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1 RESUMO

A necessdade de obter melhores informagtes sobre o beneficiamento de
sementes de café motivou a redizacdo da presente pesquisa, cujos objetivos foram verificar a
possibilidade de uso da maquina de ar e peneiras e da mesa de gravidade no fracionamento de lotes
de sementes segundo caracteristicas fisicas e, parddamente, estudar seus efeitos nas qudidades
fisgca e fisologica das sementes. Um lote de sementes de café Catuai Amarelo, linhagem IAC H
2077-2-5-62, foi beneficiado em magquina de pré-limpeza, em maquina de limpeza e dassficacéo e
em mesa de gravidade, de formaisolada ou em seqiiéncia, cujo fluxo operaciona deu origem avinte
tratamentos. Do lote original, devidamente homogeneizado, foi retirada uma porcdo de sementes que
permaneceu sem nenhum tipo de manipulacdo, congtituindo o tratamento “Sem Beneficiamento”.
Outra porcdo foi submetida a0 processo de selecdo manua, congtituindo o tratamento “Escolha
Manud”, que foi considerado como testemunha. Em seguida, o restante do lote foi submetido a acéo
de uma maguina de pré-limpeza, onde a por¢éo que ficou retida na penera inferior, com orificios
oblongos de 9/64 x ¥ de polegada, condtituiu o tratamento “Pré Limpeza’. Apds iso, porcéo
foi submetida a acdo de uma mesa de gravidade com a regido de descarga dividida em fraghes
superior, intermediaria- superior, intermediaia-inferior e inferior, congtituindo quatro tratamentos. Foi
admitida como extremidade superior o ponto mais elevado da regido de descarga, quando

consderada ainclinagéo lateral da mesa de gravidade e, como inferior, a extremidade oposta. Essas



quatro fragbes foram, posteriormente, reunidas e misturadas homogeneamente em uma O frago,
recongtituindo, portanto, a porcéo “Pré Limpezd’, que foi submetida a acdo de uma maquina de
limpeza e classficacdo, provida com peneras de orificios circulares e oblongos, intercaadas,
obtendo-se cinco classes de tamanho nas peneiras 15/64 x %, 22/64, 20/64, 13/64 x Y. e 18/64 de
polegada, congtituindo os respectivos tratamentos desse equipamento. As sementes retidas nas
peneiras 22/64 e 20/64 de polegada foram submetidas, separadamente, a acdo de uma mesa de
gravidade com as mesmas regul agens utilizadas anteriormente, obtendo- se quatro novas fragdes com
pesos especificos digintos para cada uma das peneiras mencionadas, congtituindo mais oito
tratamentos e findizando seqiiéncia operaciond do beneficiamento. Amostras de sementesforam
coletadas a intervaos regulares de tempo a patir da edtabilizacdo do funcionamento dos
equipamentos, dando origem as quatro repeticdes dos respectivos tratamentos. As amostras,
embaladas em sacos de papd Kraft e colocadas dentro de vasilhames ndo herméicos, foram
mantidas em ambiente de laboratdrio, sem controle de temperatura e de umidade relativa, sendo as
sementes avaliadas quanto s suas caracteristicas fisicas e fisologicas atraves de determinages em
laboratdrio e casa de vegetacdo, aos zero, quatro e oito meses de armazenamento. A andise e
interpretacdo dos resultados permitiram concluir que: @ A escolha manud de sementes de café
permite a obtencdo de lotes com quaidade fisioldgica superior a do lote origind, porém de forma
menos diciente que o beneficiamento mecanizado em maquina de ar e peneiras e mesa de gravidade;
b) A méquina de pré-limpeza e améguina de a e peneiras s eficientes para a homogeneizacdo do
lote e classificacdo das sementes de café segundo a largura e espessura; €) A mesa de gravidade é
eficiente para o fracionamento de lotes de sementes de café segundo 0 peso volumétrico e densidade
das sementes; d) O beneficiamento de lotes de sementes de café em maquina de a e peneiras e
mesa de gravidade proporciona ateragies favoravels as caracteristicas figcas e fisologicas, onde as
sementes de maior tamanho ou maior densidade apresentam desempenho fisiolGgico superior ao das
sementes de menor tamanho ou menor densidade; €) O uso da mesa de gravidade, associado ou n&o
a maguina de ar e peneiras, proporciona ganhos quaitativos aos lotes de sementes de café€; f) As

sementes mocas de café apresentam qudidade fisiol6gica s milar & das sementes chatas.



