de sementes de cafeeiro submetidas ao
condicionamento fisiolégico em diferentes temperaturas e
periodos de tempo. UFLA, Lavras-MG, 2001.
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maiores indices foram encontrados nas sementes embebidas por um periodo de 4
dias a 25°C e 35°C ao passo que, i temperatura de 15°C, os tempos de 4 e 8 dias
apresentaram indices bastante proximos. Com relagdo ao tempo de embebi¢do
correspondente a 12 dias, foram verificados os menores indices em todas as
temperaturas de condicionamento estudadas.

A comparagio da testemunha com os diferentes tratamentos estd
apresentada na Figura 4. Verifica-se um efeito negativo quando as sementes
foram condicionadas a 35°C por 8 e 12 dias. Por outro lado, o maior indice foi
obtido nas sementes embebidas por 4 dias & temperatura de 25°C, enquanto os

kY

demais tratamentos propiciaram indices estatisticamente semelbantes a

testemunha.

(1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C; (5) 8 dias 25°C; (6) 8 dias
35°C; (7) 12 dias 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias 35°C; (10) testemunha; (**)
significativo 20 nivel de 1% de probabilidade ¢ (NS) nio significativo.

8235, 1vs 10NS
S 31 2vs 10**
L] 3vs IONS
28 5. 4vsI0NS
g2 5vs I0NS
g'@'.;"";’_ 6vs 10%*
350,5- 7vs IONS
5 & 8vs 10NS
a0 9vs 10 **

Trataventos

FIGURA 4 - Contrastes entre os resultados do indice de velocidade de
germinagio sob condigdes térmicas de 30°C (CT30) relativos
ao tratamento adicional (sementes ndo condicionadas) e os
métodos de condicionamento do esquema fatorial. UFLA,
Lavras-MG, 2001.
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3.4 Indice de velocidade de germinagiio sob estresse térmico

3.4.1 Estresse térmico i 20°C

Observando a Figura 5a na qual é apresentado o indice de velocidade de
germinagdo sob estresse térmico de 20°C, é possivel verificar uma tendéncia
linear decrescente ao longo do tempo de embebigiio quando as sementes foram
condicionadas nas temperaturas de 15°C e 35°C. Observa-se também que &
temperatura de 35°C ocorreram os menores indices em todos os tempos de
embebicdo. Vale ressaltar que as sementes condicionadas i 35°C, além da
coloragdo escura observada ao final dos tratamentos, ao serem colocadas para
germinar, foi constatada uma mortalidade de quase 100% na tltima contagem do

teste.
WY=2,193333 - 0,016250x, R*= 0,99** Y= 1,781105 + 0,551928 sen(x), R%= 0,93**
#Y=2,306388 + 0,067080Tan(x), R*=0,59**  ®Y=2,283936 - 0,037203 x*, R%= 0,96**
AY=2,405833 — 0,560000x, R*= 0,99** AY=0,442023 + 2,104474 sen(x), R%= 0,99**
8 5 a b
:E 2 3 3,
8 b — =——=——f} L
$ER 2
[
% g’ 0 " 0 . \
Tempo de enbebiciio(dias) R danda
—t— |5 ——25 ——35
[ g8 g ml ]4—4@ ——8cxs—+— Rdas

FIGURA 5 - Indice de velocidade de germinagdo sob estresse térmico a 20°C
(ET20) de sementes de cafeeiro submetidas ao condicionamento
fisiolégico em diferentes temperaturas e pericdos de tempo.
UFLA, Lavras-MG, 2001.
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Este fato nos demonstra que essa temperatura nio deve ser utilizada para o
condicionamento de sementes de cafeeiro, possivelmente por acelerar
a respiragdo e conseqgiientemente o processo de deterioragdo das sementes. Por
outro lado, quando as sementes foram condicionadas a 25°C, o indice de
velocidade de germinag#o sob estresse térmico de 20°C foi superior ao das
demais temperaturas de condicionamento, porém bastante préximos aos indices
obtidos das sementes embebidas & 15°C. Na Figura Sb na qual esta apresentado o
indice de velocidade de germinacio sob estresse térmico de 20°C das sementes
de cafeeiro condicionadas, em fungdo da temperatura, nota-se uma tendéncia
decrescente nos tempos de 4 e 8 dias de embebigdo até a temperatura de 35°C .
J4 no tempo de 12 dias de embebigio, foi observada uma tendéncia crescente
até a temperatura de 25°C, seguida de uma tendéncia decrescente até aos 35°C,
de modo que em todos os tempos estudados, os menores valores de indices
foram verificados nas sementes condicionadas a 35°C.

Analisando as comparagdes entre a testemunha e os tratamentos de
condicionamento fisiol6gico, observa-se na Figura 6, uma superioridade nos
valores dos indices quando as sementes foram embebidasa 15°C €25°C em
todos os tempos de embebigdo estudados, demonstrando assim que esses
tratamentos permitiram que as sementes resistissem melhor & essa condigéo de
estresse. Na utilizagio pritica desses resultados, a redugdo do tempo de
exposicdo das sementes as adversidades do ambiente de viveiro durante a
germinagdo pode representar ganhos significativos. O aumento do tempo de
permanéncia das sementes no solo contribui para o insucesso da germinagéo, ji
que fatores como condi¢des inadequadas de luminosidade, temperaturas sub ou
supra GOtimas, presenca de microorganismos, insetos, além de outros podem
direta ou indiretamente contribuir para a deterioragio das sementes (Khan et al.,
1976 e Khan et al., 1980/81). Por outro lado, ao compararmos os indices nas

sementes condicionadas 4 35°C, verificamos mais uma vez, o efeito negativo
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proporcionado s sementes embebidas por 12 dias, ao passo que nos tempos de 4
e 8 dias, niio foi constatada diferenca significativa com relagdo a testemunha.

(1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C; (5) 8 dias 25°C; (6) 8 dias
35°C; (7) 12 dias 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias 35°C; (10) testemunha; (**)
significativo ao nivel de 1% de probabilidade e (NS) ngio significativo.

sz 2vs 104
. 41 vs
'§§°2’5'zl7wm 216 21 214 > 3vs I0NS
;égﬂ > , 15 | 4wios
] m.g 1.5 4 1,75 5vs10
$%s 7vs10**
8 -E- 0,5 - 8 vs 10 **
:g S 0 - 9vs 10**
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tratamentos

FIGURA 6 - Contrastes entre os resultados do indice de velocidade de
germinagdo sob estresse térmico de 20°C relativos ao
tratamento adicional (sementes nio condicionadas) e os
métodos de condicionamento do esquema fatorial. UFLA,
Lavras-MG, 2001.

3.4.2 Estresse térmico 35°C

Pela Figura 7, na qual estio apresentados os indices de velocidade de
germinagdo sob estresse térmico de 35°C das sementes de cafeeiro
condicionadas a diferentes tempos e temperaturas, pode-se verificar que, de um
modo geral, o tempo de 4 dias e a temperatura de 35°C proporcionaram os
menores indices enquanto a temperatura de 25°C e o tempo de 12 dias, os
maiores. Verifica-se ainda pela Figura 7b, uma tendéncia linear decrescente do
indice quando as sementes foram submetidas ao condicionamento por 4 dias a
medida que a temperatura aumentava, a0 passo que nas  sementes

condicionadas por 12 dias, foi observada uma tendéncia crescente até a
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WY= 1,106493 - 0,430699 sen(x), R>=0,99**  HY=0,760877 - 0,008174x, R*=0,99**
&Y= 0,674438 + 0,029029x° , R%=0,98+* &Y= 0,744700 — 0,039274Tan(x) , R*= 0,79**
AY=0,816228 - 0,108595sen (x), R%=0,95**

indice de velocidade
de germinag#o sob

a b
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FIGURA 7 - indice de velocidade de germinaggio sob estresse térmico a 35°C de
sementes de cafeeiro submetidas ao condicionamento fisiolégico
em diferentes temperaturas e periodos de tempo. UFLA, Lavras-
MG, 2001.

temperatura de 25°C com tendéncia a decrescer até & temperatura de 35°C. Os
contrastes entre os resultados do indice de velocidade de germinacdo sob
estresse térmico de 35°C relativos ao tratamento adicional (testemunha) e os
métodos de condicionamento fisiolégico das sementes de cafeeiro estdo
apresentados na Figura 8. De um modo geral, sdo observados valores baixos de
indices sendo que, no tempo de 8 dias de embebigdo & 15°C e 35°C houve 100%
de mortalidade das sementes. Destacam-se porém, os tratamentos das sementes
por 12 dias de embebigdo a 15°C e 25°C que foram estatisticamente superiores &
testemunha. Guliver & Heydecker (1973) observaram que a temperatura tem
influéncia sobre o processo de germinacio tanto no que se refere a quantidade
como velocidade, alterando a velocidade de absorgdo de dgua e também as
reagGes bioquimicas que determinam o processo. Em relagio 4 quantidade, ela

decresce 3 medida que a temperatura cresce acima da Gtima, ao contrério, a
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velocidade de germinagio € acelerada com o aumento da temperatura, embora
desorganize o processo fazendo com que o niimero de sementes que conseguem

completa-lo vai caindo rapidamente.

