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1. | INTRODUGAO

A andlise de sementes foi idealizada e vem sendo
continuamente aperfeigoada tendo como piincipal finalidade a
avaliac&o da gualidade de 1lotes de ejmentes para fins de
comércializao&o e densidade de semeadura, BRASIL (19786).

-

Entretanto, para que se tenha li real conhecimento da
1
qualidade das sementes, é necessério

i disponibilidade de
méti;;dos que permitam obter resultados upiformes e comparéaveis
entt: diferentes andlises e diferentes analistas. A fim de se
alcancar este objetivo é impreecindiveli a disponibilidade de
instalag8es adequadas, pessocal convenfpntemente treinado e
métédos uniformes, bem como um programa ée pesquisa em an&lisé
de sementes que procure desenvolver novos métodos e aprimorar os

Jja existentes.

Sementes de café possuem uma grrminao&o muito lents,

SCARANARI (1954), FRANCO (1963), sendo hecessério trinta dias

;;“teete padréo de
l

iﬁais. as sementes de

parh obtengfo dos resultados do
germinag&o”, BRASIL (1978). Além do

café s8o reconhecidamente chamadas " d: vida curta” BENDANA

(1962), e seu armazenamento, quando renlizado sob condig8es

_ |
!



i1idade.
!
‘ ' lenta germinag@o das

advﬁrsae. induz a uma répida perda da viab

Segundo DIAS & SILVA (1986),
sementes de ocafé, aliada & rédpida perda ‘do poder germinativo,
chega a criar situa¢Bes em que, quando s | obtem o resultado do
teste padr8o de germina¢Bo, este Jj& n&o‘i reflete o verdadeiro
estado fisiolégico das sementes naquele d{ado momento. Diante
disdo, torna-se importante o conhecimento | do estado fisiolégico
da semente em tempo hébil. |

Devido ao demorado tempo ex:lgidé1 pelo teste padriio de
germinagfo, alguns inconvenientes, com? a predisposic8o ao
ataque de patdgenos, alteragSes do eubqtrato e condigcbes de
umi@ade s8do passiveis de ocorrer no decorrer do teste,
prejudicando sériamente a leitura do tqfete, podendo levar a

resultados duvidosos.

|

Para sementes de Coffea 8PP, as recomendagdes
contidas nas "Regras Para Andlise de Sem$ntee" n8o foram ainda
regulamentadas pela ISTA, "Internac.:l.onal Seed Testing
Aeec}o:lation", permitindo eassim variac&ée na metodologia do
teste de germinagéo. |

T O teste de tetrazbélio vem a cada dia se revelando como
um :Stimo indicador da qualidade de aementes. bem como do
potencial de germinagiio das meemas, tendo como maior vantagem
sua rapidez em fornecer resultados. Entietanto, para sementes
de La.fé, a metodologia de preparoc da sj;xente para o teste é
conJrovortida e carece de aprimoramento em E‘a‘lgumas pontos.

proourar oontribuir para o aperfeicoamentl do “"teste padr&o de

Em face do exposto, este trabe.iho teve for objetivo
D
!
!
|
1
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| [
germinag&o” em sementes de café, atrl&és de variagSes nas
teleraturae » substrato e preparo das Jémentes » Vvisando maior

eficiéncia na sua realizagéo. Priicurou-ee também, um
aprimoramento na realizag¢8io do teste de ;tetrazélio. comparando
dif"p’arentes metodologias de realizag8o do teete, a fim de se ter

maipr praticidade e coeréncia com a real q?,xalidade das sementes.
|

1




REVISAO DE LITERATURA

2.1 Anédlise de sementes

Para a avaliag&o da qualidade
méthoe e regras estabelecidas, publical

de | "Regras para Andlise de Sementes”,

t

"R Estas regras, adotadas no Bra

bageando-8e nas regras da "Interna

| das sementes existem
éas sob a denominag8o
Eambém conhecidas c¢omo
?11, foram elaboradas

tional Seed Testing

Ase%ciation", (ISTA), e representam o reghltado de experiéncias

i

T

8quisadores e analista do mundo intei

Estas regras visam padronizar o

que os resultados obtidoe de diferentes a

reférentee a um determinado lote, possam

8i,| dentro de certos limites de tolerér
prélrias “Regras”, como "“tabelaes de

(19?5).
| Ae "RAS" determinam para cada

condigBes ideais para a conducsio dos te

?o.
é métodoe de tal forma

ialistas e laboratério,

| ser comparéveis entre

|
1cla especificados nas
toler&ncia”, LIBERAL
'espécle estudada, as

étee, como temperatura

61:1l substrato mais adequado,

?

poegibilitem

|

nimero de

ayagjacaes, acompanhado de vérias insty

O ma&ximo de eficiéncis

| dias exigido para as

ugées adicionais que

|
na realizagé&o dos

|
|
|



testes.

. O8 metodos de andlise contidos nae "“RAS", s&o
qnaﬁificados como “Prescrigfes " ou "Eecomendac&ee“. As
prescriGgfees sdo procedimentos obrig?tdrios e devem ser
rigorosamente seguidas nas andlises cﬁdos resultados seréo

E
ofipialmente emitidos em "Boletim de Andlise”. Quanto é&e

recomenda¢des, estas devem ser aplicada11 sempre que possivel,
n8o| sendo porém, obrigatérias, podendo s#r alteradas de acordo
com| as necessidades do analista, deven@o. no entanto, seren

anotadas na ficha de andlise e mencgionada no respectivo

Boletim, BRASIL (1976).

. 2.2 A semente de café

2.2.1 Estrutura

As sementes do cafeeiro s&o pl

no-convexas, elipticas
ou ovais, sulcadae longitudinalmente na fa?e plana e constituem-
se ée embrido, endosperma e um envoltégio representado pelo
es derma ou pelicula prateada, oone%ituido POr numerosas
células esclerenquimatosas, dispostas em dtferentea diregdes,
RENA & MAESTRI (1986).

A majior parte do tecido da eemente é constitulda pelo
endo perma; na semente madura ele apreeeqta—se como um tecido
cdr:eo, esverdeado ou cor de cana, ﬁormado por células
roliédricas de paredes muito espéssas, ﬁnde. as hemiceluloses

|

|
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lmp:pegnantes apresentam uma fun¢do de reﬁerva, DEDECCA (1957).
Nas pontuagdes primdrias das paredes celulares do
endbeperma. AYRES (1854) obeservou a pregen¢e de plasmodesmos,

aos quais atribui importante papel no transporte de substéncias

|
durante o pProcesso de germinagéo.

No tecido endospérmico, sua c%a.mada mails externa é

uniforme, com células apresentando parede‘

} muito eepessas. Ao
nivel da regi&o mediana do endoaper ga, Junto & cavidade
embrionédria, as células se tornam aohgt?hdaa constituindo uma
regifo mais ou menos densa. A eeguir‘.;‘ rara o interior, as
células reassumem sua forma inicial. §A zona densa marca o
limite entre as duas porgdes do endoqu}ma geralmente aceita

pelos autores: endosperma duro e endospernia mole, correspondendo

respectivamente as por¢des para o exterlbr e para O interior

da zona densa, Ukers, citado por DEDECCA ({i957).

Ao Que parece, o embrifo ao se ‘Qeeenvolver, alimenta-
se quase que exclusivamente das camadas cL

To endosperma mole, ao
!

pasgo que as camadas exteriores (o endoqu:rma duro), deastacam-se

e vd@o constituir o capuz que envolvé o8 cotiledones da

1

plafitula, FRANCO (1963). |
O endosperma & constituido, além de &gua, de
proteinase, cafeina e outros alcaldidga, triglicerideocs,

agucares, dextrina, pentosanas, galactoma “anas. celuloase, &acido

café‘ico, 4cido clorogénico e minerais, WOLFRON et alii (1960).
Ess' composicdo quimica tem grande imparténcia na qualidade
da bebida e também durante o processo dE germinac¢do, RENA &
MARSTRI (1986).

0O embriao da esemente de c&afé € relativamente




peqipeno, com cerca de 3 a 4 mm, CARVALHO & SALLES (1957) e
locflgliza-se na base da semente, na sua fa ‘;‘e convexa.. E formado
Por um eixo hipocétilo-radicula je dois cotilédones
cordiformes. Raramente obeerva-se a ocdrréncia de um embrido
com|tres ou quatro cotiledones, DEDECCA (1 ‘57).