PROCESSING OF COFFEE SEEDS (Coffea arabica L.) AND EFFECTS ON QUALITY.
Botucatu, 2003. 95 p. Tese (Doutorado em Agronomia/Agricultura) — Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universdade Estadud Paulista
Author: GERSON SILVA GIOMO
Adviser: JOAO NAKAGAWA

2 SUMMARY

The need of more suiteble informations concerning processing of coffee
seeds led to the present research whose objectives were to verify the possbility of using the air-
screen machine and the gravity table for dividing coffee seed lots into fractions according to physica
characteristics and to study their effects on the physica and physologica qudity of the seeds. A
coffee seed lot of the Catua Amardo cultivar, line 1AC H 2077-2-5-62 was processed in a
precleaning machine, an air-screen machine and a gravity table, working isolated or in a sequence
whose operaciond flow originated twenty trestments. From the origina lot, properly homogenized, a
portion of seeds was removed and remained without any kind of handling, congtituting the trestment
“Origind Materid”. Another portion was submitted to tand sdection, congtituting the treatment
“Hand Sorting”, which was consdered the control. After that, the remaining of the origina ot was
conditioned through a precleaning machine (scaper) in which the portion retained be the lower
screen, with 9/64 x %4 inch oblong holes, condtituted the “Precleaning” trestment. Afterwards, this
portion was sent through a gravity table with the discharge edge divided into fractions called upper,
upper-intermediate, lower-intermediate and lower, with different specific weigths. It was regarded as
upper end the highest spout of the discharge side, considering the lateral deck dope, and as lower
spout the opposite end. Following that, these four fractions were put together and thoroughly mixed
in just one fraction, so recongtituting the “Precleaning” portion, which was processed by an air-screen
meachine furnished with round or oblong hole screens, obtaining five sze classes with the use of

screens inserted in the following order, from top to botton: 15/64 x ¥4, 22/64, 20/64, 13/64 x ¥%and



18/64 inch. The seeds retained over the screens with 22/64 and 20/64 inch round holes of the air-
screen machine were processed, individudly, by the gravity table, maintaining the same former

adjusments, obtaining, in this way, four new factions with different pecific weigths by each of the
two mentioned screens, so completing the operaciond sequence and finishing the application of the
pertinent treatments. Seed samples related to the different treatments were collected a regular

intervals after the equipment was operating in a dteedy, even flow in order to obtain the four

replications. The samples, packed in Kraft paper bags and indde non airtight containers, were
maintained under |aboratory conditions, with no temperature and relative humidity control, and the
seeds evauated in laboratory and greenhouse, as to thelr physica and physiologica qudlity, at zero,
four and eight months of storage. The analysis and interpretation of the results dlowed the following
conclusons. @) Hand sorting favored the improvement of the coffee seed qudity in relation to the
origind lot, though showing less efficiency than the mechanized processing in the ar-screen machine
and the gravity table; b) The precleaning machine and air- screen machine were effective for dividing
coffee seeds into size homogeneous classes according to width and thickness seeds; ¢) The gravity
table was effective for classfying coffee seeds according to volumetric weight or dengty; d) The
processing by the ar-screen machine and the gravity table favored the physical and physiologica

seed qudity, in which the fractions of larger size or higher densty have presented performance
physiologica superior to the fractions of smaer size or lowest dengity; €) The use of the gravity table,
individudly or in combination with ar-screen machine, provided quditative gains to the coffee seed
lot; f) The ova seeds (moca) presented physiologica qudity smilar to the norma seeds (flat).

Keywords. Coffea arabica, seed processng, seed quality, air-screen machine, gravity table.