(1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C; (5) 8 dias 25°C; (6) 8 dias
35°C; (7) 12 dies 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias 35°C; (10) testemunha; (**)
significativo ao nivel de 1% de probabilidade e (NS) nio significativo.

1vs IONS
2vs I0NS
3vsIONS
4 vs J0NS
5vsI0NS
6vs 10NS
Tvs10#**
8vslQ*e
9 vs I0NS

térmico 35
— "; [ ]

o &

Indice de velocidade de
germinag#o sob estresse

Tratamentos

FIGURA 8 - Contrastes entre os resultados do indice de velocidade de
germinagio sob estresse térmico de 35°C relativos ao tratamento
adicional (sementes ndo condicionadas) e os métodos de
condicionamento do esquema fatorial. UFLA, Lavras-MG,
2001.

3.5 indice de velocidade de germinago sob estresse hidrico

Verifica-se pela Figura 9, que sementes condicionadas quando
submetidas ao estresse hidrico 2 —0,4MPa (Figura 9a) e estresse¢ hidrico de
-0,6MPa (Figura 9b), apresentaram tendéncias lineares em relagfio ao indice de
velocidade de germinagio com o aumento do tempo de embebigdo. Quando se
utilizou a temperatura de condicionamento de 35°C, o indice de velocidade de
germinacdo decresceu 4 medida que se aumentou o tempo de embebigiio,
tanto sob estresse hidrico de—0,4MPa quanto de —0,6MPa. Por outro lado,
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quando as sementes foram condicionadas & 15 e 25°C, esse indice cresceu com o
decorrer do tempo de embebigdo. Vale ressaltar, no entanto, que as sementes
condicionadas 4 25°C propiciaram maiores indices de velocidade de germinagdo
sob estresse hidrico —0,6MPa independente do periodo de condicionamento
(Figura 9b). Porém, ao se analisar a Figura 9a, observa-se que o indice de
velocidade de germinagio sob EH —0,4 MPa das sementes condicionadas a 25°C
tendeu-se a igualar com o indice das sementes condicionadas & 15°C até o tempo

de 8 dias de embebi¢do, seguido de uma tendéncia decrescente até aos 12 dias.

BI5°C €25°C A35°C

W Y= 1,598333 + 0,236250x, R*= 0,99** B Y= 1,754167 + 0,22500x, R>=0,97**
& Y=1,957500 + 0,267500x, R>= 0,85** @& Y=1,934167 + 0,14000x, R*= 0,96**
AY=2,110833 - 0,397500x, R*= 0,79** AY=2,005000—0,417500x, R*= 0,88%*
EH-04 EH-0,6
a b
S_ 3 3
Qin J
£ —
GG 29— 2
.—O-“% 4 15
>9 15
%E 1 I
[}
Q p M
S gQS @
L0 , . 0 I ,

4 8 |24 4 8 R
Tempo de embebigdo (dias)

FIGURA 9 - Indice de velocidade de germinagfio sob estresse hidrico (EH) de
—0,4 e -0,6MPa, de sementes de cafeeiro apés condicionamento
fisiologico em fungfio do tempo de embebigdo. UFLA, Lavras-
MG, 2001.
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Verifica-se pela Figura 10, de um modo geral, uma tendéncia crescente
no indice de velocidade de germinagfio das sementes condicionadas por 4, 8 e 12
dias de embebiciio, sob estresse hidrico de —0,4MPa e —-0,6MPa, até a
temperatura de 25°C seguida de uma tendéncia decrescente até 35°C. Nota-se
nas sementes condicionadas por 4 dias, os menores indices até a temperatura de
25°C, tendo esse comportamento se invertido 4 temperatura de 35°C quando se
verificaram, os maiores indices comparados com aqueles observados nas
sementes condicionadas por 8 e 12 dias. Por outro lado, os maiores indices
foram observados nas sementes condicionadas por 12 dias até a temperatura de
25°C, apés o que ocorreu uma tendéncia de reducdio, atingindo os menores

valores de indices a temperatura de 35°C.

B 4dias ¢8dias A 12dias

B Y= 1,955746 — 0,123688 Tan(x), R3= 0,78** W Y= 1,391399 + 0,724569 sen(x), R*= 0,98+*
@ Y=0,847909 + 1,562604 sen{x), R*= 0,98%* & Y=1,192321 + 1,164465 sen(x), R>= 0,98**
AY=0,721267 + 2,120208 sen(x), R>=0,96** AY=0,342373 + 2,332527 sen(x), R= 0,99**

EH-0,4 EH-0,6
a b

g 34 3-
S 254 25-
S ¢ , b
3% 2 2
T‘gg L5+ 151
88 14 14
® &
g 05 05
£ 0 T ) 0 7 !

15 Y.~ 35 5 5 >

Temperatura de embebicio (°C)

FIGURA 10 - ndice de velocidade de germinagdio sob estresse hidrico (EH)a-
0,4 ¢ -0,6MPa, de sementes de cafeeiro apés condicionamento
fisiolégico em fungdo da temperatura de condicionamento.
UFLA, Lavras-MG, 2001.
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Verifica-se pela Figura 11 que, sementes condicionadas & 25°C por 4,
8 e 12 dias e & 15°C por 12 dias, apresentaram indices de velocidade de
germinagdo significativamente superiores ao da testemunha. Esses resultados
sio coerentes com afirmacgdes de Heydecker et al. (1975), que cita como uma
das vantagens da técnica, os melhores estandes conseguidos por sementes
submetidas ao condicionamento fisiologico mesmo em condi¢Ges de estresse. Ja
o condicionamento das sementes por 4 e 8 dias 4 15°C e por 4 dias a 35°C,
propiciaram indices semelhantes ao da testemunha. Por outro lado, as sementes
submetidas 4 35°C por 8 ¢ 12 dias de embebigdo, proporcionaram indices

significativamente inferiores s sementes niio condicionadas.

(1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C; (5) 8 dias 25°C; (6) 8
dias 35°C; (7) 12 dias 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias 35°C; (10) testemunha; (**)
significativo ao nivel de 1% de probabilidade; (*) significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; (NS) nZo significativo

1vs 1I0NS
83 3 22 2vs 10 **
gBeasl 2 W 3vs 10NS
883, 1% 18 4vs IONS
g8 2 18 5 vs 10**
3T L5, 1,08 104 6vs10*
_g'§-§ 1- Tvs10**
3_E§0,5< 8vs10**
SET 9vs10*
L8 o+E . ...
1 2 3 4 5 6 7 8 9 W

Tiatamenics

FIGURA 11 - Contrastes entre os resultados do indice de velocidade de
germinagdo sob estresse hidrico (-0,4 MPa) relativos ao
tratamento adicional (sementes ndo condicionadas) e os
métodos de condicionamento do esquema fatorial. UFLA,

Lavras-MG, 2001.
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E possivel verificar pelos resultados contidos na Figura 12, que os
maiores indices de velocidade de germinagéo sob estresse hidrico de —0,6MPa,
foram obtidos pelas sementes submetidas ao condicionamento & temperatura de
25°C independente do tempo de embebicdio, 2 semelhanca do ocorrido para o
indice de velocidade de germinagio sob estresse hidrico de —0,4MPa (Figura
11). Destacam-se ainda os tratamentos de condicionamento a 15°C por 4 ¢ 12
dias, que também propiciaram indices de velocidade de germinagio
significativamente superiores & testemunha. J& no condicionamento a
35°C, o indice de velocidade de germinagfio foi semelhante ao das sementes
ndo condicionadas nos tempos de 4 e 8 dias e inferior no tempo de 12 dias. Essa
inferioridade do tratamento a 35°C por 12 dias também detectada pelo indice de
velocidade de germinagdo sob estresse hidrico de -0,4MPa (Figura 11), pode

(1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C; (5) 8 dias 25°C; (6) 8
dias 35°C; (7) 12 dias 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias 35°C; (10) testemunha; (**)
significativo ao nivel de 1% de probabilidade; (*) significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; (NS) nio-significativo

1vs 1I0NS
24 237 2vs10*

25 218 3vs 10 NS
4vsl0O*

15 135 pal 5vs10*

6vs 10NS

056 Tvs10**

Zvs10**
9vs 10**

119 209

hidrico -0,6 MPa

indice de velocidade de
germinagdo sob estresse

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tratamentos

FIGURA 12 - Contrastes entre os resultados do indice de velocidade de
germinagdio sob estresse hidrico de -0,6 MPa relativos ao
tratamento adicional (sementes n#o-condicionadas) e os
métodos de condicionamento do esquema fatorial. UFLA,
Lavras-MG, 2001.
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ser atribuido & condigio de condicionamento, possivelmente por acelerar a
respiragio em funcdio da alta temperatura reforcado por um longo periodo de
permanéncia nessas condigdes. E importante lembrar que em decorréncia das
caracteristicas das sementes de cafeeiro, os tempos de condicionamento
utilizados foram relativamente longos quando comparados a trabalhos com
outras espécies. Para sementes de soja por exemplo, Giudice (1996) determinou
que uma boa condi¢do para o condicionamento € o uso do polietileno glicol
(PEG 6000) a um potencial de —0,8MPa no periodo de 4 dias.