Geralmente considerado parte dal

corresponde ao endocarpo do fruto. Quando maduro torna-se

coriasceo e envolve independentemente cada @emente.

no estddio cereja, CAIXETA (1981), SCARAN

2.2.2 Germinag¢8o

|

0 processo de germinagéo deysementee de café &

congidarado lento, FRANCO (1963), CARVA;LHO & SALLES (1957).
<
0 tolnpo gasto para emergéncia no cant 'Tl.ro varia de 40 a 60

dias, ou mais, dependendo da umidade e temperatura.

A& medida em que as raizes igee desenvolvem, os

cotilédones emergem do solo envolvidos po] uma parte de tecido

do éndosperma, permanecendo neste estado por um perfodo

relativamente longo, até que os cotilédones se abrem e as

prinﬂeirae folhas definitivas se desenvolv%m. CARVALHO & SALLES
i l
(1867). !

'rgem:l.nho é removido,

E
|

A temperatura de 30°C, as eemenj:a germinam num prazo
|

de 3 a 4 semanas, principalmente se o




RENA & MAESTRI (1986). Rena, citado por FRANCO (1963),

rel%ta que sementes de Catuai sem per jaminho germinaram em

apenas 15 dias, sob temperatura de 32°C.

H4 evidéncias de que a presellca do pergaminho na

eemznte exerca influéncia na sua aefminaQSO. BENDARA

(1852) estudando a germinagéo de semenﬁee de café, concluiu

néo ser o pergaminho barreira de ;limporténcia para o

desénvolvimento do embrigg, Semenf%es com o pergaminho

parclalmente rompido germinaram t&0 rapidamente quanto aquelas

sem | pergaminho. Afirma também que o pe;lgaminho constitul sim,

um fator de atrazo na germinacglo por nb rermitir uma normal

absorcfo de dgua pela semente; e que n&o hd inibigd&o
quimica por parte do pergaminho que afete o desenvolvimento do

embrifo. \

MANPRIN (1847) em experiéncias no campo, concluiu n8o

haver vantagem na eliminag&o do pergaIinho, pois tanto as

semantes com ou sem pergaminho germinaram normalmente.

No entanto, VALIO (1980) afirma que a presenga do

peré_aminho nas sementes, em testes de| laboratério, inibiu

drasticamente a germinagédo. Sement}e sem o pergaminho
germinaram em média 91%, contra 0% daquelas com pergaminho. A
hipgtese bésica seria a de que o per%aminho atuasse como
bam[r.'eira 4 entrada de &gua e gas%és. Contudo, a
escarificaclio do pergaminho até a eupeff:[cie da semente néo
pre<|iispds 8 germinagéo. Também a rbaorcéo de &dgua em
sementes com pergaminho n&o foi afetadia, 0 que difere dos
resultados obtidos por BENDARA (1962). |

! A presenga de esubstancias sémelhantes ao &cido




f
1
abj:isioo fol detectada em extratos de endoeperma e embridio de

e : ntes de café, por VALIO (19768) mas o Iut.or conclui que o ABA

no é o responsédvel rela inibigBo d

1
que sementes sem o pergaminho germinaram normalmente. Observou

germinag8o, uma vez

t lbém que, no caso de germinag¢8o no solo, o pergaminho é

rapidamente decomposto pela flora mi Pobiana, ocorrendo a
germinagfo; quando em meio assépt ;co, & presenga do
pergaminho inibiria a germinacgo. Es ‘? inibi¢8o, segundo o
autor, néo se deve a alguma 1nsufic:llncia na abaorc&o' de

! E
4gua, mas, mais provavelmente a algum me‘panismo de resisténcia

impdsto pelo pergaminho sobre o deeenvolvi*ento do embridio.
! |

2.3 Teste padrfio de germinagéo ‘L

!

O teste de germinag&o determilha. numa amostra, a

prOjorcﬁo de sementes vivas e capazes |de produzir plantas

normais sob condigfes favordveis. ‘lFoi desenvolvido e
aperfeigoado para avaliar o valor da semenée rara o plantio, bem
bem icomo para comparar o valor de diferlantee lotes, servindo
assilm como base para o comércio de semJntee. E executado
ofechendo s sementes as condicd’esi mais favordveis
poes:[veia, tais como umidade, tempeﬂratura, aerag8o e
subst?ratoe mais adequados, POPINIGIS (1877) 5

Métodos de andlise em laboraadrio. efetuado sob

condi¢des controladas de algune ou de todos os fatores externos

tem 8ido estudados e aperfeigoadoe de modp a possibilitar ume
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gerfnin_ac&o mails regular, rdpida e com

leta da maioria das
amof tras de uma determinada espécie de se:‘ente, BRASIL (1976).

' CARVALHO & NAKAGAWA (1983) citam gue o processo de
germinag&o consiste de uma sequéncia i1comple'.~:el de reagSes
bioquimicae, pelas quais substéncias de rpeervas armazenadas no
tec%do de sustentag8o séo desdobrad&s, transformadas e
res#intetizadas no eixo embrion&grio. : A germinagdo e o
prociIeseo serfo mais rdpidos e eficientes quanto maior for a

temperatura, até um certo limite. Assi}

sendo, a germinagfio
someLte ocorre dentro de uma faixa de te i'atura, dentro da qual
exie;be uma temperatura considerada 6tima, onde o Processo se

ree.llz_lza com a8 madxima eficidncia.
! i
| Dentre os fatores envolvidoe no iteste de germinag&o,

também o esubstrato assume grande importéncia. Os diferentes

substratoe comumente recomendados variém entre 81 em sua
compoesicdo, toxicidade &8 esemente ‘1, associagfo com
patdgenos, aeragdfo e capacidade de reftencao de umidade,
JUST{CE (1872), devendo assim haver cr:LE ério na escolha do
subet}:.rato mais adequado, levando em conati;deracao a facilidade
que ;: mesmo oferece para o perfeito Jésenvolvimento_das
plédntulas, realizagfo das oontagens‘ e avaliagfo das

plantulas. |

No momento, as recomendagSes dbntidas nas "Regras
para 'Andlise de Sementes” referentes a |sementes ao género
Coffea spp né&o foram ainda resulament:iadas pela "ISTA",

"International Seed Testing Association"%, ou seja, n8o 880

pPreacrigées, permitindo assim, variagSes na realizac&o do
]

!
|
|
|
!

teetei
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! Para sementes de café, séo %aie recomendados os
eub'rbt.ratos “Rolo de Pano” (RO), Rolo dg Papel (RP) e “Entre
areia” (EA), BRASIL (1976). |

No entanto, o substrato “"pano" E(RO) que seria o mais

recomendado para sementes de caféd, %possibilita alguns

incgnvenientes como o desenvolvimento do %;istema radicular entre
o8 fios do tecido, comprometendo seria#ente a avaliagfio das
pPlé& '_tulae, Pela danificagfo causada na:% abertura dos rolos.

Devido a este fato, na préatica observa—e?‘i uma preferéncia pelo

ugo :do substrato “papel” (RP) mas qQue, der_rido ao longo tempo e
condl_dcéiee a gque é submetido, perde muito de suas propriedades,

| ;
e, aliado & predisposig&o ao ataque de%patégenoa dificulta

H

bastante a avaliac&o das plantulas.

Sendo a temperatura recomendada a de 30°C constantes ou

20-30° C alternadas, poesibilita o desemTlvimento de diversos

fungos como Aspergillus spp e Penicill Jium spp que, segundo

PELCZAR et alii (1980) tem eua temperatura &tima de

deeegvolvimento aituada nesta faixa.
:: Resultados obtidos com outras espécies tem evidenciado

interagfes entre as temperaturas de germinagdo e os

substratos utilizados. 2

{1
CARNEIRO & PIRES (1983) testando xidiferentes substratos

para sementes de mamona, verificou que] as plantulas cujas

eemen;t.ee germinaram no substrato "pano” (EO) tiveram danos no

eistq&na radicular durante a abertura dos 'Ioloe, dificultando a

avalingBio do teste. No substrato papel, (RP) houve grande

perda de umidade, enquanto que no substrato ;'papel+pano" (RPO), a
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perc*a foi menor, e foi também o que apreéentou menor ataqQue de
[ !

microorganismos nas plantulas e sementes.

Trabalhando com sementes de seriﬁgueira, MACEDO (1985)
observou que o substrato "pano” (RO) manteve sua umidade durante

todo o decorrer do teste, apresentando ibaixa incidéncia de

|
patégenos. Quanto ao substrato “papel'’ (RP), verificou uma

rdpida desidratagdo, excessiva e de igual, exiginde o

i
i

reumidescimento dos rolos véaries vezes d

irante o teste; fato
este! que deve ser evitado sempre que poeei,iel, uma vez que pode
causiar variagfes adicionais noe result ‘idos, BRASIL (1978).
Obseévou-se também, no substrato “papel” % (RP), ocorréncia de
fungps, os quais 8se espalharam rapi Eamente por toda a

superficie. O desenvolvimento das pldptulas no substrato

i
pand” (RO) nédo provocou perfuragSes neste substrato,

mostrnando ser perfeitamente vidvel para as qlementes analisadas.

