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RESUMO

O café¢ ¢ comumente propagado, por meio de mudas produzidas por sementes, as quais
apresentam germinagao lenta e desuniforme, o que dificulta a producdo de mudas com
desejavel padrao de qualidade, no momento ideal do plantio. No entanto os testes oficiais
exigidos, para a comercializagdo, fornecem poucas informacdes sobre o a qualidade das
sementes. Neste sentido, o teste de envelhecimento acelerado tem se mostrado uma
ferramenta importante utilizada, no controle de qualidade interno pelas empresas sementeiras,
pois ¢ um método sensivel a avaliacdo do vigor, fornecendo informacdes confidveis sobre o
potencial fisiologico, assegurando tomada de decisdes mais assertivas quanto ao destino dos
lotes. Entretanto, para sementes de café, ha poucas informagdes quanto ao seu uso e eficiéncia
como teste de vigor. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi investigar métodos
adequados do teste de envelhecimento acelerado para a avaliacdo do vigor de sementes de
Coffea ardbica. Dois estudos foram realizados, sendo que, no primeiro, foram investigados
diferentes temperaturas e tempos de exposi¢do, para a realizagdo do teste de envelhecimento
acelerado em sementes de Coffea arabica. No segundo estudo, as melhores combinagdes de
temperatura ¢ tempos de exposicdo foram testados, em diferentes lotes de diferentes
cultivares, na avaliagdo do vigor de lotes de sementes de Coffea ardbica. Para o primeiro
estudo, foram utilizados dois lotes de sementes de Coffea arabica L., cultivar Catucai
Amarelo TAC/62, trés temperaturas de incubacdo em BOD (42°C, 44°C e 46°C) e nove
tempos de exposi¢ao (0, 24, 48, 72, 96, 120, 144, 168, 192 horas). Para o segundo estudo,
foram utilizados sete lotes de sementes de sete cultivares de Coffea arabica L., cultivar
Catucai Amarelo 2 SL, Catucaiam, Asa Branca, Acaud, Arara, Guara e¢ Topazio, duas
temperaturas de incubacao em BOD (44°C e 46°C) e quatro tempos de exposicao (24, 48, 72,
96 horas). Para ambos os estudos, foi utilizado o método do gerbox. Foi feita uma
caracterizacdo inicial dos lotes, para comparar com os resultados obtidos, no teste de
envelhecimento acelerado. Apos cada periodo de envelhecimento, foi determinado o teor de
agua das sementes e foi realizada a avalia¢do da qualidade fisioldgica, no teste de germinagao,
pela porcentagem de plantulas normais aos 30 dias. No primeiro estudo, concluiu-se que a
temperatura de 42°C promove uma deterioracdo lenta das sementes, ndo sendo indicada a
avalia¢do do vigor de sementes de Coffea arabica e que a temperatura de 44°C, ap6s 72 horas
de exposi¢do e a temperatura de 46°C entre os periodos de 48 a 96 horas de exposigao, sao
sensiveis para a avaliagdo vigor de sementes de Coffea ardbica L. No segundo estudo,
concluiu-se que o teste de envelhecimento acelerado, realizado em uma temperatura de 46°C,
por 48 horas, ¢ a combinacdo mais adequada para comparar lotes de sementes de Coffea
arabica com diferentes niveis de vigor.

Palavras-chave: Coffea arabica. Anélise. Controle de qualidade.



ABSTRACT

Coffee is commonly propagated by seedlings produced by seeds, which present slow and non-
uniform germination. Thus, seedlings production with desirable quality standards at the ideal
time of planting is of great importance. The official tests required for marketing provide little
information on the quality of the seeds. In this sense, the accelerated aging test has shown to
be an important tool used in the internal quality control by the sowing companies, because it
is a sensitive method for vigor evaluation. It provides reliable information on the
physiological potential, ensuring more assertive decision-making about the fate of lots.
However, for coffee seeds, there is little information regarding its use and efficiency as a
vigor test. In this context, the objective of this study was to investigate appropriate methods of
the accelerated aging test to evaluate the vigor of Coffea arabica seeds. Two studies were
performed. Firstly, different temperatures and exposure times were investigated to perform
the accelerated aging test in seeds of Coffea arabica. In the second study, the best
combinations of temperature and exposure times were tested in different batches of different
cultivars in the evaluation of the vigor of seed lots of Coffea arabica. For the first study, two
seed lots of Coffea arabica L., cultivar Catucai Yellow IAC/62, three incubation temperatures
in BOD (42, 44 and 46 °C) and nine exposure times (0, 24, 48, 72, 96, 120, 144, 168 and 192
hours) were used. For the second study, seven seed lots of seven different cultivars of Coffea
Arabica L.: cultivar Catucai Yellow 2 SL, Catucai, Asa Branca, Acaua, Arara, Guara and
Topazio, as well as two incubation temperatures in BOD (44 and 46 ° C) and four exposure
times (24, 48, 72 and 96 hours) were evaluated. The Gerbox method was used for both
studies. An initial characterization of the batches was carried out to compare with the results
obtained in the accelerated aging test. After each aging period, the seed water content was
determined and the physiological quality was evaluated in the germination test by the
percentage of normal seedlings at 30 days. In the first study, it was concluded that the
temperature of 42 °C promoted a slow deterioration of the seeds, not being indicated for the
evaluation of seed vigor of Coffea arabica. The temperature of 44 °C is promising for the
evaluation of vigor after 72 hours of exposure. The temperature of 46 °C is sensitive to
evaluate the deterioration between the periods of 48 to 96 hours of exposure. In the second
study, it was concluded that the accelerated aging test performed at 46 °C for 48 hours was the
most appropriate combination to compare lots of seeds of Coffea arabica with different vigor
levels.

Key words: Coffea Arabica. Analysis. Quality control.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O café ¢ um dos produtos mais importantes no mercado internacional e o Brasil ¢ lider
absoluto na produgio mundial. E uma cultura tradicional na agricultura brasileira e¢ de
indiscutivel importancia socioecondmica para o pais, com uma producio de,
aproximadamente, 47,5 milhdes de sacas e uma produtividade média de 31,72 sacas/ha em
2018. Em 2019, as estimativas da Companhia Nacional de Abastecimento sdo de que a
producdo fique por volta de 38,2 milhdes de sacas, com uma produtividade média de 26,06
sacas/ha. A area de lavouras, em producao, ¢ de 1.464.210,0 hectares e 278452,0 hectares de
lavoura, em formagdo ou renovagdo, correspondendo, quase a 16% da area total plantada
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2019).

Na ultima década, houve um crescimento na area destinada a renovagao ou ao plantio
de novas lavouras, saindo de 8,6%, em 2008, para 16% em 2019. Nos ultimos cinco anos, a
média de area em formagao foi de 15,3%. Para suprir a demanda de mudas, no ano de 2019,
seriam necessarias, aproximadamente, 1,4 bilhdes de mudas, considerando-se uma densidade
média de 5 mil plantas por hectare.

Diante disso, verifica-se que o mercado cafeeiro demanda de grande quantidade de
mudas, como o principal meio de propaga¢do da espécie Coffea ardbica L. por meio de
semeadura de sementes. Em consequéncia, hd& uma necessidade crescente de produzir
sementes de qualidade, a fim de atender um mercado de mudas de café cada vez mais
exigente. Dada a importancia atual e potencial do café, para o setor agropecudrio do Brasil,
aliado ao avango da tecnologia e da informagdo no campo, torna-se importante a realizagao de
estudos relacionados ao controle de qualidade das sementes.

No entanto sementes do género Coffea apresentam algumas limitacdes; sua
conservacdo ¢ bastante limitada, em razdo de suas caracteristicas intermediarias e
recalcitrantes quanto a tolerancia a dessecagdo e ao seu comportamento durante o
armazenamento (ELLIS; HONG; ROBERTS, 1990; KING; ROBERTS 1979). Pelo
comportamento intermediario da espécie Coffea arabica L., sementes dessa espécie
apresentam baixa longevidade, constituindo-se uma das maiores dificuldades encontradas
pelos produtores e tecnologistas de sementes, uma vez que as condi¢des de armazenamento

podem causar danos irreversiveis a viabilidade (VIEIRA et al., 2007).
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Ainda, para a maioria das culturas propagadas por sementes, nem sempre a época de
colheita coincide com a época mais adequada para a semeadura e, por este motivo, as
sementes sdo armazenadas para a manutencdo de sua qualidade fisiologica (SOUZA et al.,
2007). Assim, o armazenamento adequado a espécie ¢ uma forma segura e econdmica de
conservagdo da diversidade genética vegetal, além de reduzir a velocidade da deterioragdo,
um processo natural e irreversivel de desestruturagdo fisica e perda de qualidade fisiologica
(CARVALHO et al., 2006; MARTINS; BOVI; NAKAGAWA, 2007; SCALON et al., 2006;
SOUZA; BRUNO; ANDRADE, 2005).

A conservagao da qualidade das sementes de café, durante o armazenamento, tem sido
um dos maiores desafios aos produtores de sementes, visto que elas perdem rapidamente a
viabilidade, ndo mantendo o poder germinativo, em niveis satisfatorios, por periodos
superiores a seis meses apos a colheita (ARAUJO et al., 2008). Neste sentido, ¢ desejavel
obter informacgdes que possam inferir sobre o potencial de armazenamento de lotes de
sementes de café, para que possam ser armazenadas com maior seguranca, seja para
aperfeigoar a produ¢ao de mudas ou para a tomada decisdo sobre o destino dos lotes, a fim de
garantir a sua longevidade em médio e longo prazo, durante o armazenamento.

O teste de vigor ¢ uma ferramenta importante utilizada, no controle de qualidade
interno pelas empresas sementeiras na determinacdo do potencial fisioldgico, auxiliando nas
tomadas de decisdo sobre o destino dos lotes.

Além disso, os testes de vigor buscam obter respostas complementares as fornecidas
pelo teste de germinagdo, possibilitando a obten¢do de informagdes consistentes (OHLSON et
al., 2010). Sendo assim, o envelhecimento acelerado ¢ um teste de vigor capaz de predizer o
nivel de deterioragdo, o potencial de armazenamento e, as vezes, pode correlacionar com a
emergéncia em campo, assim como também avaliar a diferengas fisiologicas de sementes de
lotes diferentes, mas com germinagdo semelhante (LARRE; ZEPKA; MORAES, 2007;
MILOSEVIC; VUJAKOVIC; KARAGIC, 2010).

Dessa forma, o teste tem como finalidade dar suporte aos técnicos e produtores, nas
tomadas de decisao, relacionadas ao destino dos lotes e, também, auxiliar como ferramenta na
pesquisa. Embora o teste seja utilizado com sucesso, para a avaliacdo do vigor e para a
predicdo do armazenamento, em varias espécies, ainda existem poucas e contraditorias
informacdes sobre o seu uso para sementes de café.

Assim, objetivou-se, com este trabalho, adequar a metodologia do teste de

envelhecimento acelerado para a avaliagdo do vigor de sementes de Coffea arabica L.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacao do café (Coffea arabica L)

O fruto de cafeeiro ¢ uma drupa elipsoide que, geralmente, contém dois locos e duas
sementes. O endocarpo, quando maduro, ¢ coriaceo e envolve cada semente. Essas sementes,
por sua vez, sao plano-convexas, elipticas ou ovais, sulcadas longitudinalmente na face plana
e constituem-se de embrido, endosperma e pelicula prateada ou espermoderma (RENA;
MAESTRI, 1986).

A semente de Coffea arabica apresenta teores entre 55 a 65,5% de carboidratos; 8 a
11% de 4cidos, sendo encontrados os acidos citrico, malico, clorogénico, acético, butirico e
valérico; 1 a 3% de lignina; 15 a 18% de lipideos; 11 a 15% de compostos nitrogenados; 8,5 a
12% de proteina; 0,8 a 1,4% de cafeina e 3 a 5,4% de minerais (PIMENTA, 2003). A
composi¢ao pode ser influenciada por diversos fatores, tais como genéticos, clima da regido
de cultivo, métodos de colheita e de pds-colheita das sementes (GODINHO et al., 2000;
PIMENTA; COSTA; CHAGAS, 2000).

Outra caracteristica das sementes de café ¢ relativa a sua conserva¢ao, durante o
armazenamento, o que tem sido uma das maiores preocupacdes dos produtores de sementes,
j4 que elas ndo mantém seu poder germinativo, em percentuais satisfatorios, por periodos
superiores a seis meses, em condicdes de temperatura ambiente apds a colheita. Em
decorréncia dessa dificuldade, os produtores t€ém a necessidade de utilizar sementes recém-
colhidas, para a forma¢ao de mudas, o que acarreta na implantagdo da lavoura em épocas que
nem sempre sdo as indicadas para o plantio.