3.6 iIndice de velocidade de germinaciio sob estresse salino
O comportamento do indice de velocidade de germinagdo sob condig3es

de estresse salino de —0,4MPa das sementes de cafeeiro apés os tratamentos

analisados em esquema fatorial estd apresentado na Figura 13. Verifica-se,

Y= 12,250000 — 2,625000x, R*=0,99**

indice de velocidade de
germinag#o sob ES -0,4

0 Ll Ll
15 25 35

Temperatura de condicionamento (°C)

FIGURA 13 - Indice de velocidade de germinagdo sob estresse salino
de -0,4MPa (ES-0,4) de sementes de cafeeiro submetidas ao
condicionamento fisiol6gico a temperaturas de 15, 25 e 35°C e
periodos de tempo de 4, 8 e 12 dias de embebigio. UFLA,
Lavras-MG, 2001.
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nessas condigdes, uma tendéncia de redugio no indicede velocidade de
germinac3o a medida que a temperatura de condicionamento aumentou, sendo
que os maiores indices foram observados nas sementes condicionadas a 15°C.
Por outro lado, quando as sementes foram colocadas para germinar sob
condi¢des de estresse salino de —~0,6MPa (Figura 14), esse comportamento do
indice de velocidade de germinagdo variou, de forma que para cada tempo
de condicionamento, a temperatura influenciou de maneira diferenciada nos
valores desses indices. Pela Figura 14a, verifica-se que o comportamento do
indice quando as sementes foram condicionadas a 35°C, foi semelhante aquele
apresentado em condigdes de estresse hidrico (Figura 9), ou seja, houve uma

tendéncia decrescente & medida que o tempo de embebigdo se prolongou e ainda,

WY= 2,177146 + 0,008360 Tan(x), R*= 0,62** HY=2,475000 - 0,262500x, R*= 0,96**

@Y= 1,713333 + 0,240000x, R*= 0,86** ®Y=2,408571 - 0,131837x%, R*= 0,90**
AY=2,007500 - 0,390000x, R*= 0,97** AY=0,586669 + 2,007250sen(x), R*= 0,99**
a b

a
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FIGURA 14 - indice de velocidade de germinagdio sob estresse salino a ~0,6
MPa (ES-0,6) de sementes de cafeeiro submetidas ao
condicionamento fisiolégico em diferentes temperaturas e
periodos de tempo de embebigdo. UFLA, Lavras-MG, 2001.
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nessa temperatura de condicionamento, foram observados os mais baixos indices
em todos os tempos estudados. J4 quando se utilizou a temperatura de
condicionamento de 25°C, verificou-se uma tendéncia linear crescente com o
decorrer do periodo de condicionamento, atingindo o maior indice no tempo de
12 dias de embebigdo. Verifica-se ainda, pela da Figura 14b uma tendéncia
linear decrescente quando as sementes foram condicionadas por 4 dias, a
medida que a temperatura de condicionamento aumentou. Ji o tempo de 12 dias
parece ter sido mais eficiente até & temperatura de 25°C e a partir desse ponto, o
indice de velocidade de germinagiio sob estresse salino de -0,6 MPa das
sementes decresceu, sendo que a temperatura de 35°C atingiu menores valores
em relagdo aos tempos de 4 e 8 dias de embebigio.

De um modo geral, o condicionamento das sementes de cafeeiro a
temperatura de 35°C ndo foi eficiente em elevar o vigor das sementes e, em
alguns casos, esse tratamento foi prejudicial. Isso pode ser observado na Figura
15 por meio dos contrastes entre os resultados do indice de velocidade  de
germinagdo sob estresse salino de -0,4MPa relativos ao tratamento
adicional (sementes ndo condicionadas) e os tratamentos do esquema fatorial.
Destaca-se ainda o método de condicionamento na qual as sementes foram
condicionadas por 8 dias 2 15°C que proporcionou o maior indice. Vale ressaltar
que as sementes condicionadas & 35°C independente do tempo de embebigio

apresentavam-se com uma coloragéo escura ao final dos tratamentos.
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(1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C; (5) 8 dias 25°C; (6) 8
dias 35°C; (7) 12 dias 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias 35°C; (10) testemunha; (**)
significativo ao nivel de 1% de probabilidade; (*) significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; (NS) niio significativo

é" 3. 8 1vs 10NS
3 2vs IONS
B2 e 21 e L2 3vs 10NS
(-]

S 21 1,64 4vs10*
8 ] Svs10NS
£ 1ot 091 6vs 10%%
S8 ] 7vs 10NS
SE05; 8 vs 10NS
EE 0 9vs 10 %+

& 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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FIGURA 15 - Contrastes entre os resultados do indice de velocidade de
germinagdo sob estresse salino de -0,4 MPa relativos ao
tratamento adicional (sementes ndo condicionadas) e os
métodos de condicionamento do esquema fatorial. UFLA,
Lavras-MG, 2001.

Pela Figura 16, é possivel verificar que os mais baixos indices de
velocidade de germinagéio sob estresse salino de —0,6MPa foram observados nas
sementes embebidas a 35°C, principalmente nos tempos de 8 e 12 dias,
confirmando mais uma vez o efeito prejudicial dessa temperatura de
condicionamento sob o vigor das sementes de cafeeiro. J4 os tratamentos nos
quais as sementes foram condicionadas a 15°C e 25°C , proporcionaram indices
significativamente superiores a testernunha, indicando que esses tratamentos
apresentaram capacidade de aumentar o vigor de sementes de cafeeiro em
condigdes de estresse salino & —0,6MPa. Vale lembrar que na avaliagdo do
grau de umidade das sementes, os maiores teores de dgua foram encontrados em
sementes condicionadas a temperatura de 35°C na maioria dos tempos de
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(1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C; (5) 8 dias 25°C; (6)
8 dias 35°C; (7) 12 dias 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias 35°C; (10) testemunha;
(**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade; (*) significativo ao nivel de 5%
de probabilidade; (NS) nfo significativo

g . 1vs 10%
o 9 2vs10*
35,25 2 3vs IONS
R 4vs 10+
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gl 6vs10*
3e 1 Tvs 10%¢
3'§'0,5 8vs 10 **
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&

FIGURA 16 - Contrastes entre os resultados do indice de velocidade de
germinagio sob estresse salino de -0,6MPa relativos ao
tratamento adicional (sementes niio condicionadas) e os
métodos de condicionamento do esquema fatorial. UFLA,
Lavras-MG, 2001.

embebicdo. Entre as condigbes basicas que podem determinar a eficiéncia ou
ndo do condicionamento fisioldgico de sementes, além do produto utilizado, sdo
muito importantes a temperatura durante o tratamento e o periodo do tratamento.
A melhor combinaciio entre esses fatores varia entre a espécies e, possivelmente,
dentro de um mesmo lote de sementes (Heydecker et al., 1975). Assim, como o
controle da embebigdo das sementes foi feito somente mediante o tempo ¢ a
temperatura de condicionamento, acredita-se que a temperatura de 35°C tenha
sido muito alta, pois segundo Nascimento (1998), a temperatura utilizada para o

condicionamento fisiolégico geralmente €& aquela recomendada para a

germinagio das sementes, que no caso do café é de 30°C.
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3.7 Porcentagem de plantas normais sob condigdes térmicas de 30°C

Os resultados da porcentagem de plantas normais sob condigSes térmicas
de 30°C estéio apresentados na Figura 17. Observa-se na Figura 17a, que até aos
8 dias houve uma tendéncia decrescente na porcentagem de plantas normais e
que a partir dai, foi verificada uma tendéncia crescente até aos 12 dias de
embebicdo das sementes. Pela Figura 17b, verifica-se ainda que, até a
temperatura de 25°C a tendéncia dessa porcentagem foi praticamente estavel,
porém, foi seguida por uma tendéncia decrescente até aos 35°C onde foram
observadas as menores porcentagens de plantas normais.