3 INTRODUCAO

O Bradl é consderado o maior produtor e maior exportador mundial de
café, apresentando uma producdo de aproximadamente 2.160.000 toneladas de café beneficiado na
safra 2000/2001, em uma area de 2.051.105 hectares (FNP Consultoria & Comércio, 2001).
I ndependentemente das oscilagdes dos pregos do café no mercado internacional, o cafegiro € uma
cultura de grande expressio no cen&io agroindudtria  brasiléiro, cuja importancia no
desenvolvimento socio-econdmico do Pais justifica a busca permanente de inovages tecnol 6gicas
tendo em vista gustar a cafeicultura naciond as tendéncias da economia globaizada, promovendo
melhoria dos indices de produtividade e de qualidade, com reducéo de custos de producéo e

agregacéo de valores.
A qualidade das sementes é reconhecida como um fator determinante no

resultado da exploracéo econdmica de qualquer espécie, pois, dém de apresentar forte contribuicéo
no sucesso de implantagdo da cultura, as sementes sdo veiculadoras do potencid genético das
plantas, cujos efeitos serdo exprimidos no decorrer de toda a vida Util da lavoura. Portanto, séo
necessarios conhecimentos especificos sobre as interferéncias quditativas dos processos utilizados na
producdo de sementes, tendo em vista assegurar a manutencdo da identidade genética e da

qualidade das sementes.



A ingtalacéo das lavouras de café ardbica é realizada tradicionalmente por
meio de mudas, obtidas a partir de sementes. E, pois, de fundamental importancia a utilizagzo de
sementes de dta quaidade, ja que delas depende o0 desenvolvimento e a produtividade das plantas.
Assm, a utilizacdo de cultivares melhoradas e ecol ogicamente adaptadas € um ponto crucia que néo
deve ser desprezado na cafeicultura moderna.

Atudmente, o Beneficiamento de Sementes encontra-se suficientemente
desenvolvido para permitir que sementes de inUmeras espécies sgam, com relaiva facilidade,
Separadas por suas caracteristicas de tamanho e peso especifico que, por ocasido da colheita, sfo
amplamente variaves dentro do lote. A separacéo e a classificacdo de sementes em maquinas de ar
e peneiras e mesa de gravidade € prética rotineira no beneficiamento da maioria das espécies,
evidenciando que a diminagdo de fragbes condtituidas por sementes de menor tamanho ou menor
peso especifico resulta em substancia aprimoramento da quaidade dos lotes de sementes.

No entanto, o beneficiamento de sementes de café é ainda incipiente e
pouco estudado, quando comparado com outras espécies cultivadas no Brasil. A escassez de
informagBes técnico- cientificas especificas sobre a espécie faz com que, freqlientemente, produtores
tradicionais de sementes de café apresentem alguma resisténcia as inovagdes tecnologicas, até que
tenham certeza de que das ndo oferegam riscos capazes de afetar negativamente a quaidade das
sementes.

Tendo em vida esimular a producdo de sementes de café em escaa
comercid, torna-se imprescindivel a utilizacdo do beneficiamento mecanizado, empregando-se a
méguina de ar e peneiras e a mesa de gravidade, em subgtituicdo ao tradiciona beneficiamento
manua, no sentido de aumentar o volume de sementes produzidas, diando-se rapidez no preparo
com raciondizacdo do uso de méo-de-obra. Assm, 0s objetivos do presente trabaho foram
verificar a possbilidade de uso da maguina de ar e peneiras e da mesa de gravidade no
fracionamento de lotes de sementes de café (Coffea arabicall.), cultivar Cauai Amarelo, linhagem
IAC H 2077-2-5-62, segundo caracteristicas fisicas e, paraldamente, estudar seus efeitos nas

qualidades fisica e fisologica das sementes.