Informagdes mais detalhadas sobre o vigor das sementes possibilitam aos técnicos
avaliagcdes mais assertivas quanto ao potencial fisiologico e o nivel de deterioragdao dos lotes,
podendo inferir sobre o seu potencial de armazenamento. Dessa forma, permite tomadas de
decisdes mais adequadas sobre o destino dos lotes de sementes, sempre visando a sementes de
qualidade, para a formagdo de mudas vigorosas, a fim de serem ofertadas no periodo que
oferece condigdes climaticas ideais para o plantio. Assim, propicia ao agricultor maior

seguranca no momento da implantacao da lavoura.
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2.2 Armazenamento de sementes de café

A deterioragao ¢ um processo determinado, por uma série de alteragdes fisiologicas,
bioquimicas, fisicas e citologicas, as quais se iniciam, a partir da maturidade fisioldgica das
sementes, em processo progressivo, determinando a queda de sua qualidade fisioldgica e
culminando com sua morte (MARCOS FILHO, 2005). Neste sentido, diversos sdo os fatores
que influenciam na deterioragdo de sementes, dentre eles, a sua qualidade inicial, a
temperatura, a umidade relativa do ar do ambiente, o teor de 4gua na semente, as diferengas
entre genotipos quanto ao nivel de germinagdo e de vigor ao longo do armazenamento
(MARTINS-FILHO et al., 2001). Além disso, o tipo de embalagem utilizada, para o
acondicionamento das sementes, também, exerce influéncia sobre a sua longevidade, afetando
a velocidade dos processos bioquimicos relacionados a deterioragdo (CARVALHO et al.,
2016). Assim, a viabilidade da semente ¢ determinada tanto por caracteristicas genéticas
quanto por efeitos ambientais, durante as fases de desenvolvimento, colheita, processamento e
armazenamento (GRIS et al., 2010).

A espécie Coffea arabica L. apresenta sementes do tipo intermediarias quanto a
tolerancia a dessecagdo, o que dificulta o seu armazenamento. Ellis, Hong e Roberts (1990)
verificaram que quatro cultivares de C.arabica ndo tiveram a germinagao prejudicada, quando
secadas até 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 tolerar a desidratacdo até certo nivel, mas tém sua armazenabilidade
reduzida. Comportamento semelhante foi verificado por Vieira et al. (2007), em que a
secagem rapida prejudicou o vigor e a viabilidade das sementes de café, independentemente
do local de armazenamento e que, em condi¢des de camara fria a uma temperatura de 10°C e
umidade relativa de 50%, € possivel armazenar sementes sem secagem ou secadas lentamente,
por nove meses.

Em estudo com Coffea arabica L., Pertel (2004) observou que as sementes de café
armazenadas em condicdo ambiente perdem a viabilidade aos seis meses, enquanto, em
camara fria, ocorreu retardamento no processo de deterioragdo, conservando a germinagdo em
torno de 70% aos 12 meses.

A longevidade das sementes estd intrinsecamente ligada a tolerancia a dessecacdo. Na
maioria das espécies, essa ¢ adquirida, durante a maturagdo, podendo variar entre espécies e
at¢é mesmo em um mesmo lote de sementes (GROOT et al.,, 2003). Acredita-se que a

tolerancia a dessecagdo, provavelmente, ndo pode ser atribuida a um simples mecanismo de
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protecdo; ao contrario, ela parece ser um fenomeno multifatorial em que cada componente ¢
igualmente critico, agindo em sinergismo e controlado pelo genoma (LEPRINCE; HENDRY
MCKERSIE, 1993).

Muitas pesquisas sao realizadas, para estudar a deterioracao das sementes de café, com
o intuito de definir tecnologias capazes de prolongar o periodo de conservacdo. Entretanto
essas pesquisas necessitam de pardmetros para a sua avaliacdo, e o teste de envelhecimento
acelerado ¢ um teste sensivel capaz de fornecer parametros seguros quanto ao potencial
fisiologico das sementes. Segundo Silva, Lazarini e Sa (2010), o teste de envelhecimento
acelerado pode servir como ferramenta, em programas de melhoramento genético, na sele¢ao
de cultivares com potencial de armazenamento. Além disso, o seu potencial, para predizer o
tempo de armazenamento, torna esse teste muito importante para o monitoramento de lotes de
sementes.

Diante dessa problematica, ¢ interessante fazer inferéncia sobre o potencial fisiologico
e de armazenamento de sementes de café, seja para a tomada de decis@o sobre o destino dos
lotes de sementes, a fim de evitar o gasto de energia e esforgos em lotes de baixa qualidade,
ou como ferramenta na condugdo de experimentos, com o intuito promover analises mais

profundas e conclusivas nesta éarea.

2.3 Teste de envelhecimento acelerado

O teste de envelhecimento acelerado foi desenvolvido por Delouche, em 1965
(ATAiDE; FLORES; BORGES, 2012), para estimar o potencial relativo de armazenamento
de lotes de trevo e de festuca. Delouche (1965) baseou-se nas pesquisas de Crocker e Graves,
em 1915 e de Helmer, Delouche e Lienhard (1962), que estudaram a germinagdo de sementes
de trevo previamente expostas a temperatura e a umidade relativa elevadas. Verificaram alta
relagdo da resposta a essas condigdes com o vigor e a emergéncia das plantulas em campo,
sugerindo que o "envelhecimento rapido ou acelerado" poderia ser muito util para avaliar o
potencial armazenamento das sementes. A metodologia foi estudada com maior profundidade
e descrita com maiores detalhes por Delouche e Baskin (1973).

No Brasil, o primeiro estudo sobre a metodologia foi feito por Toledo (1966), que
considerou o rapid aging um método promissor para a avaliacdo do vigor em sementes de
algodao.

O principio do teste de envelhecimento tem como base o fato de que a taxa de

deterioragdo das sementes aumenta consideravelmente quando sao submetidas a temperatura e
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a umidade relativa elevadas, avaliados fatores ambientais importantes na intensidade e
velocidade de deterioragdo. Portanto sementes que possuem pior qualidade fisiologica
deterioram-se mais rapidamente e, em consequéncia, sio menos vigorosas que as sementes de
melhor qualidade fisiologica (PEREIRA; MARTINS FILHO; LAVIOLA, 2012).

O teste foi desenvolvido e refinado para avaliar o vigor e distinguir lotes de semente
de varias espécies como o meldao (TORRES; MARCOS-FILHO, 2003), caupi (DUTRA;
VIEIRA, 2004), trigo (PEDROSO et al., 2010), Alface (BARBOSA; COSTA; SA, 2011),
quiabo (TORRES et al., 2014), crambe (LIMA et al., 2015), racula (VIEIRA et al., 2015) e
coentro (PEREIRA; TORRES; LINHARES, 2015), dentre outros.

O teste de envelhecimento ¢ considerado um teste de vigor direto, de resisténcia e ¢
internacionalmente reconhecido pela International Seed Test Association (ISTA, 1995) para a
avaliagdo das sementes de soja. Integra muitas das importantes caracteristicas desejadas em
um teste de vigor, é rapido, econdmico, simples e util para todas as espécies (COPELAND;
MCDONALD, 2001).

Podem ser utilizados trés métodos, para a realizagdo do teste de envelhecimento
acelerado: o método da camara, o método do gerbox e por solugdo saturada, sendo os dois
ultimos métodos os mais utilizados.

No método do gerbox, também conhecido como envelhecimento acelerado tradicional,
sdao utilizadas caixas plasticas transparentes (11 x 11 x 3 cm), contendo 40 mL de agua
destilada, em que a amostra de semente ¢ distribuida sobre uma tela metalica colocada no
interior da caixa plastica, formando uma camada Unica, visando garantir a exposi¢ao uniforme
das sementes. Os gerbox sdo fechados e colocados dentro de BOD em temperatura e por
periodo recomendados para a espécie em questdo (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA
NETO, 1999). Apds esse periodo de incubacdo, as sementes sdo colocadas para germinar
segundo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

No envelhecimento acelerado com solugdo saturada, ¢ realizado da mesma maneira
que descrita no método do gerbox, com excecao de serem adicionados, ao fundo da cada caixa
plastica, 40 mL de solucdo saturada de cloreto de sodio, na concentracdo de 40 mg/mL,
visando proporcionar ambiente com 76% de umidade relativa do ar e a fim de controlar o
processo de embebicdo e, assim, a deterioragdo das sementes (JIANHUA; MCDONALD,
1997).

Pode-se utilizar o teste de envelhecimento acelerado, para selecionar lotes para
semeadura, avaliar o potencial de armazenamento, avaliar o potencial de emergéncia de

plantulas em campo, identificar diferencas de potencial fisioldgico em amostras com
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germinacdo semelhante, além de auxiliar métodos de selegdo durante melhoramento de
plantas (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO, 1999). O teste pode ser afetado pela
temperatura, periodo de exposicao das sementes, grau de umidade das sementes e genotipo.
Além desses fatores, a absor¢ao de agua pelas sementes ¢ um fator que pode interferir na

interpretagdo dos dados do teste de envelhecimento acelerado (MARCOS FILHO, 2005).

2.4 Metodologias do Teste de Envelhecimento Acelerado

Normalmente, para a montagem do teste de envelhecimento acelerado, utiliza-se a
umidade relativa variando de 90 a 100% e temperaturas que variam de 41 a 45°C. O tempo de
permanéncia nessas condigdes varia conforme a finalidade do teste de envelhecimento
acelerado para a espécie, podendo ser desde 48 a 144 horas.

Existem poucos estudos sobre o envelhecimento acelerado em sementes de café. No
entanto, em algum relatos, como o de Pertel (2004), no qual ndo foi observada redugao
expressiva na porcentagem de germinagdo das sementes, 3 medida que se aumentou o tempo
de envelhecimento artificial e que, no tempo de 120 horas de incubagao, houve uma redugao
média da germinacdo dos lotes em 7%. Fantazzini et al. (2018) verificaram que o
envelhecimento artificial pode predizer a armazenabilidade de sementes de café, sendo que os
tempos de envelhecimento artificial sdo varidveis com as cultivares quando se usa
temperatura de incubacdo 42°C. No entanto, de acordo com os resultados desse trabalho, a
metodologia do teste de envelhecimento acelerado, para sementes de café, ainda carece de
investigacao, no que se refere a temperatura € ao tempo de exposi¢ao das sementes.

Em soja, sdo encontrados trabalhos recentes que utilizam o teste de envelhecimento
acelerado, para a avaliacdo do potencial fisiologico associado com andlise de imagem, para
selecionar linhagens, avaliar a produgdo de sementes de soja em area de varzea (LUDWIG et
al., 2015; MARTINS et al., 2016; SILVA et al., 2016).

Para a soja, a temperatura e periodo, para a realizag¢do do teste, ¢ de 42°C por 72 horas
(ASSOCIATION OF OFFICIAL SEED ANALYSTS - AOSA, 1983) ou 41 °C por 48 horas
(MARCOS FILHO, 1999). Yagushi, Costa e Franga-Neto (2014), avaliando a eficacia do
teste de envelhecimento acelerado com solugdo saturada, verificaram que o teste realizado
com solucdo saturada de NaCl a 41 °C, durante 72 horas ou 96 horas, foram eficazes para
estimar o potencial fisiologico de sementes de soja. Avila et al. (2011) verificaram que o vigor
e a viabilidade apresentaram tendéncia contraria a atividade dos agentes antioxidantes, ao

longo do envelhecimento acelerado, até 48 horas.
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Em sementes de soja, o teste de envelhecimento acelerado pode ser utilizado para a
selecdo de linhagens de soja com sementes de maior vigor e emergéncia de plantulas em
campo (MARTINS et al., 2016). Para a avaliacdo da qualidade de sementes, submetidas a
diferentes doses de produtos, testaram-se doses crescentes de cal super na qualidade de
sementes de soja (SILVA et al., 2016).

Na avaliagdo da qualidade de sementes de soja produzidas em area de varzea, Ludwig
et al. (2015) observaram que o teste de envelhecimento acelerado foi capaz de distinguir
niveis de vigor e que o alagamento do solo, de maneira geral, causa efeito negativo na
qualidade fisioldgica das sementes.

A temperatura e o periodo de exposicao de sementes de feijao € de 42 °C, por 72 h
(KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO, 1999), sendo que a qualidade de sementes
de feijao, submetidas a diferentes doses de produtos, pode ser avaliada pelo envelhecimento
acelerado.