Y=1,940071 + 0,307433Tan(x), R*=0,90** Y= 1,529694 + 0,525589sen(x), R%=0,72**
5 a
g 3 25, b
2 2
-a 2 \
Eg 15
gr 1 1
g 05
5§ o , )
n v 1
£ 4 8 2 5 2 35
Tempo de cmbebiclo (dizs) Temperanxra de condicionamento

FIGURA 17 - Porcentagem de plantas normais sob condi¢ces térmicas de 30°C
(CT30), de sementes de cafeeiro submetidas ao condicionamento
fisiologico em diferentes periodos de e temperaturas de
condicionamento. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Comparando os resultados obtidos pelas sementes nfio condicionadas
com os resultados das sementes submetidas ao condicionamento em
diferentes tempos e temperaturas, verifica-se pela Figura 18 que, nessas
condi¢des, houve uma maior porcentagem de plantas normais na testemunha
comparado com todos os tratamentos de condicionamento. Esses resultados

reforcam os obtidos por Camargo (1998) onde o referido autor observou que
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(1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C; (5) 8 dias 25°C;
(6) 8 dias 35°C; (7) 12 dias 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias 35°C; (10)
testermunha; (**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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FIGURA 18 - Contrastes entre os resultados da porcentagem de plantas normais
sob estresse térmico de 30°C obtidas de sementes de cafeeiro
relativos ao tratamento adicional (sementes n3o condicionadas) e
os métodos de condicionamento do esquema fatorial. UFLA,
Lavras-MG, 2001.

ganhos obtidos em fungdo dos tratamentos foram mais sobre o vigor das
sementes do que sobre a viabilidade. Vale ressaltar que as sementes
condicionadas nido foram capazes de produzir plantas normais  quando
colocadas para germinar em condiges de estresse térmico de 20°C e
35°C. Esse fato possivelmente pode estar relacionado ao tempo de duragdo do
teste de germinagdo, no caso das sementes submetidas ao estresse térmico de
20°C, uma vez que, sendo essa uma temperatura mais baixa que a recomendada
para a espécie, talvez o tempo de 30 dias ndio tenha sido suficiente para a
formagio de plantas normais. Por outro lado, no caso do estresse térmico de
35°C, foram detectados indices de 100% de mortalidade das sementes em
alguns tratamentos, como por exemplo nos tratamentos por 8 dias 4 15°C e

35°C. Nessas condigdes, vale lembrar que as sementes apresentavam aspecto
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escuro ja no inicio das avaliagGes, possivelmente em fungdo de uma respiragio

acelerada ocasionada pela alta temperatura de germinagao.
3.8 Porcentagem de plantas normais sob estresse hidrico
3.8.1 Estresse hidrico de ~0,4MPa (EH —0,4)

Pela Figura 19 observa-se a tendéncia da porcentagem de plantas
normais obtidas de sementes de cafeeiro condicionadas, ao final do teste de
germinacdo sob condicdes de estresse hidrico de 0,4 MPa. Verifica-se na
Figura 19a que a porcentagem de plantas normais em fungiio do tempo de
embebicdo decresceu até aos 8 dias seguido de uma tendéncia crescente até aos

12 dias de embebicio das sementes. Ji na Figura 19b, na qual estd

Y= 3,835681 + 0,433652 Tan(x), R%=0,99** Y=2,822213 + 1,430536sen(x), R>=0,95
=- a b
_".f 51 5
3 44 ]
L N/ 4 \
-]
ES ) 31
23 2
2 1 14
-g.- 0+ 0 : .
£ 4 8 2 s 5 35
Tarpo de erhebigio (dias) Tenperaawade condiconamento

FIGURA 19 - Porcentagem de plantas normais sob estresse hidrico a —0,4
MPa, em fungio do tempo de embebiciio (dias) e da
temperatura de condicionamento (°C), obtidas de sementes de
cafeeiro submetidas ao condicionamento fisiolégico em
diferentes periodos e temperaturas de condicionamento.
UFLA, Lavras-MG, 2001.
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apresentado o comportamento da porcentagem de plantas normais em fungdo da
temperatura de condicionamento das sementes de cafeeiro, observa-se que até a
temperatura de 25°C, a porcentagem de plantas normais se manteve
praticamente constante e que, a partir dai foi observada uma tendéncia
decrescente até a temperatura de 35°C, na qual foram constatadas as menores
porcentagens de plantas normais ao final do teste de germinagdo sob estresse
hidrico de -0,4 MPa.

Com relagdo aos contrastes entre os resultados da porcentagem de
plantas normais sob estresse hidrico de —0,4 MPa obtidas de sementes de
cafeeiro, relativos ao tratamento adicional (testemunha) e os métodos de
condicionamento, é possivel verificar pela Figura 20, que ganhos significativos
foram obtidos pelos tratamentos em que as sementes foram condicionadas por

4 dias 3 15°C e 25°C e também por 12 dias 4 25°C, porém, quando as sementes

(1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C; (5) 8 dias 25°C;
(6) 8 dias 35°C; (7) 12 dias 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias 35°C; (10)
testemunha; (**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade; (NS) ndo

significativo

= 30 1vs 10 %*
85 5] 2vs 10%*
-3 3vs I0NS
EF 204 4vs 10NS
S.815- 5vs 10NS
23 o 6vs 10**
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XF o 9vs I0NS
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FIGURA 20 - Contrastes entre os resultados da porcentagem de plantas normais
sob estresse hidrico —0,4 MPa obtidas de sementes de cafeeiro
relativos ao tratamento adicional (sementes néo condicionadas) e
os métodos de condicionamento do esquema fatorial. UFLA,
Lavras-MG, 2001.
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foram condicionadas por 8 dias 4 35°C, foi verificado um efeito negativo do
tratamento. Ji os demais tratamentos foram semelhantes a testemunha. De
acordo com Heydecker & Coolbear (1977) um dos fatores que mais comumente
interferem no condicionamento fisiolégico de sementes é a manutengio do nivel
adequado de oxigénio. E possivel entdo que a maior exigéncia de oxigénio
imposta pela alta temperatura de condicionamento (35°C) tenha promovido
efeitos negativos sobre a qualidade fisiologica destas.

3.8.2 Estresse hidrico de —0,6 MPa (EH -0,6)

Na Figura 2la esti apresentada a porcentagem de plantas normais
obtidas de sementes de cafeeiro condicionadas, ao final do teste de germinacéo
sob estresse hidrico de—0,6MPa. Verifica-se que, no tempo de 4 dias de
embebicdo, a maior porcentagem de plantas normais foram obtidas quando as
sementes foram condicionadas a temperatura de 25°C. Por outro lado, quando as
sementes foram condicionadas &4 15°C, notou-se uma tendéncia crescente na
porcentagem de plantas normais & medida que o tempo de embebicio se
prolongava, atingindo as maiores porcentagens no tempo de 12 dias. Ji i
temperatura de 35°C foi verificada uma tendéncia decrescente até os 12 dias de
embebicdo das sementes. Pela Figura 21b € possivel verificar que quando as
sementes foram submetidas ao condicionamento fisioldgico por 8 dias, houve
uma tendéncia estivel na porcentagem de plantas normais nas temperaturas
estudadas. Observa-se ainda que, no tempo de 12 dias, essa tendéncia foi
decrescente & medida que a temperatura de condicionamento aumentava, ao
passo que, nas sementes condicionadas por 4 dias, a tendéncia foi crescente até
25°C seguida por uma tendéncia decrescente até 35°C. A comparagdo da
testemunha (sementes ndo condicionadas) com os tratamentos de

condicionamento fisiolégico das sementes, estio apresentados na Figura 21.
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% plantas normais sob

WY= 5,113426 — 2,233107 sen(x), R>=0,99%*
@Y= 4,096685 + 0,477677Tan(x), R*= 0,84%*
AY=3,636739 — 1,239616Ln(x), R*= 0,85**

a b
[ [
;:. 4 4 -A\*‘
g2 2 »
0+ ] 0 v \
4 8 12 15 25 s
Tempo de embebicio (dixs) Teamparatura de condicionamento
’—o—ng’as ——25 gms -0—359'“' I--—Mim —0—8&5-0—1268|

FIGURA 21 - Porcentagem de plantas normais sob estresse hidrico —0,6 MPa
de sementes de cafeeiro submetidas ao condicionamento
fisiologico em diferentes periodos e  temperaturas de
condicionamento. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Verifica-se que da mesma forma que ocorren no teste de germinagdo sob

estresse hidrico de —0,4MPa (Figura 20), foi detectado um ganho significativo

no tratamento em que as sementes foram condicionadas por 4 dias 4 25°C assim
como foi observado também um efeito negativo do tratamento por 8 dias a 35°C.

Vale ressaltar ainda o tratamento de 12 dias & 15°C que também resultou em

porcentagens de plantas normais significativamente superior a testemunha.