2.4 Teste de tetraszélio :

2.4.1 Mecaniamo da reag¢é&o

|
i
!
i

0O teste de tetrazblio fol desenvo;vido com o objetivo

de prnover estimativas rdpidas da viabiljidade dae sementes,

ﬁteiq- para facilitar o comércio degsementes, testes

preliﬁ:inares no trabalho de controle de qualidade das sementes,

|
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avaliar 1lotes quanto ao vigor, suﬁlementar testes de

germinagso, DELOUCHE et alii (1978). ‘

O principio de agfo baseia-pe na atividade das
enzimas dehigrogenases envolvidas na ati?idade respiratéria de
sistemas bioldgicos e gque catalisam a reducfo do sal de
tetrazélio (2,3,5 trifenil cloreto de tj:razélio) nas células

i
viv 8. Durante esse proceseo as enzimas ‘gem inicialmente como

recettoras de H*, Em suma, transferem ans H* 1liberados pela

resp

rac8o de tecidos vivos para o sal dejtetrazélio. Quando
em aontato com as sementes, o sal & rLduzido, formando um
oomppsto n&o difusivel de coloragdo vermelha, conhecido por
“For@azan“, DELOUCHE et alii (1976), GRABE k1976).

A interpretacfo do teste & baaiada na gradua¢lo da
coloragéo do embrifio, nas dreas essenciais ao

desenvolvimento, ROBERTS (1972).

;etrazélio lentamente

e tendem a desenvolver uma coloragéo méis leve que agueles

Embrides saud&veis absorvem o

envelhecidos e/ou danificados. Os teé}dos néo-vermelhos,

: :
firmes e sadios, distribuidoe uniformemenke entre os tecidos

coloiidos indicam mais a falta de penet?aoﬁo da solugéo do
que a morte dos tecidos. Coloragéo ve}melha muito intensa
indica avangado estado de deteriorac§o enquanto que a

coloracéio branca é demonstrativa de tecidoajmortoe.
i

>

Além da cor, atengfo deve éer dada também &
prestnqa de danos mecénicos, contue&esie turgescéncia dos
tecidps. O tecido vivo é turgido, enquantb que o tecido morto
é de hparéncia fléacida e opaca, GRABE (1976);

¥
1

Deve-se ressaltar a importanci% de considerar, na

i
i
!
k
|
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, ‘
ava#iacéo das sementes, nfo somente a %*tens&o do dano, mae

pPrincipalmente, a localiza¢do do mesmo.

Essa reagfo pode ser esquematizada da seguinte

mane;ra, segundo DELOQUCHE et alii (1978). |

|

////,N N CgHs |

! N N* CeH
1 c1- 675 |

CgHg ——C

cloreto de 2,3,5-trifenil tetrazsélio ‘
.incolor, difusivel

N NH CeHs |
fffii + H* Cc1-
N ‘

CeHs I
FORMAZAN |
. vermelho, n8o difusivel

ﬁ | CSH5 —C

N

O cloreto de 2,3,5, trifenil tetrazélio é um sal de
coloracéo branca ou amarelo clara, solﬁyel em 4&gua. " As
solu¢cdes 880 preparadas com Agua destilada.% e podem permanecer
armazenadas durante vdrios meses, em érecipientee néo~-
metélﬂcos, escuros, em local com temperatura amena, DELOUCHE et

alii, |(1876), GRABE (1976).

i

De um modo prdtico, prepara-se inicialmente uma

solugfo a 1,0% que pode ser usada como s&iuc&o estoque para

1
|
|
)
!
i
)
|
i
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futuras dilui¢des.

2.4.2 O teste de tetrazélio em sementes de café

Varios métodos de teste réapido est8o0 sendo testados
em diferentes tipos de sementes. O teste de tetrazdélio j& tem
comprovado sua eficiéncia em diversas culturas, como soja, milho
e algoddo, entre outras.

Entretanto, quando se trata de sementes de café, ha
uma certa dificuldade na aplicagéo do teste em funclo da
definig&o da metodologia a ser adotada para sua condugéo,
DIAS & SILVA (1986).

VASQUEZ & MORILLO (18964) trabalhando com tetrazélio em
sementes de café, testaram vAarios métodos de preparo das
sementes, utilizando sementes inteiras com e sem pergaminho,

sementes com embrido brotado e fragédo da semente com

exposig8o do embrido. Utilizaram concentrag¢des de 1, 2 e
3% de tetrazdlio. As sementes inteiras, com pergaminho n&o
apresentaram reac#o positiva de coloracgéo. Naquelas em que

houve um contato direto da solugdo de tetrazdlio com o
embrido, ocorreu reagédo positiva de coloragfo, variando
desde rosa claro até o roxo. Concentra¢fes mals fortes, de
3%, foram prejudiciais para ae sementes, apresentando efeito
céaustico.

MONDONEDO (1870) utilizando uma técnica de seccionar
a semente longitudinalmente, ao longo do embrido, obteve

melhores resultadoe quando utilizou concentra¢des do sal de 0,1
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e 0 %5%, com tempo de imerséo variando de 8 a 16 horas.
|

Concentragdes mais fortes, acima de #% exerceram efeito

prejudicial 4s sementes. Os resultados ol?,tidos, comparados aos

do teste de germinagclo, apresentaram nudmeros superiores de

|

viabilidade. Observou também que sdmentes mais velhas

nece sitarem de maior tempo para a reacgio flque as sementes mais

nov

GOLDBACH & VIZCARRA (1980) pro

pPrép ia rara excisfo do embrido. Em s

useram uma técnica
!u trabalho testaram
preliminarmente a técnica de cortes 1ongi?udinaia ao longo do

embr:L&o, como descrito por MONDOREDO (J@?O), ns_io obtendo,

J‘res observaram que a
i .
drea |de superficie do corte permanecia esbranquigada, e a

entre anto, resultados concretos. Oe aut

penetracdo da solugédo ocorria de forma 1 :kegular dificultando
uma avaliag8o coerente. Quando traba]",iharam com embrides
excisados, estes coloriram completamente a ;;s 4 horas de teste,
a 35°|C. A técnica, embora mais trabalho:j, consiste em deixar
© embrifo totalmente exposto & solu&&o de tetrazdlio
poesi‘:;:ilitando a obten¢c8o de resultados uT* menor tempo, COmMO
também permitindo uma melhor visualizac&o da coloragéo

adqui ida pelo embrido. |
DIAS & SILVA (1988), procurando apr*imorar a técnica de
.éementes de café,

t

utiliéuam uma metodologia em que se procurog evitar, ao méximo,

realizag8o do teste de tetrazdlio em

o8 possiveies danoe mecénicos no embrigo, d'.t‘ante 0 processo de

preparo do teste. Neste método, parte do é@ndosperma contendo

o embpifo é submetido & soluglo de teigrazdlio, porém a
|

- |

i




17

expoPiqao do embri&o nfo 6 feita \diretamente com a
soluczf;&o. Somente apée determinado tgmpo de exposig8o 6
que o embrido & isolado do endosperma. Segundo os autores, os
resultados indicaram auséncia de var: abilidade para os
tratamentoe estudados, quando comparados com o teste padr@o de
germinagdo, indicando amplas poeeib:l.lidade: da utilizag¢lo do

i

teste| de tetraz6lio para estimar a germin c&o de sementes de
café. ‘
Mais recenteniente, LOPEZ (1988) Fambém afirma ser o
sal de tetrazélio um indicador da viabilic#ade das sementes de
café, possibilitando seu uso para se 1‘;er um controle de
~quantidade de sementes para semeadura. A gécnica empregada foi
a de peccionamento longitudinal da semente Lo longo do embrifo,
semelhante 4quela proposta por MONDOREDO (19?0).