Para a cultura do milho, ha diferentes indicagdes da temperatura/periodo de
condicionamento adequados, para a realizacdo do teste, 45°C durante 72 h (BITTENCOURT;
VIEIRA, 2006; DUTRA; VIEIRA, 2004; HAMPTON; TEKRONY, 1995; ISTA, 1995) ¢
42°C/96 h (MARCOS FILHO, 1999). Rocha et al. (2018) avaliaram que 45°C/48h e
42°C/48h foram sensiveis para diferenciar o vigor de lotes de sementes de milho pipoca.

Prazeres e Coelho (2016), estudando a contribuicao genética das linhagens, para a
qualidade fisioldgica das sementes, na obtencdo dos hibridos de milho, observaram que o teste
de envelhecimento acelerado foi eficaz na determinacdo da diferenga genética entre as
linhagens. Pode-se avaliar a qualidade de sementes de milho tratadas com diferentes produtos,
por meio do teste de envelhecimento acelerado, o que permite diferenciar niveis de vigor.
Segato e Mosconi (2015), avaliando a qualidade de sementes de milho tratadas com o produto
comercial a base de micronutrientes e flavonoides, observaram maior desempenho, para as
sementes tratadas, em relacdo as ndo tratadas, pelo teste de envelhecimento acelerado.
Domene et al. (2016), ao analisar o efeito do tratamento com o6leos essenciais sobre a
qualidade fisiologica e sanitdria das sementes de milho, observaram, por meio do teste de
envelhecimento acelerado, que o 6leo de C. citriodora afetou o vigor das sementes.

Segundo Powell (1995), pesquisas relacionadas ao envelhecimento acelerado,
conduzidas com sementes pequenas, como as de hortalicas, t€ém revelado resultados pouco
consistentes pela variagdo muito acentuada do grau de umidade das amostras, apds o
envelhecimento. O mesmo acontece, para as sementes de gramineas forrageiras, pois, em

razao do o tamanho pequeno, apresentam rapida absor¢dao de agua, podendo levar a grande
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variagdo, no teor de dgua apds o envelhecimento, resultando um grau de deterioragdo mais
acentuado e reducdo mais drastica da germinagdo (POWELL, 1995; PANOBIANCO;
MARCOS FILHO, 1999).

Para sementes pequenas, ¢ sugerida a substituicao da agua por solucdes saturadas de
sais, as quais permitem maior eficiéncia na detec¢do de diferencas de qualidade fisioldgica de
lotes. Para o envelhecimento acelerado em solugdo salina saturada, existem algumas
recomendacoes, como a incubagdo a 48 ¢ 72 horas a 42°C, 48 horas a 41°C ou utilizando
solucdo salina saturada, na combinagao 24 horas a 41°C, em sementes de coentro (PEREIRA;
TORRES; LINHARES, 2015; RADKE et al., 2016; TUNES et al., 2011), 72 horas a 41°C,
em sementes de alface e almeirdo (SANTOS et al., 2011); 48 horas a 41°C, em sementes de
jil6 (LOPES; BARBOSA; VIEIRA, 2012) 48 e 72 horas a 41°C, em sementes de alface
(KIKUTI; MARCOS FILHO, 2012); 96 horas a 41°C, em sementes de leucena (ARAUJO et
al., 2017) e 72 horas a 41°C em solugao saturada em sementes de cebolas (RODO; MARCOS
FILHO, 2003).

Em sementes de Melanoxylon brauna, submetidas ao envelhecimento natural e
artificial, Corte et al. (2010) observaram que o envelhecimento acelerado a 40°C por 96 horas
simulou, de forma nitida, o mesmo comportamento germinativo das sementes armazenadas
por 12 meses em camara fria a 20°C.

Para sementes de quiabo, os testes de envelhecimento acelerado tradicional e em
solugdo saturada com cloreto de sédio, a 41°C, durante 96 horas, constituem-se em opgdes
promissoras para detectar diferengas de vigor entre lotes (TORRES et al., 2014). De acordo
com Carvalho e Nakagawa (2012), acréscimos nos teores de agua favorecem o aumento da
temperatura na semente, em decorréncia dos processos respiratorios e da maior atividade de
microrganismos. Assim, o aumento da exposi¢do das sementes ao envelhecimento artificial
proporcionou maior valor, no teor de agua das sementes, aliada a alta temperatura (42°C),
resultando em maior deterioragdo das sementes, em relagdo aquelas nao envelhecidas.

De acordo com as informacdes encontradas na literatura, sobre a utilizagao do teste de
envelhecimento acelerado para diferentes espécies, observa-se que hd grande variagdo, na
metodologia a ser utilizada, quanto a melhor temperatura e tempo de exposi¢do, sendo que o

método deve ser especifico a cada espécie.
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RESUMO

Os testes de vigor sdo ferramentas importantes utilizadas no controle de qualidade interno
pelas empresas sementeiras, para a determinacao do potencial fisiologico, permitindo aos
responsaveis técnicos uma tomada de decisdo correta sobre o destino dos lotes. Neste sentido,
o teste de envelhecimento acelerado tem se mostrado um método sensivel, para avaliar o vigor
de lotes de sementes, como também para estimar o seu potencial de armazenamento. No
entanto, para as sementes de café, ha poucas informagdes quanto ao seu uso e eficiéncia como
teste de vigor. Dessa forma, o objetivo foi investigar diferentes temperaturas e tempos de
exposicao, para a realizacdo do teste de envelhecimento acelerado, em sementes de Coffea
arabica. Para isso, foram utilizados dois lotes de sementes de Coffea arabica L., cultivar
Catuai Amarelo IAC/62, trés temperaturas de incubagdo em BOD (42°C, 44°C e 46°C) e nove
tempos de exposi¢do (0, 24, 48, 72, 96, 120, 144, 168, 192 horas). Foi utilizado o método do
gerbox, com o uso de caixas plasticas transparentes, contendo 40 mL de dgua destilada no
fundo do recipiente, promovendo uma umidade relativa de 100%, no seu interior. Inicialmente
foi realizada a caracterizagao dos lotes, por meio da determinagao da umidade e dos testes de
germinacdo, primeira contagem de germinagdo, matéria seca de parte aérea e radicular,
condutividade elétrica e emergéncia de plantulas para comparar com os resultados obtidos no
teste de envelhecimento acelerado. Apos cada periodo de envelhecimento, foi determinado o
teor de agua das sementes e foi realizada a avaliacdo da qualidade fisiologica, no teste de
germinagdo, pela porcentagem de plantulas normais aos 30 dias. Empregou-se o teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade na compara¢do de médias. Concluiu-se que a temperatura
de 42°C promove uma deterioracao lenta das sementes, ndo sendo indicado para a avaliagdo
do vigor de sementes de Coffea arabica. A temperatura de 44°C, apds 72 horas de exposigdo e
a temperatura de 46°C entre os periodos de 48 a 96 horas de exposi¢do, sdo sensiveis para a
avaliacdo vigor de sementes de Coffea arabica L.

Palavras-Chave: Coffea arabica. Analise. Controle de qualidade.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador mundial de café e esta commodity tem
grande importancia na balanga comercial brasileira. Além de grande importancia no aspecto
econdmico, o café tem uma enorme relevincia como componente social, alimenticio e
cultural, visto que a cafeicultura é fonte de renda, para um grande contingente populacional, ¢
um produto acessivel a populagao e teve participacao na historia politica brasileira.

Ciente da importancia do café no contexto nacional, ¢ imprescindivel a busca de novas
tecnologias, que auxiliem os pesquisadores e técnicos a solucionarem os gargalos da
cafeicultura, na busca pela sustentabilidade do setor.

A espécie Coffea arabica L. é propagada, por meio de mudas produzidas por
sementes, que possuem comportamento intermediario a recalcitrante com relagdo a tolerancia
a dessecacdo e ao seu comportamento durante o armazenamento (ELLIS; HONG; ROBERTS,
1990; KING; ROBERTS, 1979). Essa caracteristica aliada a germinagdo lenta e desuniforme
das sementes dificulta a producdo de mudas com desejavel padrao de qualidade, no momento
ideal do plantio.

Em razdo do comportamento intermedidrio da espécie Coffea arabica L., sementes
dessa espécie apresentam baixa longevidade, constituindo-se um dos maiores entraves visto
pelos produtores e tecnologistas de sementes, uma vez que as condi¢des de armazenamento
podem causar danos irreversiveis a viabilidade (VIEIRA et al., 2007).

Neste cenario, para a maioria das culturas propagadas por sementes, nem sempre a
época de colheita coincide com a €época mais adequada para a semeadura e, por este motivo,
as sementes sdo armazenadas para a manuten¢do de sua qualidade fisioldgica (SOUZA et al.,
2007). Portanto o armazenamento ¢ uma forma segura e econdmica de conservagdo da
diversidade genética vegetal, além de reduzir a velocidade da deterioragdo, um processo
natural e irreversivel de desestruturacdo fisica e perda de capacidade fisioldgica
(CARVALHO et al., 2006; MARTINS; BOVI; NAKAGAWA, 2007; SCALON et al., 2006;
SOUZA; BRUNO; ANDRADE, 2005).

A conservagao da qualidade das sementes de café, durante o armazenamento, tem sido
um dos maiores desafios aos produtores de sementes, uma vez que elas perdem rapidamente a
viabilidade, ndo mantendo o poder germinativo em niveis satisfatorios por periodos superiores
a seis meses apos a colheita (ARAUJO et al., 2008; PERTEL et al., 2003; VIEIRA et al.,
2007).
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O uso de sementes com qualidade ¢ motivo determinante, para a formagdo de mudas
vigorosas e uniformes, a fim de garantir o estabelecimento da cultura, com estande ideal e
com potencial, a fim de adaptar as adversidades iniciais do plantio, de forma a assegurar o
potencial produtivo dos genotipos. Assim, a qualidade das sementes ¢ um aspecto inegavel ao
sucesso ou ao fracasso da produg¢do de mudas, uma vez que detém todas as potencialidades
produtivas da planta.

E fundamental avaliar o potencial fisiologico das sementes, por meio de testes, que
fornecam informacgdes confidveis, para que as decisdes possam ser tomadas, durante sua
produgdo e comercializacdo (BITTENCOURT et al., 2012). Se basear apenas nos resultados
dos testes padrdes nao € suficiente, para avaliar o potencial fisiolégico das sementes no campo
(OHLSON et al., 2010), uma vez que ¢ realizada em condi¢des ideais de disponibilidade
hidrica, aeracdo e temperatura (BRASIL, 2009). Neste contexto, os testes de vigor sdo
ferramentas utilizadas de forma adicional aos testes padrdes, com o intuito de amparar na
tomada de decisdo, a fim de tornar o controle de qualidade mais eficiente (BITTENCOURT et
al., 2012).

Neste ambito, o teste de envelhecimento acelerado ¢ um teste de vigor que fornece
informacdes confiaveis sobre a qualidade fisiologica das sementes. Nesta avaliacdo, sementes
sdao submetidas a condi¢odes de alta temperatura e umidade relativa para estimar o potencial de
armazenamento relativo dos lotes de sementes (DELOUCHE; BASKIN, 1973; SANTOS et
al., 2002).

De acordo com Larré, Zepka e Moraes (2007) e MiloSevic, Vujakovic e Karagic
(2010), o teste pode predizer o nivel de deterioragdo, o potencial de armazenamento e, as
vezes, pode correlacionar com a emergéncia em campo, assim como também avaliar as
diferengas fisiologicas de sementes de lotes diferentes, mas com germinagao semelhante.

Diversas espécies podem ter seu vigor avaliado, mediante o teste de envelhecimento
acelerado, e muitas empresas produtoras incluiram o teste em seus programas de controle de
qualidade (GUEDES et al., 2009, 2011; ROCHA et al., 2018).

Para as sementes da espécie Coffea ardbica L., existem poucas referéncias na
literatura cientifica que mencionam o uso do teste de envelhecimento acelerado para avaliar a
condicdo fisiologica de lotes de sementes de café. Fantazzini et al. (2018) e Pertel et al (2003)
trabalharam com teste de envelhecimento acelerado testando a temperatura de 42°C e
diferentes tempos de exposicdo para sementes de café, no entanto observaram que a
deterioragdo ocorreu, em longos periodos de exposi¢do, indicando que outras condi¢des de

ambiente, no interior da camara de envelhecimento, devem ser investigadas.
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Assim, o objetivou-se investigar diferentes temperaturas e tempos de exposicao para a

realizacdo do teste de envelhecimento acelerado em sementes de Coffea arabica.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério Central de Sementes, do Departamento

de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, MG, Brasil.