O condicionamento fisiolégico e outros tratamentos de embebigio
controlada tém promovido aumentos significativos no desempenho germinativo,
principalmente no estabelecimento de plantulas em condi¢des de estresse
conforme observagtes de Bradford (1986), Muhyaddin & Wiebe (1987), Eira
(1988), Nath et al.(1991), Tarquis & Bradford (1992) e Zheng et al.(1994),
dentre outros.
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(1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C; (5) 8 dias 25°C;
(6) 8 dias 35°C; (7) 12 dias 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias 35°C; (10)
testemunha; (*) significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (NS) ndo
significativo

-]
25 B 1vs 10NS
%2 204 2vs10*
Ec. 3vsIONS
g315- 4vs 10NS

50l 5vs 10NS
gz 10 6vs10*
%%’ 51 Tvs10*
L5 - 8vs IONS

8 9vs I0NS

Tratamentos

FIGURA 22 - Contrastes entre os resultados da porcentagem de plantas normais
sob estresse hidrico —0,6 MPa obtidas de sementes de cafeeiro
relativos ao tratamento adicional (sementes ndo condicionadas) e
os métodos de condicionamento do esquema fatorial. UFLA,
Lavras-MG, 2001.

3.9 Porcentagem de plantas normais sob estresse salino
3.9.1 Estresse Salino 2 0,4 MPa

Os resultados da porcentagem de plantas normais sob estresse salino de
~0,4MPa obtidas de sementes de cafeeiro condicionadas estio apresentados na
Figura 23. Verifica-se pela Figura 23a uma tendéncia decrescente atéaos 8
dias de embebigdo seguida por uma tendéncia crescente até aos 12 dias,
da mesma forma que foi verificado quando as sementes foram colocadas para
germinar sob condigGes de estresse hidrico —0,4MPa (Figura 19a). Observando a
Figura 23b na qual estd apresentado o comportamento da porcentagem de
plantas normais em fun¢do da temperatura de condicionamento das sementes,
verifica-se uma tendéncia linear decrescente & medida que a temperatura
aumentou, atingindo assim, as menores porcentagens a temperatura de 35°C.
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Y= 2,628794 + 0,240919Tan(x), R*=0,99** Y= 3,434070 - 0,433563x, R>=0,97**

P a a b
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FIGURA 23 - Porcentagem de plantas normais sob estresse salino a —0,4 MPa,
obtidas de sementes de cafeeiro submetidas ao condicionamento
fisiologico em diferentes periodos e temperaturas de
condicionamento. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Com relagdo as sementes nio condicionadas, estas apresentaram porcentagens
de plantas normais, nessas condigdes, semelhantes aos daquelas condicionadas,
com excegio dos tratamentos i 35°C por 8 e 12 dias que resultaram em
porcentagens inferiores & testemunha (Figura 24), reforgando assim o efeito
prejudicial provocado pela temperatura de 35 de condicionamento das
sementes detectado nos demais testes. Nesse caso, provavelmente a
concentragiio do sal n#o foi suficiente para provocar estresse sobre a germinagdo
das sementes, de tal maneira que os ganhos em vigor ndo foram manifestados

em relag3o 3 testemunha.
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(1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C; (5) 8 dias 25°C;
(6) 8 dias 35°C; (7) 12 dias 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias 35°C; (10)
testemunha; (*) significativo ao nivel de 5% de probabilidade; (NS) ndo

significativo

So K122 1,75 1vs 10NS
2= 121 2vs 10NS
g 104 3vs10NS
2o 8- 4vs10NS
2= 64 5vs10NS
§§ 44 6vs10*
§g 2 7 vs 10NS

2 0 8vs I0NS
RO 9vs 10+

Tratamentos

FIGURA 24 - Contrastes entre os resultados da porcentagem de plantas normais
sob estresse salino de -0,4MPa obtidas de sementes de cafeeiro
relativos ao tratamento adicional (sementes ndo condicionadas) e
os métodos de condicionamento do esquema fatorial. UFLA,
Lavras-MG, 2001.

3.9.2 Estresse salino 4 -0,6MPa

Na Figura 25 estfo apresentadas as porcentagens de plantas normais sob
estresse salino de —0,6MPa obtidas de sementes de cafeeiro condicionadas.
Verifica-se pela Figura 25a que, em fungio ‘do tempo de embebigdo, a
porcentagem de plantas normais das sementes condicionadas & 15°C aumentou
ao longo do periodo de condicionamento ao passo que na temperatura de 35°C
foi verificada uma tendéncia decrescente até os 12 dias de embebi¢io. Com
relagio & temperatura de 25°C, foi observada uma tendéncia estivel até os 8
dias seguida por uma tendéncia crescente, culminando com as maiores
porcentagens de plantas normais aos 12 dias. Por outro lado, analisando a Figura
25b, na qual estdo apresentados os valores de porcentagens de plantas normais
em funcio da temperatura de condicionamento, ¢ possivel verificar que, quando
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WY-= 3283993 - 0,307431sen(x), R’=0,71** WY= 2,708001 +0,378715Tan(x), R’= 0,85**

@Y= 3674208 - 2,541257sen(x), R}=0,97* @Y= 0,397520 + 2,422987Tan(x), R*=0,83%*
AY=0,601919 +2,330324 1/x, R=0,93%* AY=1,242864 +2,308594sen(x), R3=0,99**
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FIGURA 25 - Porcentagem de plantas normais sob estresse salino —0,6MPa de
sementes de cafeeiro submetidas ao condicionamento fisiolégico
em diferentes periodos e temperaturas de embebicdo. UFLA,
Lavras-MG, 2001.

as sementes foram condicionadas por 4 dias, houve uma

tendéncia decrescente até a temperatura de 25°C seguida por uma tendéncia

crescente até os 35°C. Nas sementes condicionadas por 12 dias, ao contrério, foi

.observada uma tendéncia crescente até 25°C seguida por uma tendéncia

decrescente até a temperatura de 35°C. Observa-se ainda que, quando as

sementes foram condicionadas por 8 dias, houve uma tendéncia decrescente a

medida que aumentava a temperatura. Vale destacar que, em todas as

temperaturas de condicionamento, as menores porcentagens de plantas normais
foram verificadas no condicionamento por 8 dias de embebigiio. Com relagio as
“sementes ndo condicionadas, verifica-se pela Figura 26 que os tratamentos &
15°C por 4, 8 e 12 dias e também & 35°C por 4 dias e 25°C por 12 dias
resultaram em ganhos significativos enquanto os demais tratamentos foram

semelhantes a testernunha.
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(1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C; (5) 8 dias 25°C;
(6) 8 dias 35°C; (7) 12 dias 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias 35°C; (10)
testemunha; (**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade; (NS) nio

significativo

2o 124 105 1vs 10+
% & 10 2vs I0NS
FS00% e T
ES 8- 4vs10**
§§ ¢ 5vs10NS
5 4 = 6vs I0NS
g ! 25 1 2 5 7vs 10%¢
%ﬁ 21 8vs10*
28 0 9vs 10 NS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tratamentos

FIGURA 26 - Contrastes entre os resultados da porcentagem de plantas normais
sob estresse salino —0,6 MPa obtidas de sementes de cafeeiro
relativos ao tratamento adicional (sementes ndo condicionadas) e
os métodos de condicionamento do esquema fatorial. UFLA,
Lavras-MG, 2001.

3.10 Compostos fenélicos

Na Figura 27 estdo apresentados os resultados de porcentagem de
compostos fendlicos presentes nas sementes de cafeeiro apds o condicionamento
fisiolégico em fun¢do do tempo e da temperatura de condicionamento estudadas.
Observa-se pela Figura 27a uma tendéncia linear decrescente ao longo do
periodo de condicionamento quando as sementes foram condicionadas & 15°C.
Ja nas temperaturas de 25°C e35 os resultados foram bastante estaveis. Por
outro lado, analisando a Figura 27b na qual estdo apresentadas as tendéncias da
porcentagem de compostos fenélicos nas sementes em fungdo da temperatura de
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Y= 4,334222 - 0,471000x, R*= 0,99** &Y= 2957654 + 0,398385(1/x), R*= 0,83**
®Y=2976513 + 0,274615(1/x), R>=0,94**  AY=2,836556 +0,109833x, R’= 0,94+
AY=2981077 + 0,409692(1/x), R>= 0,93**
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FIGURA 27 - Estimativa da porcentagem de compostos fenélicos de sementes
de cafeeiro apds o condicionamento fisiologico em fungdo do
tempo de embebicdo (4, 8 e 12 dias) e da temperatura de
condicionamento (15, 25 e 35°C). UFLA, Lavras-MG, 2001.

condicionamento, verifica-se uma tendéncia linear crescente quando as sementes
foram embebidas por um periodo de 12 dias, 2 medida que a temperatura
aumentou. Com relagéio aos tempos de 4 ¢ 8 dias de embebigdo, ¢ possivel notar
uma tendéncia decrescente até i temperatura de 25°C com tendéncia de
estabilizagdo até os 35°C. A comparagdo entre os resultados da porcentagem de
compostos fendlicos presentes em sementes nio condicionadas (testemunha) e
sementes de cafeeiro submetidas ao condicionamento fisioldgico estdo
apresentados na Figura 28. Verifica-se que em todos os tratamentos a
porcentagem de compostos fendlicos encontradas nas sementes foi

significativamente inferior aquela encontrada na testemunha.
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(1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C; (5) 8 dias 25°C;
(6) 8 dias 35°C; (7) 12 dias 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias 35°C; (10)
testemunha; (**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
48
7 8 1vs 10 **
%61 2vs 10+
S513g 3vs10**
Ca{ g 3% 34 37 30 3u 55 30 315 4vs 10+
<3 Svs 10 **
£, 6vs 10 **
2 N 7 vs 10 *#
£ 8vs 10+*
O 0 9vs 10**
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

FIGURA 28 - Contrastes entre os resultados das determinagdes de compostos
fendlicos relativas ao tratamento adicional (sementes ndo
condicionadas) e os métodos de condicionamento do esquema
fatorial. UFLA, Lavras-MG, 2001.