4 REVISAO DE LITERATURA

41 Caracterigicasda cultivar Catuai Amarelo

A cultivar Catuai Amarelo gpresenta plantas vigorosas, porte baixo (2,0 a
2,3 metros de atura), didmetro da copa de 1,8 a 2,0 metros e suscetibilidade a ferrugem. Os
internddios Ao curtos, as ramificagdes sdo abundantes e o sstema radicular € bem desenvolvido. As
inflorescéncias sGo em nimero de 3 a 5 por axila foliar e cada uma contém de 3 a 5 flores. A
maturacdo € de média a tardia (230 dias da fertilizacdo até a maturacdo), os frutos maduros so de
cor amarela, as sementes sdo de tamanho médio e a proporcéo de sementes chatas varia de 82,3%
a 89,1%. O termo “Catuai”, em Tupi-guarani, Sgnifica muito bom (Carvaho & Ménaco, 1972;
Fazuoli, 1986; Carvaho & Fazuali, 1993).

As linhagens dessa cultivar apresentam ampla capacidade de adaptacéo nas
principais regides cafeeiras e tém potencia para produzir de 1.500 a 1.800 quilogramas de café
beneficiado por hectare em espacamentos normais, podendo chegar a 6.000 quilogramas em
espacamentos adensados, porém sdo exigentes em nutrientes. Produzem abundantemente j& nas
duas primeiras colheitas e 0 porte baixo permite adensamento de plantio, tornando a colheita mais

fécil e mais econbmica (Carvaho et d., 1979; Indituto Agrondmico de Campinas, 1999). Segundo



Gdlo (1999)}, a linhagem IAC H 2077-2-5-62 apresenta alta produtividade e boa estabilidade de
producéo, sendo considerada uma das mais promissoras para a ocupacdo de novas areas ou

renovacdo de cafezais nas regides Nordeste do Estado de S&o Paulo e Sul de Minas Gerais.

4.2 Caracteristicas doslotes de sementes de café

Vé&ios fatores podem interferir na quaidade das sementes de café, umavez
que os lotes sdo condtituidos por diferentes tipos de sementes (sementes chatas, mocas, conchas e
triangulares) e por maeriais indesgévels (sementes ma formadas, deterioradas, quebradas,
brocadas, miudas, sem pergaminho, residuos de cascas, residuos de pergaminhos, frutos com casca,
folhas e gravetos) que afetam a pureza fisca e a quaidade fisoldgica. Ressata- se que aintensidade
de ocorréncia e de interferéncia qualitativa desses componentes nos lotes de sementes de café é
variavel em funcéo da espécie, da cultivar, das condigdes de producdo, da moddidade de colheitae
do processo utilizado na extracdo das sementes.

O fruto norma do cafeeiro € uma drupa dipsdide com dois loculos (ovaio
bilocular), contendo cada l6culo gpenas um évulo. Com o desenvolvimento normal do fruto cada
Ovulo da origem a uma semente e, segundo Mendes & Bacchi (1940), a pressao que uma semente
exerce sobre a outra, durante o desenvolvimento, faz com que cada semerte gpresente formato
plano-convexo, dai resultando o tipo conhecido por “semente chata’, que representa a maioria das
sementes dos |otes da espécie C. arabica (Carvalho & Ménaco, 1965).

Quando um dos 6vulos se atrofia hd o preenchimento de toda a cavidade
ovariana por uma Unica semente que, na auséncia da presso que a outra exerceria, adquire aforma
ovalada, sendo denominada “semente moca’. O dvulo atrofiado origina apenas vestigio de semente
que se gpresenta na forma de uma pelicula coriacea, condtituindo posteriormente materid inerte no

lote de sementes. Segundo Carvalho et a. (1983), esse tipo de anomalia pode ocorrer devido a

! GALLO, PB. Pdlo Regiona de Desenvolvimento Tecnolégico dos Agronegécios do Nordeste Paulista —
Agéncia Paulista de Tecnol ogia dos Agronegécios — Mococal/ SP; Comunicagdo pessoal, 1999.



adguma faha na fertilizac&o, por incompatibilidade ou eterilidade do saco embrion&io ou pdafdta
de viabilidade do zigoto, devido a fatores genéticas, fisoldgicos, ciméticos e nutricionais. De acordo
com Antunes (1953) e Mendes (1957), as sementes mocas s80 comuns em quaquer variedade
comercid de café, porém ndo devem ser confundidas com as “mocas’ produzidas pela variedade
Monosperma, uma vez que as causas da formacdo desse tipo de semente ndo S80 as mesmas em
todas as variedades.