Independente da metodologia, na maj‘.l‘ioria dos trebalhos a
remog8o do pergaminho seguido da imere&o%em dgua morna fol

considerada necessdria para facilitar ‘a localizagfo do

embri&io. A imersfio tornou mais fdcil a temoc&o da pelicula
prateaida, deixando o endosperma translicido, poseilibitando a
visuaﬂi;i.zac&o, no lado dorsal, da sombra branca do embrif%io no
interlor do endosperma, facilitando sua localizag8o ao
eeccio ar a semente. Outra funcéo da 1mgrs&o em 4gua morna
é a de promover o amolecimento do endoeperma‘ o bastante para ser
cortadp mais facilmente, MONDONEDO (1970), GOLDBACH & VIZCARRA

| |
(1980), DIAS & SILVA (1986) e LOPEZ (1988). '
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3. MATERIAL E MKTODOS

i O presente trabalho foi conduzifo no laboratério de
Anélise de sementes do Departamento de %grioultura da Escola
Superior de Agricultura de Lavras, em Lavrqe. MG, e constou de 2
experimentos. ;

As eementes utilizadas foram ha cultivar CATUAI
VERMELHO CH 2077-2-5-44, safra 88/89, cole£adas na EKESAL, para o
experimento 1 e da safra 88/90, coletadas n# Fazenda Experimental

!
da EPAMIG de Lavras, MG, para o experimento }2.

A colheita dos frutos foi re%lizada manualmente
reco%hendo apenas o8 frutos cereja, conf?rme recomendagBo de
CAIXETA (1881) e SCARANARI (1954). Em seguida, realizou-se o
despaolpamento e fermentagdo, por ceroa;:de 15 horas, para
retirada da mucilagem. As sementes foraip seces & sombra, a
fim de retirar o excesso de umidade. Poﬁ ultimo, realizou-se
uma (Ef;ataeﬁo manual eliminando-se semenl‘es pegquenas e com

defeiltos. Até a realizag8o doe teetei ag esementes foram

mantitlas em sacos de papel, 4 temperatura ampiente.




|
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3.1 Experimento 1

|
Este estudo constou da realizaclo do teste padr#io de

serqinac§o utilizando tres tipos deﬁsubstratoe em duas

te raturas, com e sem a pré embebigdo dai sementes.

O delineamento experimenta1 utilizado foi o

inteiramente casualizado, em esquema fator%al (2 x 2 x 3) com 4

repeticdes, correspondendo respectivamente ;os fatores:

|
. temperatura: 30 e 35°C |

. embebiglo: sementes secas e sem#ntes pré-embebidas

em aAgua durante 15 horas. .

- substratos: papel(RP), pano (RO) e papel e pano (RPO)

|
b

O teste padré&o de germinagéo foi realizado com 4

repeticdes de 100 sementes, sendo aemeadoq dezesseles rolos com

25 8

entes cada, para cada tratamento.

1
i
\
|

As pementes tiveram o pergaminho femovido uma vez que,

em tqstes preliminares, a preeenca do pfrgaminho impediu a

germi]

nacao das sementes. ’

Os substratos utilizados foram:

papel, marca GERMITEST, pH Aeutro. em folhas de

40 x 29 cm aproximadamenve, o8 quais foram

] embebidos em &gua corrente por um periodo de

+15 horas. A semeadura fgi feita em sistema
: s
tradicional utilizando-se tnes folhas, sendo 2

como base nas quais foram co ocadas as sementes e

cobertas com uma unidade.
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1&
Pano, de algoddo, tipo * éricano cru” cortados
nas mesmas medidas do substrato “papel”. Foi
realizado uma lavagem do @ecido com posterior
esterilizaclo em autoclav*. A semeadura foi

t:
feita sobre uma unidade do htecido e coberta com

outra unidade. 0O tecido foI previamente embebido

em agua corrente por um peri ‘ﬁdo de +15 horas.

i .
Papel + pano. Utilizou-se, uma combina¢io dos
substratos anteriores, sendo m unidade de pano e

duas de papel de modo que%o rano ficasse por

baixo, envolvendo as duas fo Ihas de papel entre as
quais foram semeadas as 8 lmentes. Como nos
demais substratos, foram submetidos &4 embebig#o

em agua corrente durante cerca de 15 horas.
|

1
i

As sementes foram colocadas | para germinar em

germinadores do tipo Mangelsdorf, marca Bioqijatic as temperaturas

de 30

dias %pés inicio do teste. |

e 35°C constantes. A avaliagéo fb:l realizada aos 30

i
|

3.1.1 Teor de umidade |
|

As sementes apresentavam, no inicio do teste, um teor

1
i

|
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de Pmidade de’ 41%, determinados pelo mét%do de estufa a 105° &+
3°C‘de acordo com BRASIL (18976).

3.1.2 Andlise estatistica

|

|
Os dados percentuais foram pré#iamente ‘transformados

em arcoseno X, conforme Bliss, citado por STEEL & TORRIE
i I
(1960). Os dados transformados foram sTPmetidoe & anélise de

i

|

vargancia.

3.2 Experimento 2

Neste experimento realizou-se ﬁma_comparacao_entre

diferentes metodologias de aplicagZo do teste de tetrazbdlio em

i

0
t

sementes de café. Para cada uma das metodologias foram

teeté.das duas temperaturas, duas concentra.éaes e tres tempos de

leitura.

]
Estes testes seguiram o delin%amento experimental

inteiramente casualizado, em esquema fatorial (2 x 2 x 3) com 3

repetigbes de 50 sementes cada, totalizaﬁdo 150 sementes por
tratamento.

Os fatores estudados foram:
. temperatura: 30 e 35°C

concentrag¢do da solugdo: 0,1 le 0,2%
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tempo de leitura: 3 tempos, cabendo ressaltar que
foram tempos diferentes para cada metodologia em
fungdo de suas caracteristicas. Assim, as
metodologias 1 e 3 que constituiram da exposicio
do embrifo tiveram leituras com 3, 5 e 7 horas,
enquanto que, para a metodologia 2, na qual né&o
havia expoei¢8o direta do embri8io, os tempos de

leitura foram 15, 20 e 30 horas.

Para avaliagdo detalhada das sementes, utilizou-se
de um microscépio estereoscédpico com aumento de 6 a 30 vezes.

Un teste padr8o de germinac&o foi montado trinta
dias antes, para comparag&o com os resultados obtidos relos

testes de tetrazodlio.

3.2.1 Metodologia 1

Proposta por MONDONEDO (1970), essa metodclogia foi
seguida no que concerne & técnica de preparo da semente,
modificando-se em parte as condi¢des do teste, como a seguir:

retirada do pergaminho das sementes
imersdo em &gua por 15 horas esob temperatura de
30°C

eliminag8o da pelicula prateadsa
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|
corte longitudinal das sémentea a0 longo do
embrifio, (Fig. 1). ]

{1

A seguir, parte da semente secchonada foli totalmente

imersa na solugfo de tetrazélio, nas coﬁdioGee definidas em
3.2 |

I

i

Apés completar os tempos prétestabelecidoe, as

{
sementes foram lavadas em dgua corrente e a porgéo do
i

endosperma contendo parte do embrifo foi examinada

cuididosamente, levando-se em consid 5&080 a coloragfo
adquirida pelo embrido.

i
|

—-——'-__" Qﬂ. - @ ‘—-" gﬂ
’ |
;

|

FIGURA| 1 Corte longitudinal da semente dewéafé para exposig8o
do embrisio (METODOLOGIA 1), MONDONEDO (1970).

3.2.2 Metodologia 2 !

|
Utilizou-se uma metodologia idealiz%ha por DIAS & SILVA
|

(1986) 'com a seguinte sequéncia de montagem dq

1teete:

. remoc8o do pergaminho das semenrés



(3]
b

imera8o em Aagua por 15 horgs, sob temperatura de
30°C {
corte das sementes, procuraﬁdo eliminar ao méximo

parte do endosperma, utilizando apenas uma pequena

rarte do mesmo, na qual ?e achava inserido o
embrifo (Fig. 2). As dondigSes em que foi
realizado o teste foram os ;a

;ecritos em 3.2 .

|
Em cada tempo de leitura, cpm o auxflio de um

estﬂlete, a porg&do do endosperma conﬁendo o embrifo era

! ;
dies?cada cuidadosamente, separando o endosperma duro, deixando

a moétra o0 embrifo.

FIGURA 2 Esquema de cortes efetuados nas sementes de café sem
exposigéo do embriédo (METODOLOGIA 2), DIAS & SILVA
(1986).

3.2.3 Metodologia 3

1
|

Neste método, proposto por GOLDBACH & VIZCARRA (1980)

|
permitiu-se um contato direto do embri&o com a s8solug8o de

tetraz6lio, na seguinte sequéncia: }
|
!




|
. remog8o do pergaminho das s!mentes

. imersfio em agua por 15 ho‘as sob

30°c

o embrisg. y

25

temperatura de

. conforme fig. 3, foramifeitos tres cortee

superficiais na camada do Tndoaperma. contornando

Em seguida, essa camada fol retirada com auxilio de um

estilete, deixando exposto o embri%o, o qﬁal foi cuidadosamente

retirado e colocado na solugdo de tetrazdlio.