3.11 Acido clorogénico

Com relagio & porcentagem de acido clorogénico das sementes de
cafeeiro ao final de cada tratamento de condicionamento estudado, verifica-se
pela Figura 29a uma tendéncia linear crescente ao longo do periodo de
condicionamento quando as sementes foram condicionadas & 25°C. Por outro
lado, analisando a figura 29b, verificou-se uma tendéncia crescente na
porcentagem de 4cido clorogénico no tempo de 4 dias de embebi¢do 4 medida
que a temperatura aumentava, sendo que a maior porcentagem foi obtida pelo
tratamento em que as sementes foram acondicionadas por 4 dias a 35°C. Os
acidos clorogénicos constituem os principais compostos fendlicos do café e sdo

ésteres do acido quimico com residuos cinimicos (Sondheimer, 1958). Para
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&Y= 2,594444 + 0,121667x, R*= 0,98** mY= 2,460638 + 0,029576x> , R%*= 0,99**
AY=2,625000 + 0,630000(1/x), R*=0,99**  @Y=2,985120 +0,067552Tan(x), R*= 0,92**
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FIGURA 29 - Estimativa da porcentagem de 4cido clorogénico em sementes de
cafeeiro apdés o condicionamento fisiolégico em diferentes
periodos de tempo e temperaturas de condicionamento. UFLA,
Lavras-MG, 2001.

Amorim & Silva (1968), os compostos fenélicos, principalmente os acidos

clorogénicos e caféico, exercem um agdo protetora, antioxidante dos aldeidos.

Em virtude de qualquer condi¢dio adversa aos grios, ou seja, uma colheita

inadequada dos frutos, problemas no processamento € no armazenamento, as

polifendis oxidases agem sobre os polifenois, diminuindo sua acdo
antioxidante sobre os aldeidos facilitando a oxidagio destes. As porcentagens de
acido clorogénico em sementes condicionadas foram significativamente
inferiores i testemunha (sementes ndo condicionadas) como pode ser constatado
pela Figura 30, da mesma forma que ocorreu para a determinagio de compostos
fendlicos presente nas sementes (Figura 28). Esses resultados sugerem que por

causa da reestruturagio do sistema de membranas ocorrida durante o

condicionamento, houve redugio no conteido dos compostos fendlicos por agdo

de enzimas com a polifenoloxidase.
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(1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C; (5) 8 dias 25°C;
(6) 8 dias 35°C; (7) 12 dias 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias 35°C; (10)
testemunha; (**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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FIGURA 30 - Contrastes entre os resultados das determinagdes da porcentagem
de icido clorogénico relativas ao tratamento adicional (sementes
ndo condicionadas) e os métodos de condicionamento do
esquema fatorial. UFLA, Lavras-MG, 2001.

3.12 Polifenoloxidase

Os resultados da atividade da enzima polifenoloxidase em sementes de
cafeeiro apés o condicionamento fisiologico estio apresentados na Figura 31. E
possivel verificar pela Figura 31a que, quando as sementes foram condicionadas
a 25°C, houve uma tendéncia crescente até os 8 dias de embebicdo seguida por
uma tendéncia decrescente até os 12 dias. Por outro lado, quando as sementes
foram submetidas ao condicionamento a temperatura de 35°C, esse
comportamento foi inverso, ou seja, ocorreu inicialmente uma tendéncia
decrescente até os 8 dias seguida por uma tendéncia crescente na atividade da
polifenoloxidase até os 12 dias. Pela Figura 31b, observa-se o comportamento
da polifenoloxidase nas sementes em fungio da temperatura de
condicionamento. Verifica-se nos tempos de 4 e¢ 12 dias uma tendéncia

decrescente até i temperatura de 25°C seguida por uma tendéncia crescente até
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WY= 62,301696 + 0,784883senx , R%=0,99** oY= 63,767308 — 0,759231(1/x), R*= 0,94**
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FIGURA 31 - Atividade da polifenoloxidase em sementes de cafeeiro apds o
condicionamento fisiolégico em diferentes periodos e
temperaturas de condicionamento. UFLA, Lavras-MG, 2001.

35°C. Ja o condicionamento por 8 dias, apresentou uma tendéncia bastante
estivel em todas as temperaturas estudadas, fato semelhante ao que ocorreu com
o condicionamento das sementes a 15°C (Figura 31a) que também apresentou
tendéncia estivel da atividade da polifenoloxidase ao longo do periodo de
condicionamento.

As comparagdes da porcentagem de polifenoloxidase nas sementes ndo
condicionadas (testemunha) e nas sementes condicionadas estio apresentadas na
Figura 32. Observa-se que os tratamentos a 35°C por 4 ¢ 12 dias apresentaram
uma maior porcentagem da enzima nas sementes em relagio a testemunha. A
polifenoloxidase estd presente na membrana plasmética das sementes e com a
desestruturagiio dessas membranas, a enzima entra em contato com Os
compostos fenélicos catalizando a sua oxidagio e reduzindo seu conteudo nas
sementes. Provavelmente a reestruturagio das membranas durante os

tratamentos, reduziu a atividade da polifenoloxidase pela compartimentalizagdo
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(1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C; (5) 8 dias 25°C;
(6) 8 dias 35°C; (7) 12 dias 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias 35°C; (10)
testemunha; (**) significativo a0 nivel de 1% de probabilidade; (*) significativo 20
nivel de 5% de probabilidade

1vs 10**
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FIGURA 32 - Contrastes entre os resultados das determinagdes da atividade da
polifenoloxidase relativas ao tratamento adicional (sementes nio
condicionadas) ¢ os métodos de condicionamento do esquema
fatorial. UFLA, Lavras-MG, 2001.

da enzima nos tratamentos nos quais observou-se uma melhor qualidade
fisiolégica das sementes. Os resultados indicam que o condicionamento & 35°C
por 4 e 12 dias foram os responsiveis pela maior ativagio da atividade da
polifenol e conseqiientemente maior oxidagdo de compostos fendlicos e menor
integridade do sistema de membrana o que concorda com resultados dos testes
fisiolégicos que demonstraram que a temperatura de 35°C nio foi eficiente para

o condicionamento fisiolégico de sementes de cafeeiro.

3.13 Peroxidase
Analisando a Figura 33a, na qual estio apresentados os resultados da

atividade da enzima peroxidase a0 final de cada tratamento de condicionamento

de sementes de cafeeiro em fungiio do tempo de embebigdio, verifica-se que,
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quando as sementes foram condicionadas a4 25°C e 35°C, houve uma
tendéncia crescente na atividade da peroxidase até aos 8 dias de
condicionamento sendo que, a partir dai essa tendéncia decresceu até aos 12
dias. Por outro lado, quando as sementes foram embebidas a 15°C, foi observada
uma tendéncia crescente na atividade dessa enzima até o tempo de 12 dias. Com
relagio ao comportamento da atividade da peroxidase em fun¢io da temperatura
de condicionamento das sementes, verificou-se pela Figura 33b uma tendéncia
linear crescente 2 medida que aumentava a temperatura quando as sementes
foram condicionadas por periodos de 4 e 8 dias, porém, quando analisamos o
comportamento dessa enzima no tempo de 12 dias, observou-se uma tendéncia
decrescente na atividade da peroxidase até a temperatura de 25°C seguida por
uma tendéncia crescente até 35°C.