2.1 Colheita dos frutos e obtenciao das sementes

Os frutos da espécie Coffea arabica L cultivar Catuai Amarelo IAC 62 foram colhidos
em estadio de maturidade fisiologica, em lavouras da Fazenda Experimental de Varginha, da
Fundacao Procafé¢ (Programa Integrado de Apoio a Tecnologia Cafeeira).

Os frutos colhidos foram despolpados mecanicamente e as sementes foram
desmuciladas por fermentagdo em agua por periodo de 24 horas a 25°C. Posteriormente,
foram secadas em secador estatico a 26°C até as sementes atingirem 12% de umidade. Apos
secagem, as sementes tiveram os pergaminhos removidos manualmente.

Foram utilizados dois lotes de sementes e, para o teste de envelhecimento acelerado,
utilizaram-se trés temperaturas, 42°C, 44°C e 46°C e nove tempos de exposicao 0, 24, 48, 72,
96, 120, 144, 168, 192 horas. Foi usado o método do gerbox, com caixas plasticas
transparentes de 11 x 11 x 3 cm, contendo 40 mL de dgua destilada, no fundo do recipiente, a
fim de garantir que a umidade relativa ficasse proxima de 100%. As sementes foram
distribuidas sobre as telas metalicas, em camada tUnica, no interior das caixas plasticas,
visando garantir a exposi¢ao uniforme a umidade do ambiente interno. As caixas contendo as
sementes foram lacradas e mantidas em estufa incubadora (BOD) sob as temperaturas e os
tempos definidos.

Uma avaliacdo inicial das sementes foi realizada, para a caracterizagdo dos lotes, por
meio da determinagdo do teor de agua, teste de germinagdo, massa seca, condutividade
elétrica, teste de tetrazodlio, indice de velocidade de emergéncia e emergéncia. Apos cada
periodo de incubagdo em BOD, para cada temperatura testada, as sementes foram submetidas

a determinacdo do teor de 4gua e teste de germinacgao.

2.2 Avaliagoes Fisiologicas

A determinacao do teor de agua foi realizada, por meio do método de estufa a

105°C, durante 24 horas, com quatro repeticdes de 25 sementes. Os resultados foram
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expressos em porcentagem, com base no peso umido das sementes, de acordo com as
recomendacdes das Regras para Andlise de Sementes ou RAS (BRASIL, 2009).

O teste de germinacgao foi realizado com quatro repeticoes de 50 sementes sem
pergaminhos para cada tratamento, semeadas em rolos de papel de germinagdao umedecidos
com agua destilada na quantidade de duas vezes e meia o peso do papel seco. As sementes
foram condicionadas em germinador, regulado a 30° C, na presenga de luz. Foi determinada a
porcentagem de protrusdo radicular, aos 15 dias ap6s semeadura, em que foram computadas
as plantulas que apresentam raiz principal e pelo menos duas raizes laterais; a porcentagem de
plantulas normais aos 30 dias ap6s semeadura, conforme os critérios estabelecidos pelas RAS
(BRASIL, 2009). Também foi determinada a porcentagem de plantulas normais fortes, sendo
computadas aquelas que tiveram a alga hipocotiledonar com trés centimetros ou mais, €
normais fracas as que ndo atingiram esse padrdo; e a porcentagem de plantulas com folhas
cotiledonares expandidas aos 45° dias ap6s a semeadura.

A massa seca de raizes e massa seca de partes aéreas foram determinadas, apds a
ultima avaliagdo das plantulas obtidas no teste de germinagdo, aos 45 dias apos a semeadura.
Foram secadas, em estufa de circulagdo forcada de ar, em 60°C por 5 dias. Apos esse periodo,
a massa seca foi determinada em balanga de precisao.

O teste de tetrazolio foi realizado com quatro repeticdes de 25 sementes de cada
tratamento. As sementes, sem o pergaminho, foram embebidas por 36 horas a 30°C e os
embrides foram extraidos e mantidos em solugdo de antioxidante polivinilpirrolidona (PVP),
do momento de sua extracdo dos endospermas até serem colocados na solugdo de tetrazolio.
Apos extragdo, os embrides foram lavados em agua corrente com o auxilio de uma peneira e
embebidos em solug¢do de tetrazodlio 0,5%, utilizando-se frascos escuros e submetidos a
temperatura de 30°C por 3 horas, como descrito na RAS (BRASIL, 2009), com modifica¢des
(CLEMENTE et al., 2011).

A andlise da viabilidade dos embrides foi realizada com auxilio de lupa estereoscopica
com aumento de 10 vezes. Para isso, foi realizado um corte longitudinal ao meio dos
embrides, os quais foram classificados em viaveis e invidveis de acordo com a localizagdo e
extensdo dos danos (BRASIL, 2009).

O teste de condutividade elétrica foi conduzido com quatro repeticoes de 50
sementes, as quais foram pesadas, colocadas em copos com 75 mL de 4gua deionizada e
mantidas em temperatura de 25°C, protegidos da luz, em camara tipo BOD. Apds 24 horas de

embebicdo, foi realizada a leitura da condutividade elétrica, por meio de condutivimetro
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Digimed CD-21, de acordo com metodologia descrita por Vieira, Carvalho e Sader (1994). Os
resultados foram expressos em pS cm™ g™

Para a emergéncia em condi¢cdes controladas, foram utilizadas bandejas plasticas,
contendo como substrato solo mais areia na propor¢ao 2:1, onde foram semeadas quatro
repeti¢des de 50 sementes de forma aleatdria sobre uma camada de 2/3 do substrato. Apds a
semeadura as sementes, foram encobertas com 1/3 do substrato. Apos o preparo, procedeu-se
com a irrigagdo até que o substrato atingisse 60% da capacidade de campo. As bandejas
foram mantidas em camara de crescimento vegetal a temperatura de 30°C, em regime
alternado de luz e escuro (12 horas). Foi considerada a porcentagem de plantulas normais, aos
80 dias ap6s a semeadura, quando ocorreu a estabilizacdo da emergéncia das plantulas, e o

indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi determinado segundo férmula proposta por

Maguire (1962).

2.3 Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x9,
sendo trés temperaturas de 42°C, 44°C e 46°C e nove periodos de incubagdo em BOD, 0, 24,
48, 72, 96, 120, 144, 168 e 192 horas, com quatro repeticdes. Os resultados dos testes
fisiologicos foram submetidos a andlise de varidncia, por meio do programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2014), sendo as médias comparadas, por meio do teste de Scott-Knott,
ao nivel de 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Qualidade fisiolégica dos lotes de sementes de café

De acordo com o perfil dos lotes de sementes 1 e 2 (Tabela 1), elas apresentaram o
mesmo desempenho fisioldgico, quando avaliados pelos testes de viabilidade (VB),
germinacdo (G), protrusdo radicular (PR), plantulas normais fortes (PNF), plantulas com
folhas cotiledonares expandidas (FCO), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da
parte radicular (MSPR), emergéncia de plantulas (E), indice de velocidade de emergéncia

(IVE) e condutividade elétrica (CE), pois ndo houve diferencga estatistica (p<0,05).

Tabela 1 - Caracterizagdo da qualidade inicial de lotes de sementes de Coffea ardbica, cultivar
Catuai Amarelo — [IAC62, pelas varidveis viabilidade (VB), germinacdo (G),
protrusdo radicular (PR), plantulas normais fortes (PNF), plantulas com folhas
cotiledonares expandidas (FCO), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria
seca da parte radicular (MSPR), emergéncia de plantulas (E), indice de velocidade
de emergéncia (IVE) e condutividade elétrica (CE).

Lote VB G PR PNF FCO MSPA MSPR E IVE CE
() )  (n) (B (%) (8) (8) (%)
1 98a 88a 98*? 26a 94a 2,52a 0,55a 90a 25,56a 10,77a
2 98a 94a 99* 27a 89 2,63a 0,59a 80a 30,77a 9,79a

CV (%) 1,16 4,99 1,95 746 542 4,99 485 11,10 18,64 16,61
Fonte: Do autor (2019).

"Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
5%.

3.2 Teste de envelhecimento acelerado

O grau de umidade inicial dos lotes 1 e 2 de sementes foi de 13,29 e 12,70%,
respectivamente (Tabela 2), com diferenca inferior a 2% entre lotes. Esse ¢ um requisito
importante, para a realizacdo de testes de vigor, pois, para a obtencdo de resultados
consistentes, € necessario que o teste seja instalado com amostras cujo teor de d4gua ndo varia
em mais de 2,0 pontos percentuais, pois a absor¢ao de adgua pelas sementes ¢ um fator que
pode interferir na interpretacdo dos dados do teste de envelhecimento acelerado (MARCOS
FILHO, 2015; SILVA; LAZARINI; SA, 2010). Segundo Marcos Filho (2015), as sementes
mais umidas sdo mais sensiveis as condi¢des do teste e, portanto estdo sujeitas a uma

deterioragdo mais intensa.
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Nota-se que houve acréscimo gradual no grau de umidade das sementes, a medida que
se aumentou o tempo do teste de envelhecimento acelerado, independentemente da
temperatura de incubacdo. Verifica-se que, a partir de 168 horas, o grau de umidade se
manteve estavel em 38%.

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000), incrementos nos teores de agua
favorecem a elevacdo da temperatura da semente, em decorréncia dos processos respiratdrios
e da maior atividade de microrganismos. O aumento no tempo de exposi¢do as condi¢des
adversas, proporcionado pelo teste de envelhecimento acelerado, pode ter propiciado maior
incremento na umidade das sementes condicionadas.

A umidade ¢ o fator que mais influencia a taxa respiratoria das sementes. A respira¢ao
das sementes aumenta consideravelmente com o aumento da umidade e, em decorréncia,

promove aumento na taxa de deterioragao (ATHIE etal., 1998; BEWLEY; BLACK, 1994).

Tabela 2 - Teor de agua (%) de lotes de sementes de Coffea ardbica, cultivar Catuai Amarelo
— IAC62, apds o envelhecimento acelerado, utilizando diferentes temperaturas e
periodos de incubagdo em BOD.

Tempo Temperatura

(h) 2°C 44°C 46°C
Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
0 13,29 12,70 13,29 12,70 13,29 12,70
24 25,06 26,15 25,23 24,04 26,01 25,27
48 28,14 25,99 24,83 30,19 32,10 29,82
72 34,07 33,88 34,65 34,43 33,86 34,18
96 34,63 27,47 35,98 35,79 35,86 36,39
120 34,67 37,89 37,98 36,39 34,93 41,70
144 33,71 36,42 40,44 39,58 33,08 36,44
168 37,26 38,46 38,38 40,11 38,77 38,51
192 39,43 38,29 38,70 40,28 37,62 38,61

Fonte: Do autor (2019).

Para o lote 1 e lote 2, no teste de envelhecimento acelerado, observa-se que houve
interacdo entre a temperatura e o periodo de exposi¢dao. Dentro de cada temperatura testada,
foi observado declinio na germinagdo, aumento da taxa de deterioragdo com o aumento do

periodo de exposicao ao teste (Tabelas 3 e 4), fato também observado por Pertel et al. (2003).
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Tabela 3 - Germinagdo (%), apds o envelhecimento acelerado de sementes de Coffea
arabica, cultivar Catuai Amarelo — IAC62, lote 1, utilizando diferentes
temperaturas e periodos de incubagao em BOD.

Tempo Temperatura
(h) 42 °C 44°C 46 °C
0 94aA 94aA 94aA
24 94aA 97aA 95aA
48 95aA 93aA 48bB
72 89aA 85bA 52bB
96 90aA 77cB 31cC
120 92aA 73cB 11dC
144 77bA 47dB 8dC
168 90aA 50dB 4dC
192 81bA 55dB 4dC

Fonte: Do autor (2019).
Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo
teste Scott-Knott a 5%.

Utilizando-se a temperatura de incubacdo de 42°C, verifica-se que redugdes
significativas no porcentual de germinac¢do ocorrem, a partir de 144 horas de incubacdo em
BOD, para o lote 1 (Tabela 3) e 120 horas para o lote 2 (Tabela 4). Para a temperatura de
44°C, verifica-se que a redugdo da germinacdo ocorre, a partir de 72 horas, para ambos os
lotes. Ja na temperatura de 46°C para os dois lotes, observa-se que a reducdo da germinacao
ocorre a partir de 48 horas. Nota-se que o aumento da grandeza fisica de ambos os fatores
contribuiu para uma reducao do percentual de germinacao de forma mais dréstica. Esse fato
corrobora com o que foi descrito por Marcos Filho (2005) sobre o teste de envelhecimento
acelerado, em que a temperatura, o periodo de exposi¢do das sementes, grau de umidade das
sementes ou genotipo afetam a sua deterioracdo fisioldgica, que ocorre porque o teste €
considerado um método que simula condi¢des de estresse, gerando alta respiragdo e consumo
de reservas e, assim, provocando alteracdes degenerativas no metabolismo das sementes
(MORAES et al., 2016), propiciando a sua deterioragao.