Em algumas

semdntes nos quais o embrifio se achava mpis interligado, parte

da gemente contendo o embrifio foi 1me45a na solugfo. As

condigdes foram tal como das metodologias anteriores.

FIG@RA 3 Exposig&o do embrifo da semente de café apés éor-

(1980).

tes superficlais e levantamento da camada superior do
endosperma (METODOLOGIA 3), GbLDBACH & VIZCARRA,



3.2.4 Critérios para avaliagfio |

i
i
i

. Na andlise dos embribes foéam computados como
vi&leie aqueles que se apresentaram com[colorac&o variando de

rosada até vermelho.

Embrides com colorag8o vermel

|
|
Lho muito intenso ou

arroxeados, indicando deterioragso | fisioldégica foram

considerados invidveis. Quando ape hs parte do embrifo
|

apr?sentou coloragSes mais intensas, jﬁl de cor branca, a

viaﬁilidade era considerada em fungéo da!extens&o do dano, bem

comg da localizagcdo do mesmo. P

3.2.5 Andlise estatistica

| Os resultados expressos emipercentagem, foram
|

preéiamente transformados em arco seno \/%, conforme Bliss,

citado por STEEL & TORRIE (1960) e subpetidos 4 andlise de

varifincia.




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1

Preliminarmente ao estudo foi m htado um teste padréo
de germinac&o com € sem a retirada do pe:gaminho das sementes.
Os resultados mostraram uma inibig4g da germinac&o das

sementes com pergaminho (Quadro 1), dif”rindo dos resultados

enc:rtrados por MIRANDA (1987) e concordaﬁdo com observacaeé de

VALIO (1976) que sugere a existéncia dé algum mecaniemo de

resipténcia do pergaminho sobre o deeenvol@gmento do embrifio.

t

No quadro 1A s8o apresentados @e dados relativos &

anélise de vari&ncia para a porcentagem § viabilidade obtidos
pelj teste padrfio de germinagé&o, real%zado com diferentes

subetratos e temperaturas em sementes ﬁubmetidas ou nfo &

pré-embebigdo.

Observou-se diferengas sign}ficativas para as
diferentes temperaturas, substratos e intera¢8es temperatura x

substrato e pré-embebigdo x substrato.

|
I
|
i
l
!
;
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QUADRO 1. Resultados médioces de germinacqo (%) de sementes de
café pelo teete Padrédo de g Fminae&o, obtido de

sementes com e sem o pergamin ;o ESAL, Lavras-MG,
1989.
Média
Se:j:tes sem pergaminho 85
Sementes com pergaminho i 0

A seguir, nos quadros 2,3 j‘ 4 encontram-se os

resyltados médioes de germinacéo (%) ob]ftidos sob diferentes
temperaturas e substratos, com e sem a pré-embebig¢fo das
semeptes. }

A temperatura de 30°C conatante;(Quadro 2) foi a que
melhor expressou & capacidade de germlrnacé'.o das sementes,

comerada & temperatura de 35°C.

Segundo COME & TISSAOQUI (1973),, quanto mais alta a
tempbratura na qual as sementes s8o col cadas para germinar,

- meno F é a gquantidade de oxigénio diquip:[vel ac embrifo e,

segundo relatos de POPINIGIS (1985), ha um aumento dessa

necegsidade. Desse modo, de acordo coﬁx esses autores, sob
I

temperaturas mais elevadas e sendo o oxig hio menos s8solavel, os
teciv;los embriondrios receberiam quantidades insuficientes deste
g8ds para satisfazé-los em suas exigéncias metabslicas.

Também, a velocidade respiratéria é maio 1, e o embrifo exige
!

maior quantidade de oxigénio, que s nEo for suprida,

!
|
i
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1 3

comprometeré em parte o processo aermihativo. No caso em

I
Questao, o0 grande periodo sob alta t?mperatura a que foi

submetida a semente (35°C) criou possivelmente um déficit no

suprimento de oxigénio, em detrimento da g}rminac&o.

(%), obtidos sob diferentes tetoperaturas, com e sem
pré-embebigdo, pelo teste p
ESAL, Lavras-MG, 1989. 1/-

QUADRO 2. Resultadoe médios de germinac&} de sementes de café

Pr&o de germinac¢éo.

|
|

Pré-embebig¢8o

Temperatura
(9 C) Ausente Preeent? Médias
|
30 95 95 | 95 A
35 o1 92 | 92 B
Médiae 93 a 83 &
ﬂa i
|
1l/.

efei

As médias seguidas das mesmas letraaiminuaculas nas linhas
ou maiusculas nas colunas, n8o diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

13

Em relagfo aos substratos uthlizadoe, néo houve

to significativo (Quadro 3), quando se ﬁtilizou a temperatura

de 30°cC. No entanto, observou-se uma;maior facilidade de

i

manupeio em termos de firmeza na estrutura dos rolos, para o

subs

temp

subs

trato papel + pano (RPO).

Vale ressaltar gque, gquando) da utilizagfo da

ieratura de 35°C, houve diferenqa‘significativa para

1

tratos, sendo que o substrato papel (RPb foi o que apresentou
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i ;
melhores resultados, seguido do substrato pano (RO) e papel +
| ,

pado (RPO). Provavelmente, esta posig8o inferior do substrato

papel + pano (RPO) se deva a restricéo!de oxigénio, uma vez
que nos substratos em que se utilizou panql‘eetes apresentaram-se
o

com alta retengdo de umidade durante o decorrer do teste.

|

)
i

QUADRO 3. Resultados meédios de germinacéo de sementes de café
(%), obtidos sob diferentes temperaturas e substratos,

pelo tgpte padrédo de germinag&p. ESAL, Lavras-MG,
1989. . ;
|
Substratos
|
Temperatura Papel Pano Papel+Pano
(°C) (RP) (RO) | (RPO) Médias
30 95 a 95 & @ 96 a g5 A
35 94 a 92 b 88 ¢ 92 B
Médias 94 94 92

As médias seguidas das mesmas fletras minGeculas nas
linhas ou maiudsculas na colunas, n8o diferem entre

81, pelo teste de Tukey, @0 nivel de 5% de
propabilidade.

i

|

A pré-embebigd@o das sementes (Quadro 4) apresentou

efelto positivo apenas para o substratq papel + pano (RPO),

|
mostrando-se indiferente para os resultad é obtidos no substrato

papel (RP) e exercendo influéncia negativa para o
desgnvolvimento de pldntulas no supstrato pano (RO),

poesivelmente devido ao excesso de umidade nesse substrato com
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de ?ldntulas, uma nitida diferenea‘“u: que concerne &
presenga de fungos que, de uma forma éu outra influenciam
negativamente o desenvolvimento das pi&ntulaa bem como a
reaqectiva. avaliagao. Nos substratos ;gontendo sementes n#&o
submetidas 4 pré-embebig&o, a ocorrénc ? de microorganismos

foi igrande, principalmente no subetrato‘papel + pano (RPO),

b
|

afet: do, visualmente, mais de 50% das STPentea, ao passo gue,
: |
naquelas submetidas 4 pré—embebic§oﬁ a ocorréncia de

mior_organismos foi minima, n&o se espalhando pelo substrato.
QUADRO 4. Resultados médios de germinaclo’ de mementes de ocafé

‘ (¥) obtidodos sob diferentes shbstratos, com e sem
pré-embebigdo, pelo Epste pradréo de germinagéo.
ESAL, Lavras-MG, 1989. 1/-

i
i
|

Substratos
Papel Pano Pﬁpel+Pano Médias

Pré-?mbebicéo (RP) (RO) | (RPO)
Ausente 94 A 96 A 90 B 93
Pres%nte 94 A 92 B 94 A 93

|
Médi?e 94 a 94 a 92 b

5-/ * As médias seguides das mesmas #etras mingdsculas nas

linhas ou mailsculas nas colunag, n8o diferem entre
s8i, pelo teaste de Tukey, ap nivel de 5% de
probabilidade. ‘

1
il

Com o decorrer do teste, o Lbetrato pano (RO)

moat#ou-se saturado de umidade, superior 4 dos outros substra-

!
|
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tl
tos. Apesar de ter sido utilizado um pano de tecido bem
|

fechado, conforme recomenda BRASIL (1976), isto n#o impediu que
I
o sistema radicular penetrasse pelas malhas do tecido

prejudicando gravemente a avaliageao das  pléntulas; fato este

também observado em outras sementes, CARNE;RO & PIRES (1983).
. t
i
|

4.2 Experimento 2

Teste de tetrazolio aplicado em diferentes

metodologias.