BY=31,526427 + 0,231409x> , R*= 0,99** mY= 29,320000 + 2,670000x , R*=0,99**
AY= 42398630 — 3,329242Tan(x), R*=0,94** ®Y=24,526667 + 8,355000x, R>= 0,99**
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FIGURA 33 - Atividade da peroxidase em sementes de cafeeiro apés o
condicionamento fisiolégico em diferentes periodos de tempo
¢ temperaturas de condicionamento. UFLA, Lavras-MG, 2001.
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Os contrastes entre a testemunha (sementes nio condicionadas) e os
tratamentos de condicionamento fisiolégico das sementes de cafeeiro estdio
apresentados na Figura 34. Pode-se observar que no tratamento por 8 dias
de embebicdo a 35°C a atividade da enzima peroxidase foi maior que a
testemunha enquanto as sementes acondicionadas por 8 dias 4 25°C e 12 dias a
35°C foram estatisticamente semelhantes. J& os demais tratamentos
apresentaram uma atividade dessa enzima menor quando comparados com a
testemunha. A agéo das peroxidases estd ligada aos sistemas de processamento
enzimatico de radicais livres que incluem SOD (Superéxido Desmutase), que
catalisa a dismutagfio do superéxido (O) em H,0, e aquelas enzimas que estio
envolvidas na desintoxicagio de H,0,, isto é, catalase, glutatione, redutase,

(1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C; (5) 8 dias 25°C;
(6) 8 dias 35°C; (7) 12 dias 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias 35°C; (10)
testemunha; (**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade; (NS) nzo

significativo
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FIGURA 34 - Contrastes entre os resultados das determina¢des da atividade da
peroxidase relativas ao tratamento adicional (sementes ndo
condicionadas) e os métodos de condicionamento do esquema
fatorial. UFLA, Lavras-MG, 2001.



ascorbato peroxidase e outras peroxidases. Os sistemas enzimaticos estdo
provavelmente mais envolvidos em uma resposta antioxidativa inicial por
neutralizar potencialmente oxigénio téxico ativado, formado durante processos
de estresses (Price & Hendry, 1991; Winston, 1990). A tendéncia de maior
atividade dessa enzima em temperaturas maiores (35°C) pode indicar maior

estresse e portanto maiores produgdes de radicais livres nestas condigdes.

3.14 Anilise enzimitica

Pelas Figuras 35 e 36 podem ser observados os padrdes eletroforéticos da
alcool desidrogenase (ADH) e da isocitrato desidrogenase (IDH) das sementes
de cafeeiro submetidas a diferentes tempos e temperaturas de condicionamento
fisiologico.

Pela Figura 35, pode-se observar que a enzima dlcool desidrogenase ndo
apresentou atividade em sementes ndo condicionadas (testemunha). Essa enzima
atua no metabolismo anaerébico de plantas reduzindo o acetaldeido a etanol
(Vantoai et al., 1987). De acordo com Zang et al. (1994), a produgdo de
acetaldeido durante o armazenamento acelera a deterioragdo das sementes.
Segundo os autores, o acetaldeido teve o maior efeito danoso independente da
umidade relativa e temperatura de armazenamento, enquanto o etanol causou
deterioracdio de sementes, somente em condigdes de umidade relativa alta. E
provavel que a atividade da ADH revelada para os tratamentos, esteja associada
com um provavel acimulo de acetaldeido. Essa atividade da ADH pode ainda
resultar em um suprimento adequado de ATP, via fermentagdo alcodlica. Dessa
forma, a via fermentativa torna-se fundamental para manutengfo da viabilidade
da semente nessas condigdes.

Verifica-se ainda que no tratamento em que as sementes foram submetidas
a 4 dias de embebicdo 2 15°C, a atividade da ADH foi menos intensa em relagéo

aos demais tratamentos. E provével que essa maior atividade da enzima nos
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demais tratamentos de condicionamento das sementes de cafeeiro esteja
associada ao acumulo de produtos téxicos, formados pela rota anaerébica que
possivelmente foi ativada em funco dos maiores tempos e/ou temperaturas em
que as sementes foram submetidas a4 submersdo. Neste sentido, Alves et al.
(1997) destacam que os produtos finais da fermentagio (acetaldeido, etanol e
acido latico) sdo fitotoxicos, acumulam rapidamente e provocam distirbios na
organizac¢do celuiar, podendo levar a célula & morte, além da solubilizagio de
lipidios das membranas citoplasmiticas e das organelas pela agfio do etanol.
Ainda segundo esses autores, a anoxia causa grande aceleragiio no consumo de
glicose, diminuindo drasticamente a sua disponibilidade para a célula. Em
condicSes anaerébicas, para a célula produzir a mesma quantidade de energia
(ATP) que em condigdes aerdbicas, ha necessidade de aumentar o consumo de
glicose, pois a produgio de ATP por molécula de glicose metabolizada é baixa
(2 ATP/mol de glicose).

Com relagdio a isocitrato desidrogenase, verifica-se pela Figura 34 que da
mesma forma observada para a ADH (Figura 33), os padrdes eletroforéticos
dessa enzima foram bastante semelhantes nos diversos tratamentos de
condicionamento. Essa enzima, ao contrario da ADH, esta relacionada com a
respiragio aerdbica, tendo importante fungfio no ciclo de Krebs. Um aspecto que
deve ser considerado, € que, a0 submeter as sementes a diferentes temperaturas
e tempos de condicionamento, ocorre uma aceleragdio na respiragio e se niio
houver disponibilidade de oxigénio pode ocorrer uma mudanga da via normal de
suprimento de ATP (via aerébica) para uma via alternativa que seria no caso a
rota anaerébica. Em fungéio do maior tempo de condicionamento exigido para as
sementes de cafeeiro em relagio a maioria das espécies ja estudadas, fica
evidenciado assim, que os cuidados com o suprimento adequado de oxigénio na

solugdo de imersdo das sementes € de grande importancia.
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(T) testemunha; (1) 4 dias 15°C; (2) 4 dias 25°C; (3) 4 dias 35°C; (4) 8 dias 15°C;
(5) 8 dias 25°C; (6) 8 dias 35°C; (7) 12 dias 15°C; (8) 12 dias 25°C; (9) 12 dias

ADH

FIGURA 35 - Padrdes isoenzimaticos de sementes de cafeeiro, submetidas a
diferentes tempos e temperaturas de condicionamento
fisiologico, reveladas para a alcool desidrogenase (ADH).

UFLA, Lavras — MG, 2001.

IDH

FIGURA 36 - Padrdes isoenzimaticos de sementes de cafeeiro, submetidas a
diferentes tempos e temperaturas de condicionamento
fisiologico, reveladas para a isocitrato desidrogenase (ADH).

UFLA, Lavras — MG, 2001.
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4 - CONCLUSOES

O condicionamento das sementes em 4gua a 15 e 25°C ¢ eficiente em
incrementar a germinagfio € o vigor das sementes de cafeeiro em condi¢des de

estresse.

O condicionamento fisioldgico & 35°C ndo ¢ apropriado e prejudica o

desempenho das sementes de cafeeiro.

A qualidade fisiologica das sementes de cafeeiro melhora com o aumento

do tempo de condicionamento.

O condicionamento fisiolégico em agua ¢ eficaz no revigoramento de

sementes de cafeeiro, principalmente & temperatura de 25°C por 12 dias.
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TABELA 2A - Resumo da anilise de varidncia (em fatorial e contrastes com
trés tratamentos adicionais) dos dados obtidos das avaliagGes
de sementes de cafeeiro apdés condicionamento fisiol6gico,
pelos parimetros, mudas normais (MN); indice de velocidade
de emergéncia (IVE); Peso da matéria seca do eixo hipocétilo-
radicula (MSE); Peso da matéria seca da parte aérea das mudas
(MSPA). UFLA, Lavras - MG, 2001.

F.V G.L QM

MN IVE MSE MSPA'
Fatorial 17 9489,474826** | 0,525551** 1,667479** 0,525227%*
Epoca(E) 2 8331,705729** | 0,394110** 1,383572** 0,425585**
Método(M) 1 2,170139 0,001701 0,057800** 0,000755
Tempo(T) 2 109,049479 0,104918%* 0,132885** 0,009047
E*M 2 85,177951 0,002776 0,053317+* 0,023492
E*T 4 816,243490** | 0,016310** 0,012599 0,053336
M*T 2 39,605035 0,003268 0,017204 0,005502
E*M*T 4 105,523003 0,002468 0,010102 0,007110
F vs NCF 1 102,539063 0,018229* 1,084821*¢ 0,011892
M vs NCM 1 223,446801 0,005038 0,000038 0,014333
Avs NCA 1 182,291667 0,007467 0,009752 0,000194
FHCAD vs NCF 1 19,531250 0,002813 0,446512** 0,000371
FHCS8D vs NCF 1 19,531250 0,011250 0,655512+* 0,046194
FHC12D vs NCF 1 312,500000 0,042050** 0,781250** 0,040881
FHA4D vs NCF 1 0,000000 0,001250 0,369800** 0,003433
FHASD vs NCF 1 43,945313 0,017113* 0,800112** 0,001150
FHAI12D vs NCF 1 175,781250 0,037812** 0,825612** 0,037788
MHCA4D vs NCM 1 825,195313* | 0,004513 0,006613 0,020582
MHCSD vs NCM 1 78,125000 0,001013 0,002113 0,004418
MHCI12D vs NCM 1 43,945313 0,052813** 0,024200 0,002814
MHA4D vs NCM 1 175,781250 0,000450 0,001013 0,048634
MHASD vs NCM 1 395,507813 0,004050 0,000313 0,034101
MHAI2Dvs NCM |1 78,125000 0,046512** 0,000200 0,000181
AHCAD vs NCA 1 312,500000 0,000050 0,003200 0,001036
AHCSD vs NCA 1 590,820313 0,002813 0,022050 0,004651
AHCI12D vs NCA 1 43,945313 0,009113 0,006613 0,003283
AHA4D vs NCA 1 175,781250 0,000800 0,000613 0,000204
AHASD vs NCA 1 488,281250 0,012012 0,040612* 0,000321
AHA12D vs NCA 1 78,125000 0,010513 0,122512** 0,002134
ERRO 63 199,652778 {0,004225 0,006369 0,022906
CV% 20,46 13,66 9,48 24,06
Meédia Geral 69,05 0,48 0,842 0,629