Para o lotes 2 (Tabela 4), nas diferentes temperaturas testadas, observa-se que houve
um acréscimo no percentual de germinacdo da testemunha em relagdo ao periodo de
exposicao de 24 horas. Esse fato pode estar relacionado a um pré-condicionamento propiciado
pela exposicdo das sementes a uma condi¢do de alta umidade, em um periodo de 24 horas,
assemelhando-se aos efeitos do condicionamento osmoético (priming) em sementes de

hortaligas.
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Tabela 4 - Germinagao (%), apds o envelhecimento acelerado de sementes de Coffea ardbica,
cultivar Catuai Amarelo — IAC62, lote 2, utilizando diferentes temperaturas e
periodos de incubagdo em BOD.

Tempo Temperatura
(h) 42 °C 44°C 46 °C
0 88bA 88bA 88bA
24 94aA 97aA 95aA
48 94aA 91aA 79¢cB
72 94aA 88bA 44dB
96 92aA 83bB 28eC
120 88bA 67cB 18£C
144 85bA 59¢cB 9gC
168 85bA 61cB 6gC
192 82bA 34dB 8gC

Fonte: Do autor (2019).
Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo
teste Scott-Knott a 5%.

A temperatura de 42°C, no teste de envelhecimento acelerado, em sementes de Coffea
arabica (Figura 1 e 2), promoveu uma deterioracdo muito lenta, demandando muitas horas de
exposi¢do em um elevado grau de umidade e temperatura.

Pertel et al. (2003) observaram que a deterioragdo provocada pelo envelhecimento
natural (armazenamento), com 6 meses em temperatura ambiente € 12 meses em camara fria
(10°C), foi mais drastica do que a promovida pelo envelhecimento artificial, utilizando
temperatura de 42°C e 120 horas de exposicdo, para sementes de Coffea ardbica,
corroborando com os resultados obtidos no presente trabalho, em que o envelhecimento
acelerado a 42°C e 120 horas de exposi¢do teve percentual médio de germinagdo de 92%, que
¢ superior ao encontrado pelo autor que ¢ de 0 e 70% para os armazenamentos testados,
respectivamente.

Ao estudar o comportamento das sementes de Coffea ardbica, submetidas ao
envelhecimento natural, Fantazzini et al. (2018) ressaltaram que o tempo de envelhecimento
artificial de 6 a 10 dias, sob temperatura de 42°C e 100% de umidade relativa, parece
demasiadamente longo, indicando que outras condi¢cdes de ambiente, no interior da cdmara de
envelhecimento, devem ser investigadas, visando reduzir o tempo do teste de envelhecimento,

que possa simular a deterioragdo durante o armazenamento natural das sementes de café.
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Figura 1 - Germinagdo (%), apés o envelhecimento acelerado de sementes de Coffea
arabica, cultivar Catuai Amarelo — IAC62, lote 1, utilizando diferentes
temperaturas e periodos de incubagao em BOD.
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Fonte: Do autor (2019).

Visto que algumas caracteristicas desejadas, em um teste de vigor, é que ele seja
rapido, econdmico, simples e util (COPELAND; MCDONALD, 2001), o teste de
envelhecimento acelerado, utilizando temperatura de 42°C, ndo atendeu aos requisitos basicos
de um teste de vigor, pois a deterioragdo aconteceu de forma lenta e demonstrou baixa
capacidade de provocar estresse as sementes.

Neste sentido, a exposicdo as temperaturas de 44°C e 46°C foram capazes de
reproduzir um estresse as sementes de forma acentuada. Para a temperatura de 44°C, verifica-
se que a reducdo da germinagdo ocorre de forma mais gradual, apresentando quatro niveis de
deterioracdo, para os lotes 1 e 2 (Tabelas 3 e 4), sendo que, para lote 1, o grupo que apresenta
sementes mais deterioradas se formaram, a partir de 144 horas de exposicdo, ja no lote 2 o
grupo com maior deterioragdo acorre apenas com 192 horas de exposicao.

No que diz respeito a temperatura de 46°C, nota-se que a redug¢do da germinagdo se
comporta de forma mais drastica que nas demais temperaturas avaliadas, apresentando quatro
niveis de deterioragdo para o lote 1 e 7 niveis para o lote 2, dado que, para o lote 1, o grupo
que apresenta sementes mais deterioradas se formou, a partir de 120 horas de exposi¢ao, ja no
lote 2 o grupo com maior deteriorag@o acorreu a partir de 144 horas de exposi¢do. O aumento,
no tempo de exposicao, as condi¢des do teste de envelhecimento acelerado resultaram em um

aumento da umidade nas sementes condicionadas. Esse fato aliado a temperatura elevada de
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46°C, imposta pelo teste de envelhecimento, resultou em um processo de deterioragdo mais

acelerado dessas sementes do que em sementes submetidas a temperaturas inferiores.

Figura 2 - Germinagdo (%), ap6és o envelhecimento acelerado de sementes de Coffea
arabica, cultivar Catuai Amarelo — TAC62, lote 2, utilizando diferentes
temperaturas e periodos de incubacao em BOD.
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Fonte: Do autor (2019).

A elevagdo da temperatura, no teste de envelhecimento acelerado, promove efeitos
mais drasticos na germinacdo do que o prolongamento do periodo de exposi¢dao ao
envelhecimento (TOMES; TEKRONY; EGLI, 1988). Resultados semelhantes ao verificados
no trabalho foram observados por Borges, Castro e Borges (1990) com sementes de Cedrela
fissilis L., Guedes et al. (2009) com sementes de Erythrina velutina Willd, Guedes et al.
(2011) com sementes Dalbergia nigra (Vell.) e Rocha et al. (2018) para sementes de milho
pipoca.

Apos o periodo de 144 horas de exposicao a temperatura de 46°C, as sementes tiveram
germinacdo drasticamente reduzida, para ambos os lotes, com médias de geminagao inferiores
a 10%, demonstrando que o aumento do tempo, a partir desse periodo, ndo diferencia mais
niveis deterioracdo. Silva et al. (2010) constataram que o aumento da temperatura provoca
efeitos mais drasticos na germinacdo de sementes do que o aumento do tempo de exposi¢ao.
Tal fato foi confirmado, no presente trabalho, a temperatura de 46°C. O prolongamento da
exposicao, no teste de envelhecimento acelerado, tende a favorecer a acao de patdogenos sobre

o processo de deterioracdo das sementes, interferindo nos resultados (HALLOIN, 1986),
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sendo essa uma das provaveis razdes da redugdo drastica da germinagdo para os periodos
muito longos.

Nota-se que os lotes 1 e 2 se comportaram de forma distintas, em relagdo a capacidade
de suportar o estresse promovido pelo teste de envelhecimento acelerado, nas diferentes
temperaturas testadas, mas as temperaturas de 44 e 46°C se mostraram mais eficientes a
avaliagdo da deterioragdo, pois, nessas temperaturas, os lotes apresentaram diferencas
significativas, em relacdo ao grau de deterioracao, possibilitando separagdes de quatro a sete
classes de vigor no decorrer dos periodos de exposi¢cao em BOD.

Quanto ao comportamento fisioldgico, sugere-se que ha uma diferenca de vigor entre
os lotes, sendo que o lote 2 resistiu de forma mais gradual ao estresse provocado pelo teste de
envelhecimento acelerado, visto que a deterioracao acorre de modo mais lento em relagdo ao
lote 1 para as temperaturas de 44 e 46°C. Esse fato ¢ explicado pela curva de sobrevivéncia de
sementes, proposta por Ellis (1984), em que a deterioragdo ocorre de forma mais acentuada
quanto mais proximo da exaustdo de suas reservas. Sendo assim, pode-se sugerir que o lote 1

estaria em um ponto mais adiante na curva de sobrevivéncia que o lote 2.
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4 CONCLUSOES

A temperatura de 42°C promove uma deterioracdo lenta das sementes, ndo sendo
indicada a avaliacdo do vigor de sementes de Coffea ardbica L.

A temperatura de 44°C, apos 72 horas de exposicao e a temperatura de 46°C entre os
periodos de 48 a 96 horas de exposi¢do, sdo sensiveis para a avaliagdo vigor de sementes de

Colffea arabica L.
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RESUMO

O café ¢ comumente propagado, por meio de mudas produzidas por sementes, que apresentam
baixa longevidade, o que dificulta a producdo de mudas vigorosas, no momento ideal do
plantio, sendo o uso de sementes com alto vigor fundamental para a formag¢do de mudas de
qualidade. O teste de envelhecimento acelerado tem se mostrado uma ferramenta importante,
para a avalia¢do da qualidade das sementes, pois € um método sensivel a avaliagdo do vigor,
fornecendo informacdes confidveis sobre o potencial fisiologico. No entanto, para sementes
de café, ha poucas informagdes quanto ao seu uso e eficiéncia como teste de vigor. Dessa
forma, o objetivo foi testar metodologias do teste de envelhecimento acelerado, desenvolvidas
para sementes de Coffea arabica, na avaliacdo de diferentes lotes. Para isso, foram utilizados
sete lotes de sementes de sete cultivares de Coffea arabica L., cultivar Catucai Amarelo 2 SL,
Catucaiam Asa Branca, Acaud, Arara, Guara e Topazio, duas temperaturas de incubagdo em
BOD (44°C e 46°C) e quatro tempos de exposi¢do (24, 48, 72, 96 horas). Foi utilizado o
método do gerbox, com o uso de caixas plasticas transparentes, contendo 40 mL de agua
destilada no fundo do recipiente, promovendo uma umidade relativa de 100% no seu interior.
Inicialmente foi feita uma caracterizacdo dos lotes, por meio da determinagdo da umidade e
testes de germinagdo, primeira contagem de germinacdo, matéria seca de parte aérea e
radicular, condutividade elétrica e emergéncia de plantulas para comparar com os resultados
obtidos no teste de envelhecimento acelerado. Apo6s cada periodo de envelhecimento, foi
determinado o teor de dgua das sementes e foi realizada a avaliagcdo da qualidade fisiologica,
no teste de germinacdo, pela porcentagem de plantulas normais aos 30 dias. Empregou-se o
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade na comparagdo de médias. Concluiu-se que o teste
de envelhecimento acelerado, realizado em uma temperatura de 46°C, por 48 horas, ¢ a
combinagdo mais adequada para comparar lotes de sementes de Coffea ardbica com
diferentes niveis de vigor.

Palavras-Chave: Coffea arabica, andlise, controle de qualidade.
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1 INTRODUCAO

O café¢ ¢ uma das principais comodities agricolas no mercado internacional, sendo
produzido por mais de cinquenta paises, em diversos continentes, sendo o Brasil o principal
produtor e exportador desse produto (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO -
CONAB, 2019).

A cafeicultura tem uma importancia socioecondmica incontestavel para o pais, com
uma cadeia produtiva complexa que, com o passar do tempo, vem priorizando a busca pela
sustentabilidade de seus negodcios, a fim de atender um mercado cada vez mais exigente.
Viarios fatores influenciam ao alcance de niveis adequados de produtividade, no entanto o
estande de plantas ¢ um dos principais fatores que interferem no potencial produtivo da
lavoura. Neste sentido, para a formacao de uma lavoura com um estande de plantas ideal, ¢
inquestionavel o plantio de mudas de alta qualidade, consequentemente, ¢ de fundamental
importancia a utilizagdo de sementes de elevada qualidade para a produgdo de mudas
vigorosas.

Entretanto as sementes de café apresentam caracteristicas fisiologicas que dificultam a
manutengdo da qualidade, durante o armazenamento, ndo conservando o seu poder
germinativo em niveis satisfatorios por periodos superiores a 4-6 meses, apds a colheita em
temperatura ambiente (ARAUJO et al., 2008). Por essa razdo, a obtengdo de mudas, muitas
vezes, fica concentrada em épocas que nem sempre sdo as mais apropriadas para o plantio.

Neste contexto, o armazenamento de sementes de café, em camara fria a 10°C, tem
sido uma alternativa importante a um programa organizado de producdao de sementes, na
busca pela sua conservagdo até o momento ideal para a formacgdo das mudas. Essa condi¢ao
de armazenamento ¢ uma alternativa que tem sido utilizada a fim de prolongar o periodo de
viabilidade das sementes ou minimizar o processo de deterioragdo, o que tem sido possivel
por até nove meses (VIEIRA et al., 2007).