; No quadro 2A sdo apresentados os dadoes relativos &
anéfise de variéncia para a porcentagem de viabilidade obtidos
pel teste de tetrazdlio wutilizando 3 metodologias
correspondendo & exposigdo parcial do embri8o, néo
éxpésicﬁo do embrifo e exposigdo total do embrifo a
solﬁcao de tetrazblio.

Observou-se diferengas sigﬁifioativas para as
diferentes temperaturas, tempos de leitura e interagSes
te ratura x tempos de leitura e concentragdo x temperatura x

tem de embebicdo.
| A comparagc&o entre as médias ge viabilidade pelos
i B
testes de tetrazdlio e pelo teste p%dr&o de germinagéo

enclntra-se no quadro 4A do apéndice. Nos quadros 5,68 e 7

enc;:tram-ee as médias das porcentagenJide viabilidade pelo
i

tes de tetrazdlio (¥) obtidos nae tresgmetodologiae testadas

i

|
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para os fatores concentragfo e tempera%@ra, com a indicagéo
dos@resultados da aplicag&o do teeﬁé de comparagfo de
médias. ‘

Observa-se, nestes quadros, aikorte influéncia da
tem?eratura sobre a velocidade da reagéo do tetrazélio,

poséibilitando no experimento em questdo, quando & 35° C, a

|

obtenc&o de leituras préximas aos valore!fs do teste padrfio de

germinag&o que foi de B86% de pl&ntulas normais. Estes
resultados, no que concerne ac efeito da té?peratura, comfirma de
certa forma observacdes feitas por GRABE (1976), 8sobre a
velocidade de colorag&o das sementes.

Em relag@o ao efeito das difqpentes concentragdes
é iﬁteressante salientar gque, nas metodgiogias onde houve um
contato direto do embrido com a eo;pcao de tetrazélio
(Qurdros 5 e 7), as concentragdes utiliiadas possibilitaram
resulltados estatisticamente iguais. Istofée deve basicamente ao
fato de que, estando os embriBes em contanto direto com a
solﬁcéo teate, esta néo encontrou neﬁhuma barreira para
penetragéo e difus@io nos tecidos, enquantféo Que na metodologia
em que nféo houve um contato direto do eﬁbri&o com a solugéo
(Quidro 6), houve diferenga significativa entre as
concentragcdes, sendo que &a concentragfo Mde 0,2%¥ possibilitou
uma reac8io no menor tempo testado, possibilitando desta forma,
a obtenc8o de resultados em menor espago de tempo. . Esse
efeito se deve, mais provavelmente, a difﬂ?uldade de difusfio da
solug8o, ao ter de atravessar o tecidq?do endosperma para
atingir o embrifo, sendo favoreci?P, no caso, pela

conceéntracdo mais forte. ’

|
|
| “
| |
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concentragcio mais forte. ‘
1

Nos quadros 8,9 e 10 encontram-se as m&dias de
viabilidade de sementes de café, pelo té?te de tetrazélio, (%)
obtidas nas tres metodologia, nos diferen?ee tempos de leitura e
concentragdes, com a indicagéo dos regultados da aplicagéo
do teste de comparagdo de médias.

Observou-se nesses resultados, ﬁo que refere ao fator

tempo de leitura, que, como era de se edberar, & medida em que

se laumenta o tempo de embebicdo na sqluc&o, a tendéncia é
de ‘aumentar a colorag8o e sua intensida&é. Navmetodologia 3
(Quadro 10), este tempo, para as condigSes em que foi realizado
o teste mostrou-se ideal na faixa de 5 a 7 horas. Uma vez gque
o] qmbriao achava-se totalmente expoeto, sua embebig8o e
oonlequente reag8o de coloragdo foi mais répida, semelhante

a resultados encontrados por GOLDBACH & VIZCARRA (1980).

QUAbRO 5. Resultados meédios de viabilidade de sementes de café
pelo teste de tetrazélio, obtidps na metodologia 1 em

diferentes conceqtracﬁes e témperaturas. ESAL,
Lavras-MG, 1890). 7 o

a;

Concentracﬁes (%)“

Temperaturas (°© C) 0.1 0.2 Médias
30 42 40 41 B
35 75 79 77 A
: l
i
médias 58 a §0 a
1/. As médias seguidas das mesmas letras minisculas nas linhas

ou maiGsculas na coluna, n#o diferem entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.




; I
QUADRO 6. Resultados medios de viabilidade de sementes de café
pelo teste de tetrazélio (%), obtidos na metodologia

2, em diferentes cog;entraoﬁes e temperaturas.
ESAL, Lavras-MG, 1990. . ¢

Concentra¢des (%) .

¢
i

t
L
i

Temperaturas (°C) 0.1 0.2 Médias

30 48 49 49 B

35 85 89 87 A
médias 66 b 69 a
1/. As médias seguidas das mesmas letras minteculas nas linhas

. ou maidculas na coluna, n#o diferem entre si, pelo teste
: de Tukey, ao nivel de 5% de probabiliqade.

QUADRO 7. Resultados médios de viabilidade de sementes de café
pPelo teste de tetrazélio (%), obtidos na metodologia
3, em diferenteslspneentracaee e temperaturas. ESAL,

Lavras-MG, 1990. .

Y
Concentragdes (%)

Temperaturas (°C) 0.1 0.2 Médias
30 52 54 53 B
35 83 83 83 A
médias 68 a 69 a

1/. As médias seguidas das mesmas letras“minﬁsculas nas . linhas
ou maijtdsculas na coluna, n¥%o diferem entre si, pelo teste
 de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 8. Resultados médios de viabilidade de sementes de café
Pelo teste de tetrazélio (%) obtidos na metodologia 1
em diferentes conceﬁ}raoGes e tempos de reacgéo.
ESAL, Lavras-MG, 1990. . *

Concentra¢des (X)

Tempo de |

reaqgo (h) 0.1 0.2 Médias
3 35 39 37 C
5 67 82 64 B
7 72 77 : 75 A

médias 58 a 59 a

. -
1/'§ As médias seguidas das mesmas letraééminﬁsculas na linhas

ou @aiﬁaculas na coluna, n8o diferem entre si, pelc teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 9. Resultados médios de viabilidade de sementes de café
pelo teste de tetrazélio (%), aobtidoe na metodologia
2, em diferentes conoiytraQSee e tempos de reagéo.
ESAL, Lavras-MG, 1990. : i

|

i
Concentragdes (%) !

Tempo de
rea¢fio (h) 0.1 0.2 Médias
| g
15 40 42 41 C
20 75 79 77 B
30 84 86 85 A
médife 66 b 69 a

/. As médias seguidaes das mesmas letras minGsculas nas linhas
ou ideculas na coluna, n#o diferem entre si, pelo teste de
Turkéy, ao nivel de 5% de probabilidade. 3
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é |
QUADRO 10. Resultados médios de viabilldade de sementes de

café pelo teste de tetrazélio (%), obtidos na

metodologia 3, em diferentee conce?}racaee e tempo
de reagfo. ESAL, Lavras-MG, HPQO. .
vl

Concentracgdes (%):

TempL de

reacFo(h) 0.1 0.2 Médias
.3 42 a1 42 B
! 5 80 83 82 A
7 81 82 81 A

médias 68 a 689 a

1/.

As médias seguidas das mesmas letras'minusculae nasg linhas
- ou maiusculas na coluna, n8o diferem entre si, pelo teste
' de Turkey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Encontram-se nos quadros 11, 1% e 13, os resultados
médios de viabilidade, nas tres metodologias testadae, para os
fatores temperatura e tempo de leitura, com respectiva
indicacdo dos resultados de aplicﬁc&o do teste de

i
1.

comparacéo de médias. I

Quando realizado sob temperatura de 30°C, o primeiro

tempo de leitura, para as tres metodologiﬁf nédo foi suficiente

\
1
!

com coloragéo branca, porém tiurgidos, com aspecto

para promover reagdo de colorag8o nos embrides, permanecendo
todoL

normal diferente da coloragf&o branca aem brilho, aspecto

flécido, caracteristica de tecidos mortos. !