* ¢ ** Teste F significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente
! Dados transformados em Raiz quadrada — SQRT(Y)

(NC) nao condicionadas; (F) Fevereiro; (M) Margo; (A) Abril; (HC) Agua corrente; (HA) Agua
aerada; (D) dias de embebig3o.
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TABELA 4A — Resumo da andlise de variéncia (em fatorial e contrastes com um
tratamento adicional) dos dados obtidos das avaliagdes de
sementes de cafeeiro submetidas a diferentes métodos de
condicionamento fisiol6gico, pelos parimetros indice de
velocidade de germinagio (IVG) sob: estresse hidrico & -0,4
(EH-0,4) e —0,6MPa (EH-0,6) e estresse salino 4 —0,4 (ES-0,4)
e —0,6MPa (ES-0,6). UFLA, Lavras — MG, 2001.

oM
FvV GL IVG

EH-0,4 EH-0,6 ES-0,4 ES-0,6
Tratamento 9 [1,293432** |1,235118** [1,244407** |1,038380**
Fatorial vs teste 1 10,385468 0,308588 0,000538 0,225500
Tempo (T) 2 10,158819 0,040411 0211144 0,075103
Temperatura (T°C) 2 [4,264744** |4,319769** |4,889344** |3,661853**
(D * (T0C) 4 10,602074** |0,521778** | 0,249536 0,411503**
4 Dias vs Teste 1 10,378075 0,232408 0,080033 0,336675*
8 Dias vs Teste 1 _10,121002 0,381633 0,005208 0,095408
12 Dias vs Teste 1 ]0,544002* 10,177633 0,021675 0,169219
15°C vs Teste 1 [0,576408* 11,206502** {0,576408* |0,940800**
25°C vs Teste 1 [2,218800** |1,244852** [0,307200 1,003408**
35°C vs Teste 1 10,300833 0,480000 1,562408** | 0,450469*
4Dias]5° vs Teste 1 _10,086113 0,300313 0,296450 0,644112**
4Dias25° vs Teste 1 ]0,864613** |0,540800* | 0,288800 0,312050*
4Dias35° vs Teste 1 |0,080000 0,010512 0,151250 0,003613
8Dias15° vs Teste 1 10,365512 0,918013*  10,627200* | 0,577813**
8Dias25° vs Teste 1 [1,065800** |0,70313* 0,074113 0,432450*
8Dias35° vs Teste 1 10,616050* |0,096800 1,540012** {0,437113*
12Dias15° vs Teste 1 |0,924800** |1,402813** |0,273800 0,661250**
12Dias25° vs Teste 1 [2,844113** | 1,280000** |0,300313 1,531250**
12Dias35°vs Teste 1 [0,708050* |1,647112** |2,050312** |1,087812**
ERRO 30 [0,096958 0,124742 0,112288 0,065183
CV (%) 16,16 19,26 17,38 13,87
Média Geral 1,93 1,83 1,93 1,84

* ¢ ** Teste F significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente
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TABELA 6A — Resumo da anilise de varidincia (em fatorial e contrastes com
um tratamento adicional) dos dados obtidos das avaliagdes de
sementes de cafeciro submetidas a diferentes métodos de
condicionamento fisioldgico, pelos pardmetros, nimero de
plantas normais (%PN) obtidas no teste de germinagio sob:
estresse hidrico a —0,4(EH-0,4) e —0,6 MPa (EH-0,6) ; estresse
salino a —0,4(ES-0,4) e —0,6MPa (ES-0,6) e condigSes térmicas

a 30°C (CT30). UFLA, Lavras-MG,2001.

oM
FV GL % PN
'EH-04 'EH-0,6 "ES-04 "ES-0.6 'CT30

Tratamento 9 }2,968988** [2,995412** {1,531555% |3,178580** {2,527580**

| Fatorial vs teste 1 {0,421321 0,002615 1,058179 | 4,489631** | 11,282461**
Tempo (T) 2 |7.949323%* |5,249525** 12.470621* |2,435137** |4,406868**
Temperatura (T°C) 2 14,662463** |[3,775662** |2,313452* |4,343519** |[0,818174*
(T *(T°C) 4 10,268999 2,226429** [ 0,780418 | 2,640069** | 0,253920
4 Dias vs Teste 1 |3,628047%* | 0,472834 0,017497 ]5,319526** | 3,592027**
8 Dias vs Teste 1 [0,806013 1,627988 2,897784* | 1,076640 15,385671**
12 Dias vs Teste 1 10,593904 0,530478 0,965478 | 6,045481** | 11,431888**
15°C vs Teste 1 10,756663 0,128444 0,066285 |9,838615** | 9,722804**
25°C vs Teste 1 12,269417** 10,679178 0,640528 | 1,883920* 6,709732%*
35°C vs Teste 1 ]0,358453 1,086747 3,095362* | 1,673302* 12,182703**
4Dias15° vs Teste 1 [2,485507** | 0,055527 0,364502 16,719815** | 2,395628+*
4Dias25° vs Teste 1 |5,537843** |2,401022¢ 0,345515 | 0,399288 2,392731%+
4Dias35° vs Teste 1 ]0,541458 0,137240 0,115563 |5,882439%* | 2,395694**
8Dias15° vs Teste 1 [0,024915 0,508191 1,760051 |5,419121** | 11,119654**
8Dias25° vs Teste 1_[0,150330 0,846638 1,001970 ]0,015877 7,464882**
8Dias35° vs Teste 1 12,734192 2,227151* 3,393269* ] 0,115413 12,540173**
12Dias15° vs Teste 1 |0,506970 3,335707* 0,008517 | 7,634430%* 17,592551**
12Dias25° vs Teste | 1 [2,973956** |1,930113 0,138094 | 8,157780** |4,267988**
12Dias35°vs Teste 1 10,301217 2,049530 4,526325* |0,162786 11,975883**
ERRO 30 10,219783 0,524024 0,679896 | 0,289430 0,202839
CV (%) 12,70 20,55 31,46 23,55 22,10
Média Geral 3,69 3,52 2,62 2,28 2,04
* ¢ ** Teste F significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente

! Dados transformados em Raiz quadrada — SQRT(Y)
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TABELA 8A - Temperaturas registradas durante o processo de
condicionamento fisiolégico das sementes de cafeeiro
nos meses de Fevereiro, Margo e Abril pelos métodos de
agua corrente ¢ 4gua aerada por 4, 8 e 12 dias de
embebi¢io.UFLA, Lavras — MG, 2001.

FEVEREIRO
DIA AGUA CORRENTE AGUA AERADA
11/02 24,5 28,0
12/02 26,0 28,0
13/02 25,0 27,5
14/02 27,0 30,0
15702 27,0 30,0
16/02 26,0 29,0
17/02 26,0 28,0
18/02 25,5 27,5
19/02 24,0 27,5
20/02 25,0 29,0
21/02 25,5 28,5
22/02 26,0 29,0
MARCO
DIA AGUA CORRENTE AGUA AERADA
14/03 22,0 26,0
15/03 22,5 26,0
16/03 23,0 27,0
17/03 23.0 28,0
18/03 21,0 27.0
19/03 22,0 25.5
20/03 22,0 25,5
21/03 24,0 280
22/03 24,0 28,0
23/03 23,5 27,0
24/03 25,0 31,0
25/03 24,5 30.0
ABRIL
DIA AGUA CORRENTE AGUA AERADA
17/04 230 25,0
18/04 22,0 25,0
19/04 22,0 25,0
20/04 21,0 25,0
21/04 20,0 24,0
22/04 20,0 23,0
23/04 22,0 24,0
24/04 22,5 23,0
25/04 210 23,0
26/04 20,0 22,5
27/04 19,0 22,5
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