A manutengdo da qualidade fisiolégica das sementes de café, durante o
armazenamento, ¢ um dos maiores entraves no processo de producdo e comercializacdo de
sementes de café. Atualmente o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento exige
que lotes de sementes de café apresentem germinacdo ou viabilidade minima de 70% para
serem comercializados. Todavia o teste padrdo de germinacdo e de tetrazolio fornece apenas
informagdes sobre o potencial maximo, para a formacdo de plantulas normais e de embrides
viaveis, superestimando o potencial fisiologico, quando em condi¢des adversas, acarretando

em tomadas de decisdes equivocadas quanto ao destino dos lotes.
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Lotes de sementes podem apresentar germinacdo semelhante, mas potenciais
fisiologicos diferentes (LARRE; ZEPKA:; MORAES, 2007; MILOSEVIC; VUJAKOVIC;
KARAGIC, 2010). Além disso, os testes de vigor permitem obter respostas complementares
as fornecidas pelo teste de germinagao, possibilitando a obtengao de informacdes consistentes
(OHLSON et al., 2010).

Assim, faz-se necessario o conhecimento do vigor das sementes como informacao
adicional, evidenciando o desempenho maximo das sementes sobre condigdes abioticas
variadas, permitindo o controle de qualidade interno, decisdes mais assertivas sobre o
potencial fisiologico dos lotes.

Neste contexto, o teste de envelhecimento acelerado tem se destacado como um
método eficiente para avaliar o potencial de armazenamento das sementes. Esse teste tem
como principio o aumento consideravel da taxa de deterioragdo das sementes pela sua
exposi¢cdo a condicdo de elevada temperatura e umidade relativa do ar, fatores estes que
intensificam o processo de deterioracdo (KRZIZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO,
1999).

Embora o teste seja utilizado com sucesso, para a avaliacdo do vigor e para predicao
do armazenamento em vdrias espécies, ainda existem poucas informagdes sobre o seu uso
como teste de vigor em sementes de café.

Assim, objetivou-se com este trabalho testar metodologias do teste de envelhecimento

acelerado, desenvolvidas para sementes de Coffea arabica, na avaliacao de diferentes lotes.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério Central de Sementes, do Departamento
de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, MG, Brasil.

Frutos das cultivares Catucai Amarelo 2 SL, Catucaiam Asa Branca, Acaud, Arara,
Guard e Topazio foram colhidas em estddio de maturidade fisioldgica, em lavouras da
Fazenda Experimental de Varginha, da Fundag¢dao Procafé (Programa Integrado de Apoio a
Tecnologia Cafeeira).

Foram utilizados sete cultivares, e os frutos colhidos foram despolpados
mecanicamente ¢ as sementes foram desmuciladas por fermentagdo em agua por periodo de
24 horas a 25°C. Posteriormente foram secadas em secador estatico a 26°C até as sementes
atingirem 12% de umidade. Apds secagem, as sementes tiveram os pergaminhos removidos
manualmente.

No teste de envelhecimento acelerado, foram utilizadas duas temperaturas, 44°C e
46°C e quatro tempos de exposicao, 24, 48, 72 e 96 horas com quatro repeti¢cdes. Foi usado o
método do gerbox, em caixas plésticas transparentes com dimensdes de 11 x 11 x 3 cm,
contendo 40 mL de agua destilada no fundo do recipiente, a fim de garantir umidade relativa
proxima de 100%. As sementes foram distribuidas sobre as telas metalicas, em camada tUnica,
no interior das caixas plasticas, visando garantir a exposi¢do uniforme ao ambiente interno.
As caixas, contendo as sementes, foram lacradas e mantidas em estufa de incubagdo (BOD)
sob temperatura e tempos definidos.

A analise inicial das sementes foi realizada, para a caracterizacao dos lotes, por meio
da determinagdo do teor de 4gua, teste de germinacdo, massa seca de parte radicular e parte
aérea, condutividade elétrica, teste de tetrazdlio para estimar a viabilidade e emergéncia em
bandeja. Apos cada periodo de incubagao em BOD, para cada temperatura testada, no teste de
envelhecimento acelerado, as sementes foram submetidas a determinacao do teor de agua,

teste de germinagdo, massa seca de parte aérea e de parte radicular.

2.1 Testes fisiologicos

A determinacao do teor de agua foi realizada, por meio do método de estufa a 105°C,
durante 24 horas, com quatro repetigdes de 25 sementes. Os resultados foram expressos em
porcentagem, com base no peso umido das sementes, de acordo com as recomendagdes das

Regras para Analise de Sementes ou RAS (BRASIL, 2009).
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O teste de germinacio foi realizado com quatro repeticoes de 50 sementes sem
pergaminhos para cada tratamento, semeadas em rolos de papel de germinacdo, umedecidos
com agua destilada, na quantidade de duas vezes e meia o peso do papel seco. As sementes
foram acondicionadas em germinador, regulado a 30° C, na presenca de luz. Foi determinada
a porcentagem de protrusdo radicular, aos 15 dias apds semeadura, em que foi computada,
quando houve o rompimento do tegumento pela radicula e a porcentagem de plantulas
normais, aos 30 dias apds semeadura, conforme os critérios estabelecidos pelas Regras de
Anadlise de Sementes (BRASIL, 2009).

A massa seca de raizes ¢ massa seca de partes aéreas foram determinadas, apos a
ultima avaliagdo das plantulas obtidas, no teste de germinacdo, aos 45 dias ap6s a semeadura.
Foram secadas em estufa de circulagdo forgada de ar, em 60°C por 5 dias. Apds esse periodo,
a massa seca foi determinada em balanga de precisao.

O teste de tetrazolio foi realizado em quatro repeticdes de 25 sementes de cada
tratamento. As sementes, sem o pergaminho, foram embebidas por 36 horas a 30°C e os
embrides foram extraidos e mantidos em solugdo de antioxidante polivinilpirrolidona (PVP),
do momento da sua extragdo dos endospermas até serem colocados na solucao de tetrazolio.
ApoOs a extracdo, os embrides foram lavados em agua corrente com auxilio de uma peneira e
embebidos em solug¢do de tetrazodlio 0,5%, utilizando-se frascos escuros e submetidos a
temperatura de 30°C por 3 horas, como descrito na RAS (BRASIL, 2009), com modificacdes
(CLEMENTE et al., 2011).

A anélise da viabilidade dos embrides foi realizada com auxilio de lupa estereoscopica
com aumento de 10 vezes. Para isso, foi realizado um corte longitudinal ao meio dos
embrides, os quais foram classificados em viaveis e invidveis de acordo com a localizagdo e
extensdo dos danos (BRASIL, 2009).

O teste de condutividade elétrica foi conduzido com quatro repeticdes de 50
sementes, as quais foram pesadas, colocadas em copos com 75 mL de 4gua deionizada e
mantidas em temperatura de 25°C, protegidos da luz, em camara tipo BOD. Apos 24 horas de
embebicdo, foi realizada a leitura da condutividade elétrica, por meio de condutivimetro
Digimed CD-21, de acordo com metodologia descrita por Vieira, Carvalho e Sader (1994). Os
resultados expressos em uS cm™ g™

Para a emergéncia em condi¢cdes controladas, foram utilizadas bandejas plasticas
contendo como substrato solo mais areia na propor¢ao 2:1, no qual foram semeadas quatro
repeticdes de 50 sementes de forma aleatoria sobre uma camada de 2/3 do substrato. Apds a

semeadura as sementes, foram encobertas com 1/3 do substrato. Apos o preparo, procedeu-se
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a irrigagdo até que o substrato atingisse 60% da capacidade de campo. As bandejas foram
mantidas em camara de crescimento vegetal a temperatura de 30°C, em regime alternado de
luz e escuro (12 horas). Foi considerada a porcentagem de plantulas normais, aos 80 dias apds

a semeadura, quando ocorreu a estabilizagao da emergéncia das plantulas.

2.2 Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x4x7, sendo duas temperaturas de 44 ¢ 46°C e quatro periodos de incubacdo em BOD e sete
lotes de cultivares de Coffea ardbica, com quatro repeticdes. Os resultados dos testes
fisiolégicos foram submetidos a andlise de varidncia, por meio do programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2014), sendo as médias comparadas por meio do teste de Scott-knott
em nivel de 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizacao fisiologica dos lotes de sementes

Os resultados da germinagdo (G), protrusdo radicular (PR), folhas cotiledonares
(FCO), matéria seca de parte aérea (MSPA), matéria seca de parte radicular (MSPR) e
condutividade elétrica (CE), para o perfil inicial das sementes de cultivares de Coffea arabica,
apresentaram diferencas significativas, exceto as variaveis viabilidade (VB) e emergéncia em
bandeja (E) ndo apresentaram diferencas significativas (Tabela 1).

De acordo com a qualidade fisiologica inicial, os lotes de sementes das cultivares
testadas foram classificados em quatro grupos, para o teste de germinagdo. As cultivares
Topazio, Asa Branca e Catucai Amarelo apresentram médias superiores as demais, e a
cultivar Arara a que teve pior desempenho. Pelos resultados de PR, FCO, MSPA ¢ MSPR
apresentados, as sementes das cultivares Topdzio e Arara se comportaram de maneira
semelhante ao observado, no teste de germinacdo, no entanto, para essas variaveis, as
cultivares foram classificadas em 2, 3, 3 e 3 niveis de vigor, respectivamente. Para o teste de
CE, nao houve diferencas significativas entre os lotes testados.

Em relacdo a qualidade inicial das sementes das cultivares, nota-se que o teste de
germinagdo e o teste de tetrazolio, que sdo considerados testes oficiais pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), para a comercializagdo de sementes de
Coffea arabica (BRASIL, 2009), foram menos sensiveis para a classificagdo do potencial
fisiologico das cultivares, em relagdo ao demais testes de vigor avaliados, com excecdo do

teste de emergéncia em bandeja.
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Tabela 1 - Caracterizacdo da qualidade inicial de sementes de lotes de sete cultivares de
Coffea arabica pelas varidveis, germinagdo (G), viabilidade (VB), protrusio
radicular (PR), plantulas com folhas cotiledonares expandidas (FCO), matéria
seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da parte radicular (MSPR),
condutividade elétrica (CE) e emergéncia de plantulas (E).

G VB PR FCO MSPA MSPR CE E

botes  Culvarss ) ) (%0 (0 (@ ()  (uSem's) (%)
1 Catucai Amarelo 89a 97a 96a 25¢ 1,637a 0,309a 19,66a 43a
2 Catucaiam 79b 97a 89b 75  1,84la 0,287a 28.38a 41a
3 Asa Branca 90a 98a 94a 76 1,760a 0,347a 15,36a 58a
4 Acaud 79b 96a  87b 68* 1,780a 0,306a 20,01a 41a
5 Arara 6lc 93a 86b  25¢ 0,534c¢ 0,091c 18,23a 25a
6 Guara 83b 96a 93a 48b 1,267b 0,184b 11,44a 33a
7 Topazio 96a 98a 97a 87* 2,180a 0,325a 19,58a 51a
CV (%) 6,61 220 3,53 1592 17,79 19,53 37,71 88,27

Fonte: Do autor (2019).
Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a

5%.

Os resultados da germinacdo ¢ da viabilidade classificaram os lotes de formas
distintas, assim, o teste de tetrazolio superestimou a qualidade fisioldgica das sementes em
relacdo ao teste de germinagdo. Cervi e Mendonga (2009), estudando o teste de tetrazolio em
sementes de algodao, relatou que podem ocorrer divergéncias entre os resultados do teste de
germinagcdo e o de tetrazdlio, principalmente, em sementes com diferentes niveis de
qualidade, pois, no teste de tetrazdlio, somente o embrido ¢ avaliado, ndo considerando a
influéncia do endosperma nos resultados, como no teste de germinagdo, o que corrobora com
o que foi observado neste trabalho.

Atualmente o teste de tetrazolio tem substituido o teste de geminagdo como teste
oficial, para a comercializagdo das sementes de café, por sua rapidez para a avaliagdo da
viabilidade das sementes de café. No teste de germinagdo, ¢ necessario um periodo de 30 dias,
o qual ¢ considerado longo, tendo em vista que as sementes de café¢ apresentam germinagao
lenta, demandando, no minimo, seis meses para a obtengdo das mudas para o plantio
(BRASIL, 2009; ROSA et al., 2010). Neste contexto, entende-se que os testes oficiais
recomendados, para a comercializagdo de sementes, mostram-se deficientes, ao fornecer
informagdes mais consistentes sobre a qualidade das sementes de café, sendo necessario
recorrer a testes de vigor, para mais informagdes, permitindo tomadas de decisdes mais
assertivas, seja em relacdo ao armazenamento ou a producao de mudas de qualidade.