1
|
|

; |



Analisando-se as 1interagdes, pode-se obaervar me-
lhores resultados quando utilizada tempera‘lgura de 35°cC. Nessas
condi¢bes, as reagSes de coloracgéo, a'gs quais permitiam a
identifica¢so de sementes vidveis, propi iiaram porcentagens de
viabilidade préximas as determinadas peio teste padr3o de
gerjinaeao (A6%): apenas na metodologia 1 estes valores foram
cercLa de 12% abaixo que os do teste padr&o de germinagfo
(QUﬁdro 11).

Sob temperatura de 30°C, na metodologia 1, os dadoe se
aproxima.ram mais daqueles do teste padrqo de germinag8o apébs
7 horae de reagéo. Aumentado-se a temperatura, 35°C, os
percentuais de viabilidade foram estatisticamente iguais para
tod éa 08 tempos, sugerindo a poesibilidade de obtenc&o de
resu ta.doa em tempo mais curto. No entant?, cabe salientar que,
8eé np aspecto de preparo das sementes esta metodologia mostrou-se
ma.iqi fdcil e simples, foi também a de mais diffcil
inﬁq?rpretaeé’o,. devido a uma colorapﬁo branca que se
deae%nvolvia na drea do corte. Eeta dificuldade na
interpretac&o talvez explique os valoree bem abaixo daqueles
obtiEos no TPG, concordando plenamente com observagles de

GOLDBACH & VIZCARRA (1980), e discordando de LOPEZ (1988) e

MONDOREDO (1970).




I
QUADRO 11. Resultados medios de viabili@ade de sementes de

café pelo teste de tetrazdlio (%) obtidos na
metodologia 1 em diferentes te %ﬁfturae e tempos de
re86¢8a0. ESAL, Lavras-MG, 19901 .

i
1

i

Tempos de reag¢8o (h) |

Températuras -
(°0) 3 5 7 Médias
. 30 0 ¢ 50 b 74 & 41 B
35 74 a 79 a 76 & 76 A
médias 37 ¢ 64 b 75 a
{]
1y.

As médias seguidas das mesmas létrae minisculas nas
linhas ou maitsculas na coluna, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5$ de probabilidade.

0
i

|
|

1

Quanto & metodologia 2 (Quadro 12), ao analisarmos o

\

[N

efeité do tempo de leitura para a temperatur| de 30°C, somente no
maior tempo, 30 h, os resultados relativgs ao percentual de
viabilidade se mostraram semelhantes ;os do TPG. - Sob
tempe%atura de 35°C, os resultados mogtraram-se bastante
coerex:es com os do TPG, quando realizadas Es leituras com 20 e

30 h de reacgéo. Embora a porcentagem de sementes vidveis

tenha%sido estatisticamente igual nestes doigs tempos de leitura,
€ interessante observar que, numérigamente, a média
proveniente da leitura com 20 horas foi aupe}ior & realizada com
30 honas. Vale ressaltar que, apés 30 hori%, sob températura e

3500, 0 embrifio adquire uma tonalidade vermepho intenso, podendo

|
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haver uma superestimag8o de sementes iqyiéveis por parte do
i

anayista, em detrimento daquelas realmenteé&iéveis.

Eetes resultados evidenciam aﬁposeibilidade de se
|

utilizar temperaturas mais altas para obt%ncﬁo de resultados em
|
menor tempo, n&o ultrapassando, porém afitemperatura de 45°c,

devipo 4 inativagfo de enzimas, TOLEDO & MARCOS fILHO, (1877).

|
QUADRO 12. Resultados médios de viabilfdade de sementes de
| cafe pelo teste de tetrazdlio (¥) obtidos na

i metodologia 2, em diferentes temperaturas e tempos de
reac#io.  ESAL, Lavras-MG, 189Q. 1/-

Tempos de reag8o (h)

Températuras I
(°C) 15 20 30 © Médias
30 0 ¢ 64 b 82 a 49 B
35 82 b 90 a 88 a 87 A
médias 41 ¢ 77 b 85 a
l‘[ i
1/. As médias seguidas das mesmas |letras minGsculas nas

linhas ou maiilsculas na coluna, n8o diferem entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Esse tipo de metodologia apresenta certas dificuldades

por |ocasido da avaliag&o, quando o eﬁbri&o tem que ser

retirado da porgc@o do endosperma no qual se encontra inserido.
Devigo ao seu tamanho reduzido, no momento de retirada do
endogperma vArios embrides séo danificados. Em parte, estes
danog ocorriam com mais frequéncia quanda, apés completado o

tempo de reag@io, e ndio havendo tempo h&bil para a leitura, as

i
!
!
i
!
1
j

i
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sementes permaneciam por algum tempo em um”refrigerador. recurso
este utilizado sem restrigSes para a mqioria das sementes.
Porém, no caso especifico de sementes de café, a semente,
apés retirada da solugdo, por ocasifio da avaliagéo,
encontrava-se com o endosperma tenro, faéilitando a exposigéo
do ei;nbriﬁo Quando permanecia algum t?mpo sob temperaturas
maielbalxa, o8 tecidos do endosperma tornavam—ee rigidos de tal

forma que era bastante trabalhosa a retirada do embrifo intacto,

para ’a devida avaliagéo.

! Quando o embri3o se achava em oonta.to direto com a
solugdo de tetrazdlio (QUADRO 13), -‘os percentuais de
viabilidade apés 7 horas de reag8o, sob ;temperatura de 30°cC,
a.proxéimaram bastante daqueles do TPG. Tempos menores foram
insu iic:i.ent:es para a perfeita reagfo e colozi*jac&o.

Concordando com og demais métod&s, a temperatura de
35°C |mostrou-se mais adequada para a realizag8o do teste de
tetrézdlio, e, nesta metodologia, com exposic8o do embrifo,
leit\:xras apdée 3 horas de inicio do téste nfo diferiram
daquelas realizadas com 5 ou 7 horas, sendo de grande utilidade
em termos de menor tempo gasto para emiss#o rde resultados.

ir Para todas as metodologias estudadas, a pré-
embe!ticéo em dgua morna foi fundamental para o preparo
adequ! do das sementes, concordando plenamente com observacdes
feitaé por GRABE (1976) e DELOUCHE (1976). ‘

No quadro 14 encontram-se as vagiacﬁies de colorag8o
dos embrides, para todoe os tratamentos real}zadoe

A temperatura de 30°C mostrou-—s:e insuficiente para

promover uma boa reagfo de coloragéo, nom tempoes estudados.

|
|



Quando submetidos ao teste, sob temperatura de 35° C,
poséibilitou uma melhor reagdo de colg;acso. permitindo a
determinac&o mais precisa da viabilidade dég sementes.

Quando utilizou-se a soluglp de tetrazdlio na
concifntracao de 0,1%X , esta mostrou-se a;idequada para uma boa
readho de colorag8o, nas sementes nas“quais havia contato
diréto do embrido com a solugéo de! tetrazdlio. Na
meto?ologia 2, na qual nd&o havia eet% contato direto do
embéiéo com &a 8solugfo teste, melh&res resultados de
colorago fora obtidos com a utilizag&o de solugdo de
tetrazélio a 0,2%.

E necessdrio ressalvar aﬁ validade dessas

afirlacﬁes para sementes de idades diferéntes, que n8o foram

estudadas no presente trabalho. I
[

QWMM§)13. Resultados médios de viabilidade de sementes de
; café pelo teste de tetrazdliio (%), obtidos na
'" metodologia 3, em diferentes ‘onciytracﬁes e tempo

de reacBo. ESAL, Lavras-MG, 1980. y

Tempos de reag&o (h)

Tempiraturas i
(°t¥) 3 5 7 Médias
! 30 0b 78 a 81 a 53 B
35 83 a 85 a 82 a 83 A
médids 42 b 82 a 81 ”
B
/. As médias seguidas das mesmas letras minudsculas nase

linhas ou maidsculas na coluna, n#o . diferem entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de §% de probabilidade.
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|

pdlido; B = branco.

QUADRO 14. Efeito da concentragdo de tetrazélio, temperatura
: e tempo de reag&fo no grau de reag&0 de
coloracﬂo* em sementes de café, nas diferentes
metodologias estudadas.  ESAL, Lavras-MG, 19S0.
E Temperatur%s (° ©C)
& B
i T
30 35
concentrac8o da tolucao TZ (%)
: Tempo T
Metodo- de I
logias reag¢dio(h) 0.1 0.2 v 0.1 0.2
1 3 B B RP RP
: 5 RP RP R R
| 7 RP RP VI VI
2 15 B B RP R
20 RP RP R v
30 RP RP VI VI
3 3 B B RP RP
5 RP RP Vv v
7 R R VI VI
* VI = vermelho intenso; V = vermelho;% = rosa; RP = rosa



5. CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi desenvolvida esta tesquisa e
com base na interpretag&o dos resultados, as segzuintes
conclusdes foram retiradas.