Quando os Gvulos ndo se desenvolvem completamente, o endosperma fica
mal formado e as sementes apresentam baixa densdade, sendo denomminadas sementes “ chochas’
(Antunes & Carvaho, 1954; Cadtillo, 1957). Segundo Mendes & Medina (1955), a producéo de
sementes chochas € influenciada pela congtituicdo genética da cultivar e, embora essas sementes
tenham embrido norma e endocarpo bem desenvolvido, ndo devem ser utilizadas para a propagacéo
do cafegiro, uma vez que a menor quantidade de componentes armazenados no endosperma pode
afetar negativamente o desenvolvimento inicia das mudas.

Ocasondmente, os frutos do cafeeiro podem apresentar ovarios tri ou
pluriloculares (trés ou mais |6culos independentes), nos quais os 6vulos se desenvolvem normamente
dando origem a trés ou mais sementes, que adquirem a forma aproximada de um fuso esférico
(cunha) e gpresentam menor tamanho que as sementes chatas, sendo denominadas “ sementes
triangulares’ (Carvaho, 1975). Referindo-se a ocorréncia de ovérios multiplos em C. arabica,
Subbalakshmi (1991) notificou a ocorréncia de frutos contendo até oito sementes normais, em
decorréncia do fendbmeno chamado policarpia ou polispermia

A ocorréncia de poliembrionia em sementes de café € também considerada
um tipo de anormaidade. A fasa poliembrionia resulta do desenvolvimento smulténeo de dois ou
mais ovulos digintos em um Unico I6culo, dando origem a dias ou mais sementes em cada 1oja,
sendo denominadas “sementes conchas’. Os endospermas das sementes conchas crescem
edtreitamente envolvidos e justapostos dentro de um Unico endocarpo, o que [hes confere tamanho e
peso superior ao das sementes chatas.

A verdadeira poliembrionia resulta da formacdo de dois sacos embrionarios

independentes em um SO Ovulo, podendo exidtir até trés embrides na mesma semente. As sementes



com egte tipo de poliembrionia possuem endosperma e embrides normais, ndo congituindo
problemas para a propagacao da espécie (Krug & Mendes, 1935; Mendes, 19443, b). Emborando
sgam prgudiciais, do ponto de vista da multiplicacdo comercid do cafegro, tanto a fasa quanto a
verdadeira poliembrionia ndo oferecem vantagens, pois em gerd, apenas € aproveitada uma das
mudas obtidas, sendo a outra, ou outras, rejeitadas por apresentarem baixo vigor (Carvaho, 1975).

A producdo de sementes chatas, mocas, conchas e triangulares, em
diferentes proporgdes, € uma caracterigtica varietal determinada geneticamente e influenciada por
aguns fatores ambientais (Carvaho & Krug, 1949; Cadtillo, 1957). Andnimo, citado por Castro
(1960), enfatiza que, apesar desses tipos de sementes apresentarem formato, tamanho e pesos
diferentes entre 9, todos possuem carga genética idéntica, podendo originar plantas que irdo produzir
tanto sementes chatas quanto sementes mocas, na proporgao determinada geneticamente para a
cultivar.

Segundo Osorio & Cadtillo (1969), as sementes mocas, triangulares e
conchas s80 consderadas indesgjdvels, do ponto de vista comercid, pois acredita- se que elas déo
origem a plantas cujas sementes terdo essas mesmas caracterigticas. No entanto, tal crenga €
injudtificada, uma vez que € improvavel uma asociacdo entre a forma da semente e a congtituicéo
genética do embrido. Contudo, Carvalho et d. (1983), referindo-se aos efeitos de fatores geneéticos
e ambientais na formacéo das sementes, afirmam que nem todos os tipos de sementes que o cafegiro
produz sdo apropriados para a propagacao da espécie.