Segundo McDonald (1980), o teste de germinacdo ndo prevé uma avaliagdo completa

da qualidade do lote de sementes.
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3.2 Teste de envelhecimento acelerado

O grau de umidade inicial das sementes apresentou diferencas inferiores a 2% entre as
cultivares (Tabela 2). Esse ¢ um requisito importante, para a realizagdo de testes de vigor,
pois, para a obtenc¢do de resultados consistentes, ¢ necessario que o teste seja instalado com
amostras cujo teor de 4gua ndo varia em mais de 2,0 pontos percentuais, visto que a absor¢ao
de 4gua pelas sementes ¢ um fator que pode interferir na interpretagdo dos dados do teste de
envelhecimento acelerado, ja que as sementes mais imidas sao mais sensiveis as condi¢des do
teste e, portanto estdo sujeitas a uma deterioragdo mais intensa (MARCOS FILHO, 2015;
SILVA; LAZARINI; SA, 2010).

Pelos teores de 4gua das sementes, nos periodos de exposicdo no teste de
envelhecimento acelerado a 44°C e 46°C (Tabela 2), ndo foram observadas diferencas
superiores a 4%, o que ¢ desejavel, segundo Marcos Filho (1999), comprovando a
uniformidade de condi¢des na execugdo do teste dentro de cada tempo de exposi¢do testado.
De acordo com Krzyzanowski, Vieira e Franga Neto (1999), valores oscilando para mais ou

para menos sugerem sementes com maior ou menor grau de deterioracao.

Tabela 2 - Teor de dgua inicial e, apos o envelhecimento acelerado de lotes de sementes de
sete cultivares de Coffea arabica, utilizando as temperaturas de 44 e 46 °C e
periodos de 24, 48, 72 e 96 horas de incubacao em BOD.

44°C 46°C

Lote Cultivares
Oh 24h 48h 72h 96h 24h 48h 72h  96h
1 Catucai Amarelo 13,88 25,06 33,89 36,89 41,06 24,96 35,63 37,51 41,76
2 Catucaiam 13,91 25,7 32,89 36,6 3899 25,17 35,14 38,29 40,97
3 Asa Branca 13,97 25,23 34,88 36,1 39,79 2498 35,52 37,86 42,37
4 Acaui 14,15 26,15 33,91 35,6 38,71 24,6 3521 37,96 40,16
5 Arara 13,76 24,04 34,44 36,78 39,33 2499 33,36 37,46 40,32
6 Guara 13,69 25,27 33,8 3547 3926 26,07 3246 37,17 3927
7 Topazio 14,36 25,68 33,62 36,26 39,05 24,26 34,94 38,26 40,47
Diferenca (%) 0,73 2,11 1,99 142 2,07 1,81 3,17 1,12 247

Fonte: Do autor (2019).

Verificou-se um acréscimo gradual no teor de dgua das sementes, a medida que se
aumentou o tempo de exposi¢ao no teste de envelhecimento acelerado, independentemente da
temperatura de incubacdo. Incrementos nos teores de agua favorecem a elevacdo da
temperatura das sementes, em decorréncia dos processos respiratorios e da maior atividade de

microrganismos. O aumento no tempo de exposi¢ao ao envelhecimento acelerado pode ter
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proporcionado maior incremento na umidade das sementes condicionadas (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

Segundo Athié et al. (1998) e Bewley e Black (1994), a umidade ¢ o fator que mais
influencia a taxa respiratoria das sementes. A respiragdo das sementes aumenta,
consideravelmente, com o aumento da umidade e, em consequéncia, promove aumento na
taxa de deterioracao.

Quanto aos resultados do teste de envelhecimento acelerado, houve interagdo
significativa entre os fatores temperatura, tempo de exposi¢do e lote/cultivares (Tabela 3).
Dentro de cada temperatura testada, foi observada uma tendéncia da porcentagem de
germinagdo reduzir com o aumento do periodo de exposi¢ao ao teste (Figura 1), fato também
observado por Binotti et al. (2008) e Santos, Menezes e Villela (2004). O avango do processo
de deterioracdo ¢ determinado, principalmente, pela interagcdo entre heranca genética, o grau
de umidade da semente e a temperatura (DELOUCHE, 2002). Esse fato corrobora com o que
foi descrito por Marcos Filho (2005) sobre o teste de envelhecimento acelerado, em que a
temperatura, o periodo de exposicdo, grau de umidade das sementes ou gendtipo afetam o
grau de deterioragdo fisiologica. Isso ocorre, porque o teste ¢ considerado um método que
simula condigdes de estresse, gerando alta respiracdo e consumo de reservas e, assim,

provocando alteracdes degenerativas no metabolismo das sementes (MORAES et al., 2016).

Tabela 3 - Germinagdo (%), ap6s o envelhecimento acelerado de lotes de sementes de sete
lotes de Coffea arabica, utilizando as temperaturas de 44 e 46 °C e periodos de 24,
48, 72 e 96, horas de incubacao em BOD.

44°C 46°C

Lote Cultivares 24h  48h  72h  96h  24h  48h  72h  96h
1 Catucai Amarelo2 SL  89Aa 8lAa 43Bb 9Cc 89Aa 70Ba 7Cb  0Cb
2 Catucaiam 77Aa 84Aa 61Ba 3Cc 80Aa 74Aa 27Ba 11Ca
3 Asa Branca 80Aa 75Aa 61Ba 50Ba 79Aa 67Aa 18Bb 2Cb
4 Acaud 71Aa 72Aa 54Ba 20Bb 74Ab 57Bb 15Cb 2l1Ca
5 Arara 74Aa 78Aa 8Bc 0Bc 71Ab 58Ab 5Bb  0Cb
6 Guara 81Aa 80Aa 59Ba 5Cc 89Aa 80Aa 39Ba 14Ca
7 Topazio 87Aa 89Aa 9Bc OBc 62Ab 49Ab 1Bb O0Bb

CV% 20,8

Fonte: Do autor (2019).
Meédias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo
teste Scott-Knott a 5%.

Com relacdo ao desdobramento das cultivares dentro de temperatura e tempo, na

temperatura de 44°C, observou-se uma redu¢do da germinagdo dos lotes das sementes, apds
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72 horas de exposi¢do. Para o periodo de 72 horas, houve a classificacdo em trés niveis de
qualidade, sendo as cultivares Arara e Topazio as que apresentaram maiores niveis de
deterioragdo para essa combinacao de temperatura e tempo de exposi¢do. No tempo de
exposicdo de 96 horas a temperatura de 44°C, verificou-se uma redugdo drastica da
germinacdo, para a maioria das cultivares, com sensibilidade na avaliagdo do vigor
semelhante ao tempo de 72 horas, distinguindo apenas trés grupos de vigor, sendo a cultivar
Asa Branca a que mais resistiu ao processo de deterioracao acelerada. Para os tempos de 24 ¢
48 horas de exposi¢ao a temperatura de 44°C, nao foram observadas diferencas significativas
na germinacao entre os lotes.

Quanto a temperatura de 46°C (Tabela 3), verificou-se que houve diferencas
significativas da germinacdo dos lotes de sementes a partir de 24 horas de exposi¢do. No
periodo de 24 horas, houve a separagdo em duas classes de vigor, sendo as cultivares Acaua,
Arara e Topazio as que apresentaram médias inferiores as demais. Para o periodo de 48 horas,
houve a separacao dos lotes de sementes em dois niveis de vigor, sendo as cultivares Guara,
Catucaiam e Asa branca as que mais resistiram a deterioragdo imposta pelo teste de
envelhecimento acelerado. No periodo de 72 horas, foram categorizados dois niveis de vigor,
sendo as cultivares Catucaim e Guard as que mais resistiram aos efeitos da deterioragao

causada pelas condigdes no teste.

Figura 1- Germinagdo (%), apds o envelhecimento acelerado de lotes de sementes de sete
cultivares de Coffea ardbica, utilizando as temperaturas de 44 e 46°C e periodos
de 24, 48, 72 ¢ 96, horas de incuba¢ao em BOD.
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Fonte: Do autor (2019).
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Neste contexto, pode-se inferir que a combinagao da temperatura de 44°C e o periodo
de 72 horas se mostrou sensivel a avaliacdo do vigor, pois foi possivel classificar as cultivares
em dois grupos de vigor, com uma amplitude de 52% entre a cultivar com o maior € com o
menor nivel de deterioragdo, sendo a menor média observada de 8% de germinacdo. Na
combinac¢do de 44°C e periodo de 96 horas, apesar de apresentarem uma amplitude de 50%,
mais da metade das cultivares apresentou percentuais de germinacdo inferiores a 10%,
inferindo-se que, neste arranjo, o teste se comportou de forma dréstica, sendo insensivel a
avaliacdo do vigor, ja que mais da metade dos lotes estd proximo de ficar ou esta inviavel.

Com a combinagdo de 46°C e 48 horas, foi possivel classificar as cultivares em dois
niveis de vigor, com uma amplitude de 31% entre a cultivar com o maior ¢ a com menor nivel
de deterioracdo, sendo a menor média observada de 49% de germinacdo. Na combinagdo de
46°C e periodo de 72 horas, apesar de apresentar uma amplitude de 38% e estar classificando
as cultivares em dois niveis de vigor, trés das sete cultivares apresentaram percentuais de
germinagdo inferiores a 10%, inferindo-se que, neste arranjo, o teste causou efeito drastico,
sendo insensivel a avaliacdo do vigor, j4 que mais da metade dos lotes esta proximo da
inviabilidade ou estd invidvel. J& o arranjo de 46°C e periodo de exposicdo 96 horas
proporcionaram resultado semelhante ao de 72 horas, com maior parte dos lotes se situando
proximo a inviabilidade total.

Em uma andlise comparativa com o comportamento inicial dos lotes de sementes
(Tabela 1), o teste envelhecimento acelerado apresentou um comportamento distinto para a
avaliacdo do vigor. A cultivar Topazio que apresentava melhor média, no perfil inicial, para
os testes oficiais de germinagdo e tetrazolio, quando foi submetida ao teste de envelhecimento
acelerado, apds o periodo de exposicao de 72 horas e 24 horas, nas temperaturas de 44 ¢
46°C, respectivamente (Tabela 3), sofreu com a deterioracdo acelerada no teste, enquadrando-
a na classe de lotes com vigor inferior. Na cultivar Arara, o potencial fisioldgico foi inferior
tanto na caracterizagdo inicial como apds o teste de envelhecimento acelerado.

Nota-se que o teste de envelhecimento acelerado teve maior sensibilidade, na detec¢ao
do vigor, visto que lotes que inicialmente apresentavam alto desempenho fisioldgico pelo
teste de germinagdo e tetrazolio, quando foram avaliados no teste de envelhecimento
acelerado, foram caracterizados como de vigor inferior e aqueles lotes que ja se enquadravam
nesta classe permaneceram. Dessa forma, pode-se inferir que o teste de envelhecimento
acelerado ¢ capaz de predizer o potencial de armazenamento de lotes de sementes de Coffea

arabica, como descrito por Fantazzini et al. (2018) e que o teste pode ser utilizado de forma
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adicional aos testes oficiais, com o intuito de amparar na tomada de decisdo, a fim de tornar o
controle de qualidade mais eficiente, como relatado por Bittencourt et al. (2012).

Visto que algumas caracteristicas desejadas em um teste de vigor ¢ que ele seja
rapido, economico, simples e util (COPELAND; MCDONALD, 2001), a combinagdo dos
parametros, indicada para o teste de envelhecimento, de acordo com o estudo para a avaliagdo
do vigor, seria a temperatura de 46°C, e o periodo de exposi¢ao de 48 horas, pois ¢ o mais
rapido e o mais sensivel.

Como descrito por Krzyzanowski, Vieira e Franga Neto (1999), uma das utilizagdes do
teste de envelhecimento acelerado ¢ auxiliar métodos de sele¢do em programas de
melhoramento de plantas. Neste sentido, as combinagdes de 44°C e 72 horas e 46°C ¢ 72
horas, para o teste de envelhecimento acelerado, mostrara-se promissoras a auxiliar na busca
por gendtipos de café tolerantes a altas temperaturas.