— A temperatura de 30°C foi mais eficiente em promover a
germinac@o de sementes de café, nos diferentes substratos
utilizados.

— O substrato “'pano" (RO) n8o deve ser indicado pars sementes
de café, por dificultar a avaliag8o dos pléantulas.

A A concentragéo de 0,1% da s8solugdo de tetrazdélio
mostrou-se adequada para a realizag8o do teste, quando da
utilizagd@o de embrides excisados ou semi-expostos.

. A reag8o do teste, sob temperatura de 35°C, apresentou-se
mais rapida.

S A metodologia na qual permitiu a exposigdo total do
embrido e naquela utilizando-se parte do endosperma contendo o
embrido, mostraram-se adequadas pPara a determinag¢do da

viabilidade de sementes de café.






COMPARACAO E APRIMORAMENTO DE METODOLOGIAS DO TESTE PADRAOQ DE
GERMINAGAO E TETRAZOLIO NA DETERMINAGCAQO DA VIABILIDADE DE
SEMENTES DE CAFE (Coffea arabica L.CV. CATUAI)

Autor: Mario Jorge Botelho Weikert

Orientador: Prof. Dr. Anténio Carlos Fraga

As sementes de café s8d0 caracterizadas como
rapidamente perdedoras de viabilidade e também possuem uma lenta
germinag8o, sendo necessdrio 30 dias para a obtengédo dos
resultados pelc teste padrfo de germinagéo.

Un dos tipos de mudas tecnicamente recomendada, mudas
de meio ano, tem sua produgdo iniciada logo apbs a colheita,
tornando importante a determinagdo da viabilidade das sementes
em tempc hébil.

Ae condigdées em que 8e realiza o teste de
germinagédo prara sementes de cafe ainda néo foram
regulamentadas pela "ISTA", Internacional Seed Testing
Association, permitindo assim, variagdes na metodologia do
teste.

Diante disso, procurou-se estudar a eficiéncia de
diferentes substratos (papel, pano e papel + pano) sob diferentes

temperaturas (30 e 35°C) com e sem a prré-embebigdo das
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seméntes, visando uma maior eficiéncia do teste padr8o de
germinagso. M

Trabalhou-se também com o tes%e de tetrazdlio, em
trés metodologias de realizagfo do tes&e, sob condigSes de
diferentee temperaturas (30 e 359C) e concentrae&es (0,1 e
o, Zﬁ) em diferentes tempos de leitura.

Para o teste padrfo de germinacéo, o8 resultados
mostraram uma melhor eficiéncia do testeniquando realizado sob
temprratura de 30°cC. |

O substrato “pano” (RO), mostrou-se inadequado, devido
ao desenvolvimento do sistema radicular enQre os fioe do tecido,
dificultando seriamente as leituras do teate.

Em relac8o ao teste de tetrazé6lio, a temperatura de
35°C mostrou-se mais indicada para se ob?er maior rapidez nos

resguiltados.

A concentragéfo de 0,1% da solucso de tetrazdlio

mostrou—se adequada para a realizagéo do teste, quando da
utileacao de embrides excisados ou semi-e stos.

A metodologia na qual houve a exposiq&o total do
embr‘fiao € nagquela em que se utilizou -parte do endosperma
contendo o embrido, permitiram a obtenc*;éo de percentuais de

viabjilidade semelhantes aos do teste padrdo de germinag#o.
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1

Coffee seeds are oharaoterized:by a rapid loose of
thei.? viability and also by having a sloﬁy germination, taking
aboué 30 days to obtain resulte from theistandard germination
test f

J One kind of seedlings technicgé.lly recommended, a
halfiyear old seedling, has its formation;initiated Juet after

!

harvést, thus it is necessary to determineiﬁeede viability in an
! |
adeguate time. 1

The conditions under which theigermination test 1is
perfﬁrmed for coffee seeds have not been regulated by “ISTA",
International Seed Test Association, so that variations in the
methadology con occur. :

Based on this fact, this e%udy evaluated the
effi&ienoy of different substrates (paper; cloth and paper +
cloth) and varying temperatures (30 and 3f°0) with and without

seed | pre-soaking, aiming to improve th” efficiency of the

standard germination test. f

I8
I

We used also the tetrazol Pm test in three .

|
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1

methodologies, under different conditions of temperature (30 and
5°Cb. concentrations (0.1 and 0.2%) and reading times.
For the standard germination tesé, resulte showed the
best efficiency when the test was performed:at 30°c.
The cloth substrate showed to be inadequate due to
grow*h of the root system through the clotﬁ'threads
; Regarding the tetrazolium test, 35°C temperature showed
to be the most suited to speed up the resulta
{ Concentration of 0.1% of tetrazol4um solution showed to
be atlequate for the test when we used exc;sed embryos of semi-
exposed embryos.
The methodology which had total exposition of the
embr#o and which used part of the endosperm containing the

embr,o, allowed percentage of viability similar to the standard

geranation test.

!
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QUADRO 1A. Resumo da endlise de variéncia para os dados de
germinag8o (%), realizado com diferentes substratos
e temperaturas, com e sem! pré-embebigd&oc de
sementes. ESAL, Lavras-MG, 1989.

F.V. G.L. Q#hdrados médios
[ ' g;
temperatura 1 0.0731 *x
substrato 2 0.0066 xx
pré-embebig¢&o 1 0.0004
Tx S 2 0.01687 xx
TxP 1 0.0017
Sx P 2 0.1233 xx
T xS PE 2 0.0003
Residuo 36 0.0004
CV (%) 1.52
médiasg 23

* Si tificativo ao nivel de 5% de probabilid&be
XX Sf%nificativo ao nivel de 1% de probabilidade.




QUADRO 2A. Resumo da andlise de varianc a. para os dados de
viabilidade pelo teste de tetrazélio (¥), utilizando
tres metodologias distintas. EBAL, Lavras-MG, 19890.

;
Quadrados médios

F.V. G.L. M1 M2 M3
L
i
Concentragéo (C) 1 0.0030 0.0147 % 0.0016
Temperatura (T) 1 1.9400 *xx 2.4174 x 1.5704 *x
Tempo |de reagfo (TR) 2 0.9270 %x  1.3175 *xx  1,2310 *x
CxT 1 0.0059 0.0049. 0.0016
CxT 2 0.0089 0.0006__ ¥ 0.0019
T x T 2 0.8138 *x 0.9028(%9  1.2055 xx
CxT=x TR 2 0.0141 x  0.0057 0.0008
Residuo 24  0.0036 0.0027 0.0033
i :
CV (%) 7.23 5.45 6.06
! .

'
1

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
3 Siqnificativo ao nivel de 1% de probabilidade.

I
;
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QUADR@ 3A. Resumo da anélise de variéncia dos dados refe-

g rentes 4 viabilidade de sementes de café pelos
testes de tetrazdlio (%) .e teste padrdo de
germinacéo. ESAL, Lavras-MG, IWQO.

i
I
i

Quadrados médios

F.y. G.L. M1 M2 M3
| I
h
Trata+entos 12 0.4845 xx  0.5876 *x 0.5513 xx
Residuo 26 0.0034 ** o;oozsi;** 0.0030 *x
. i
v (%) 8.75 5.16] 5.72

X% Si#nificativo ao nivel de 1% de probabilidade

1
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QUADRO 4A. Resultados médios de viabilidade de sementes

café pelo teste de tetrazélio e
germinag8o. ESAL, Lavras-MG, 1990

teste padr8io de
1/.

' i
Tletamentos Metodologiae
Tempo L
conc. (%) T(°C) reacéo 1 -2 3
T1 0 E o E 0 B
0.1 30 T2 56  CD | 860 D 75 A
T3 69 BC 83 AB 80 A
T1 71 BC 80 BC 84 A
0.1 35 T2 77 AB | 89 AB 85 A
T3 76 AB | 85 AB 81 A
T1 0 E 0 E 0 B
0.2 30 T2 43 D 87 CD 80 A
T3 78 AB 81 B 82 A
T1 78 AB . 84 AB 82 A
0.2 35 T2 81 AB 91 A 86 A
T3 77 AB | 91 A 82 A
TPG  -- - 86 A 86 AB 86 A

1/. Ae médias seguidas das mesmas letras
diferem entre se, pelo teste de Tukey, ao
grob bilidade.

l = exposigcé&o parcial do embri8o; 2 =
embrﬂ&o, 3 = exposig8o total do embrido.

nas colunas néo
nivel de 5% de

sem exposicg8o do

de