Os agpectos abordados na literatura consultada ndo fornecem subsidios
suficientemente seguros para Sse recomendar a separacd0 das sementes mocas, conchas e
triangulares dos lotes de sementes de café. Além disso, ndo h& evidéncias cientificas que comprovem
gue esses tipos de sementes gpresentam diferencas sgnificativas em relacdo as sementes chatas,
quanto aos principals aspectos fisoldgicos envolvidos na germinacdo e no desenvolvimento das
plantulas, e que possam vir a interferir futuramente na produgéo das plantas. Contudo, verifica-se
gue o padrdo de sementes fiscdizadas de café para 0 Estado de Minas Gerais estabelece um limite
de 12% de sementes mocas nos |otes destinados a comercidizacdo (Lobato & Carvaho, 1988).



Ressdta-se que, devido a dta porcentagem de ocorréncia naturd de
sementes mocas na maioria das cultivares de C. arabica, 0 descarte desse tipo de semente
acarretaria perdas consderavels e certamente causaria prejuizo ao produtor de sementes. Essas
perdas poderiam ser ainda maiores para as cultivares da espécie C. canephora (Piere Ex
Froehmer), nas quais a polinizacéo cruzada leva, naturalmente, a producéo de uma maior quantidade

de sementes mocas que, segundo Fazuoli (1986), pode chegar a 35% do lote.

4.3 Aspectosda produgao e beneficiamento de sementes de café

A producéo de sementes € uma etgpa complementar e necessaria a
qualquer programa de melhoramento genético vegeta, pois é aravés dela que se da continuidade a
multiplicacdo das sementes de novas variedades, tornando-as disponiveis aos agricultores. A
utilizacdo de técnicas de producdo, de acordo com as atuais normas e padrdes de sementes
estabelecidos pela legidacdo, tem possibilitado a obtencdo de sementes de dta qualidade e com a
preservacdo da dentidade genética, porém nem sempre em quantidade suficiente para atender a
demanda, podendo gerar, ocasionalmente, atraso na utilizacdo de novas cultivares ou linhagens.

Segundo Carvaho & Sdles (1956), embora o cafegiro sga uma planta
perene, ha uma tendéncia de consideré-1o como de vida Util limitada, cuja exploracdo se intensfica
enquanto as safras estdo sendo compensadoras. Dessa forma, mesmo que a intensidade de
comercidizagdo de sementes possa diminuir tdo logo se verifigue uma superproducéo de café,
acredita-se que sempre haverd procura por sementes de novas cultivares para a renovagéo
sstemética de lavouras velhas ou para a implantacdo de lavouras em regifes mais adegquadas, em
quantidade variavel proporcionalmente s oscilagbes do vaor do produto nos mercados naciond e
internacional. De acordo com Nascimento (1994), a exigéncia de qudidade genética, fisica,
fisoldgica e sanitaria sera tanto maior quanto mais elevado for o nivel tecnoldgico dos agricultores.

Considerando-se que a propagacéo de C. arabica éfeitatradiciondmente
por meio de mudas, obtidas a partir de sementes, utilizando-se, portanto, a propagacdo sexuada, é
de fundamenta importancia a utilizacdo de sementes ata quaidade. Fazendo referéncia a quaidade



das sementes, Mendes (1947) sdientou que o cafeicultor ndo pode ser displicente no que concerne a
escolha das variedades e das sementes que emprega no plantio de seus cafezais, pois, os efeitos
negativos da utilizacdo de sementes de qualidade mediocre sb serdo notados futuramente, quando a
lavoura j& estiver em plena produgdo. Segundo a Federacion Naciona de Cafeteros de Coldmbia
(1969), para se obter boas colheitas é preciso ter cafeeiros sadios, vigorosos e produtivos, o que se
consegue sdlecionando uma boa semente dém da escolha de variedades adaptadas as condigdes da
propriedade. Portanto, a qudidade da semente € um dos fatores basicos para a formacéo de
lavouras produtivas, sendo razodvel imaginar que somente sementes e mudas de dta quaidade
devam s utilizadas, levando-se em conta o0s aspectos de pureza genética, qudidade fisologica e
sanidade.