Com relagdo ao desdobramento do tempo dentro de temperatura e cultivares (Tabela
3), verificou-se que a combinagdo do periodo de 96 horas de exposicdo e temperatura de
44°C, para todas as cultivares, proporcionou redu¢do na germinagdo; ja para a temperatura de
46°C, percebeu-se um declinio da qualidade, em todas as cultivares, a partir de 72 horas de
exposicao. Deste modo, infere-se que a temperatura de incubagdo provoca efeitos mais
deletérios a germinacao que o tempo de exposi¢ao.

Tomes, Tekrony e Egli (1988) verificaram que a elevagao da temperatura, no teste de
envelhecimento acelerado, promove efeitos mais dradsticos na germinacdo do que o
prolongamento do periodo de exposi¢do ao envelhecimento, corroborando com que foi
observado no presente trabalho. Silva, Lazarini e Sa (2010) também constataram que o
aumento da temperatura provoca efeitos mais drasticos na germinagdo de sementes do que o
aumento do tempo de exposigao.

Em estudos sobre o teste de envelhecimento acelerado, outros autores obtiveram
resultados semelhantes aos verificados no trabalho; Borges, Castro e Borges (1990) com
sementes de Cedrela fissilis L., Guedes et al. (2009) com sementes de Erythrina velutina
Willd, Guedes et al. (2011) com sementes Dalbergia nigra (Vell.), Bertolin, Sa e Moreira
(2011) para sementes de feijdo Rocha et al. (2018) para sementes de milho pipoca e Aquino
(2018) para Piptadenia moniliformis (Bent).

Em relagdo ao comportamento das cultivares de Coffea arabica, nota-se que as
cultivares Arara, Topazio e Catucai Amarelo 2 SL tiveram um decréscimo mais acentuado da
germinagdo, a medida que se aumentava o periodo de exposi¢do para ambas as temperaturas

testadas. J4 as demais cultivares apresentaram uma redu¢do da germinacao menos acentuada e



59

gradual, com destaque para a cultivar Acaud que apresentou desempenho semelhante para as
duas temperaturas testadas. Esse comportamento pode ser atribuido a fatores fisioldgicos,
genéticos e sanitarios das sementes.

No que se refere ao aparato fisiologico das sementes, compreende-se que a
deterioragdo ocorre de forma mais acentuada quanto mais proximo da inviabilidade as
sementes estiverem, o que ¢ explicado pela curva de sobrevivéncia de sementes proposto por
Ellis (1984). Sendo assim, pode-se inferir que as cultivares Arara, Topazio e Catucai Amarelo
2 SL podem estar em um ponto na curva de sobrevivéncia mais adiante que as demais
cultivares.

Em relacdo ao fator genético, Marcos Filho (1999) relata a influéncia do gendtipo
sobre o comportamento fisioldgico das sementes. Dutra e Teofilo (2007) e Mavi e Demir
(2007) observaram que lotes de sementes, provenientes de gendtipos diferentes, com
qualidade semelhante verificada, por meio do teste de germinagdo, apresentaram diferengas de
qualidade nos testes de vigor. Essas diferencas podem ser atribuidas as caracteristicas internas
do aparato fisioldgico intrinsecas a cada gendtipo, em relacdo a diferencas em contetido de
acucares, lipidios, proteinas e enzimas que participam de forma conjunta na prote¢do do
sistema fisiologico.

Quanto ao fator sanitario, Halloin (1996) relata que o prolongamento da exposi¢ao, no
teste de envelhecimento acelerado, tende a favorecer a acao de patdgenos sobre o processo de
deterioragdo das sementes, interferindo nos resultados, sendo essa uma das provaveis razoes
da reducdo drastica da germinacdo, a medida que aumenta o periodo de exposicdo. A
influéncia de fungos, como Phomopsis spp. € ou Fusarium spp., podem afetar os resultados
do teste de envelhecimento acelerado. Essas sdo as duas espécies de fungos mais comuns no
Brasil e, geralmente, sdo favorecidos por ambientes quentes e Uimidos, cuja contaminagdo
pode ocorrer ainda no campo, na pré e pos-colheita (DHINGRA; ACUNA, 1997; HENNING;
FRANCA NETO, 1980).

As combinagdes de 44°C por 72 horas e 46°C por 72 horas, para o teste de
envelhecimento acelerado, podem ser utilizadas como ferramenta, em programas de

melhoramento genético, que busquem gendtipos de café tolerantes a altas temperaturas.
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4 CONCLUSOES
O teste de envelhecimento acelerado realizado em temperatura de 46°C por 48 horas ¢

a combinacao mais adequada para separar lotes de sementes de Coffea arabica com diferentes

niveis de vigor.
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Tabela 1A. Tabelas de analises de variancia dos resultados da caracterizagdo da qualidade inicial de
lotes de sementes de Coffea arabica, cultivar Catuai Amarelo — IAC62, pelas variaveis
viabilidade (VB), germinacdo (G), protrusdo radicular (PR), plantulas normais fortes
(PNF), plantulas com folhas cotiledonares expandidas (FCO), matéria seca da parte aérea
(MSPA), matéria seca da parte radicular (MSPR), emergéncia de plantulas (E), indice de
velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade elétrica (CE). (Artigo 1)

Varidvel analisada:

GERM

Opcédo de transformagdo: Variadvel sem transformacdo ( Y )

cv (%) =

GL SQ oM
1 60.500000 60.500000
6 123.000000 20.500000
7 183.500000
4.99
90.7500000 Numero de observacdes:

Variavel analisada:

VIABILD

Opcédo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

cv (%) =

GL SQ oM
1 1.125000 1.125000
6 7.750000 1.291667
7 8.875000
1.16
97.8750000 Numero de observacgdes:
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Variavel analisada: FCO

Opcdo de transformacdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LOTE 1 60.500000 60.500000 2.469 0.1671
erro 6 147.000000 24.500000

Total corrigido 7 207.500000

CV (%) = 5.42

Média geral: 91.2500000 Numero de observagdes: 8

Varidvel analisada: PR

Opcédo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LOTE 1 2.000000 2.000000 0.545 0.4881
erro 6 22.000000 3.666667

Total corrigido 7 24.000000

CvV (%) = 1.95

Média geral: 98.0000000 Numero de observagdes: 8

Variavel analisada: NF

Opgédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

1Y% GL SO QoM Fc Pr>Fc
s L 1500000 4.500000  1.174 0.3202
erro 6 23.000000 3.833333

Total corrigido 7 27.500000
oo o- va6
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Variavel analisada: MSPA

Opcdo de transformacdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 1 0.024753 0.024753 1.497 0.2670
erro 6 0.099214 0.016536

Total corrigido 7 0.123967

CV (%) = 4.99

Média geral: 2.5751250 Numero de observagdes: 8

Variavel analisada: MSPR

Opgédo de transformagdo: Varidvel sem transformacgdo ( Y )

FV GL SO oM Fc Pr>Fc
TRAT 1 0.003281 0.003281 4.355 0.0819
erro 6 0.004519 0.000753

Total corrigido 7 0.007800

CV (%) = 4.85

Média geral: 0.5655000 Numero de observagdes: 8

Variavel analisada: CE

Opgédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
At o 1.920055 1.920055  0.661 0.4472
erro 6 17.503319 2.917220

Total corrigido T 1o.a32374
o o® - e

Média geral: 10.2823299 Numero de observagdes: 8
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Variavel analisada: EMERG

Opcdo de transformacdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 1 180.500000 180.500000 2.040 0.2032
erro 6 531.000000 88.500000

Total corrigido 7 711.500000

CV (%) = 11.10

Média geral: 84.7500000 Numero de observagdes: 8

Variavel analisada: IVE

Opgédo de transformagdo: Varidvel sem transformacgdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 1 54.444613 54.444613 1.977 0.2094
erro 6 165.269575 27.544929

Total corrigido 7 219.714187

CvV (%) = 18.64

Média geral: 28.1637500 Numero de observagdes: 8

Tabela 2A. Tabelas de analises de variancia dos resultados de erminagédo (%), ap6s o envelhecimento
acelerado de sementes de Coffea arabica, cultivar Catuai Amarelo — IAC62, lote 1,
utilizando diferentes temperaturas e periodos de incubagdo em BOD. (Artigo 1)

Variavel analisada: GERM

Opcgédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TEMPERATUR 2 49112.000000 24556.000000 1163.179 0.0000
TEMPO 8 36831.333333 4603.916667 218.080 0.0000
TEMPERATUR*TEMPO 16 18905.333333 1181.583333 55.970 0.0000
erro 81 1710.000000 21.111111

Total corrigido 107 106558.666667

cv (%) = 6.84
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Tabela 3A. Tabelas de andlises de variancia dos resultados de germinacgao (%), apds o envelhecimento
acelerado de sementes de Coffea ardbica, cultivar Catuai Amarelo — IAC62, lote 2,
utilizando diferentes temperaturas e periodos de incubagdao em BOD. (Artigo 1)

Variavel analisada: GERM

Opcdo de transformacdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TEMPERATUR 2 42663.629630 21331.814815 1063.309 0.0000
TEMPO 8 36211.851852 4526.481481 225.628 0.0000
TEMPERATUR*TEMPO 16 20357.703704 1272.356481 63.422 0.0000
erro 81 1625.000000 20.061728

Total corrigido 107 100858.185185

CV (%) = 6.57

Média geral: 68.1296296 Numero de observagdes: 108



69

Tabela 4A. Tabelas de analises de variancia dos resultados da qualidade inicial de sementes de lotes de
sete cultivares de Coffea arabica pelas varidveis, germinacdo (G), viabilidade (VB),
protrusdo radicular (PR), plantulas com folhas cotiledonares expandidas (FCO), matéria
seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da parte radicular (MSPR), condutividade
elétrica (CE) e emergéncia de plantulas (E). (Artigo 2)

Varidvel analisada: GERM

Opcédo de transformagdo: Variadvel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ QoM Fc Pr>Fc
LOTE 6 3041.428571 506.904762 17.087 0.0000
erro 21 623.000000 29.666667

Total corrigido 27 3664.428571

cv (%) = 6.61

Média geral: 82.3571429 Numero de observacdes: 28

Variavel analisada: VB

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

Fv GL SO oM Fc Pr>Fc
LOTE 6 61.714286 10.285714 2.298 0.0731
erro 21 94.000000 4.476190

Total corrigido 27 155.714286

CV (%) = 2.20

Média geral: 96.2857143 NUimero de observacdes: 28

Variavel analisada: PROT

Opcédo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
wors s s61.428511 76.904762  7.374 0.0002
erro 21 219.000000 10.428571

Total corrigido 27 eso.azestt
cv o - sss
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Variavel analisada: FCO

Opcdo de transformacdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LOTE 6 2904.928571 484.154762 17.659 0.0000
erro 21 575.750000 27.416667

Total corrigido 27 3480.678571

CV (%) = 15.92

Média geral: 32.8928571 Numero de observacdes: 28

Variavel analisada: MSPA

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LOTE 6 6.778988 1.129831 14.464 0.0000
erro 21 1.640426 0.078116

Total corrigido 27 8.419415

CV (%) = 17.79

Média geral: 1.5713929 Numero de observacgdes: 28

Variavel analisada: MSPR

Opcgédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
wors s 0.20a121 0.034121  12.803 0.0000
erro 21 0.055969 0.002665

Total corrigido 2 0.260696
o o - .53
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Variavel analisada:

Opcdo de transformacdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

SQ oM
642.682371 107.113729
1066.415925 50.781711

cv (%) =

37.61
18.9496429

Numero de observacdes:

Variavel analisada:

Opcédo de transformacgdo:

E

Variavel sem transformacédo ( Y )

SQ oM
709.714286 118.285714
7020.000000 334.285714

cv (%) =

88.27
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Tabela 4A. Tabelas de analises de varidncia dos resultados de germinagdo (%), ap6s o envelhecimento
acelerado de lotes de sementes de sete cultivares de Coffea arabica, utilizando as
temperaturas de 44 e 46 °C e periodos de 24, 48, 72 ¢ 96, horas de incubagdo em BOD.

Variavel sem transformacdo ( Y

8379.
188339.
11497.
4820.
3139.
11894.
.285714

7970

16217.

017857
767857
857143
339286
857143
857143

000000

.017857
.922619
.309524
779762
.309524
.825397
.793651
.529762

(Artigo 2)

Varidvel analisada: GERM
Opcéo de transformacdo:

FV GL
TEMP 1
TEMPO 3
LOTE 6
TEMP*TEMPO 3
TEMP*LOTE 6
TEMPO*LOTE 18
TEMP*TEMPO*LOTE 18
erro 168
Total corrigido 223
cv (%) = 20

.80