Guimarées et d. (1988) e Silva et a. (2000) ressaltam que mudas vigorosas
proporcionam um desenvolvimento rgpido e uniforme a lavoura que, se mangada de acordo com as
modernas técnicas de producdo recomendadas para o cafeeiro, podera apresentar producdo
precoce e maior rendimento por &ea, antecipando o periodo de amortizacdo dos custos de
implantacdo da lavoura. Verificase que, dentre as inovagdes tecnoldgicas para a propagacdo do
cafediro, investimentos macicos tém sido feitos em recipientes, substratos, adubacdo e irrigacéo para
a producdo de mudas (Guimardes et d., 1998), porém pouca énfase tem sido dada as sementes que,
face aos aspectos abordados, poderiam ser consderadas o principad “insumo” para a producéo de
mudas de dta qudidade.

Higtoricamente, a didribuicdo de sementes de variedades mehoradas
sempre fez parte da estratégia dos programas de melhoramento genético do cafeeiro que visavam
incentivar 0 uso de linhagens mais produtivas para promover o desenvolvimento da cafeicultura
brasileira (Carvaho, 1941; Oliveira, 1957). De acordo com Krug (1945), todas as sementes de café
produzidas pelo Indituto Agrondmico eram escolhidas manudmente (catagdo manual) antes de
serem didribuidas aos cafeicultores, sendo esta a Unica forma de beneficiamento utilizada para
melhorar a qualidade das sementes.

Nota-se que, gpesar dos constantes avancos tecnoldgicos da cafeicultura

brasileira, a tecnologia e producdo de sementes de café tem apresentado pouca evolugdo nos



ultimos anos, sendo que ainda hoje o beneficiamento dessas sementes € feito baseando-se quase
exclusvamente em procedimentos manuais, a semelhanca do que era feito na década de 40.
Contudo, essa forma de beneficiamento € atudmente questionavel, sendo obsoleta, hgja vista a
relacdo custo-beneficio, justificando 0 seu uso gpenas em Stuagles especiais. Trabahando com
sementes de amendoim, Prete (1985) verificou que a slegdo manual de sementes ndo foi a melhor
forma de beneficiamento, permitindo que gpenas a qudidade fisica fosse gprimorada, sem dterar
significativamente as qualidades fisiol dgica e sanitéria dos lotes de sementes.

As condigdes impostas pela economia globaizada tém desempenhado um
importante pape na modernizacdo da cafeicultura brasileira e, indiretamente, nos sstemas de
producdo de sementes, no sentido de torna-los mais competitivos. Dessa forma, parece inevitave a
substituicéo gradativa das operagdes manuais pelas mecanizadas para efetuar o beneficiamento das
sementes de café, a fim de aumentar a capacidade de produgdo sem onerar 0s custos e, a0 mesmo
tempo, preservar ou aprimorar a qualidade das sementes.

Atudmente, o beneficiamento mecanizado encontra-se suficientemente
desenvolvido para permitir que sementes de inUmeras espécies sgam, com relaiva facilidade,
Separadas por suas caracteristicas de tamanho e peso especifico que, por ocasido da colheita, sdo
amplamente varidveis dentro do lote. Segundo Heydecker (1972) e Pollock & Roos (1972), as
sementes diferem individudmente em viabilidade e vigor, dando indicios de que as sementes de um
mesmo lote diferem, entre s, em propriedades fiscas que estgam relacionadas a qudidade
figolégica Assm, se dguma caracteridtica fisca edtiver correlacionada com a viabilidade e vigor,
poderd ser utilizada para separar do lote as sementes deterioradas ou com baixo desempenho
fisgolégico.

A qudidade da semente € o somatdrio de atributos genéticos, fisicos,
fisoldgcos e sanitarios que afetam a capacidade de estabelecimento e desenvolvimento da planta
(Delouche & Potts, 1974), podendo variar entre e dentro dos lotes em virtude de diferencas
quditativas presentes nas sementes, sob a interferéncia das circunsténcias ocorridas entre a sua
formacdo e 0 momento de semeadura. No caso especifico do café, mesmo que a colheita e a

extracdo das sementes sgjam feitas de acordo com as recomendagdes técnicas (Silva, 2000), os
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lotes podem gpresentar, em quantidade varidvel, sementes indesgavels e impurezas que precisam ser
removidas para que hgja aprimoramento da qualidade.

Os lotes de sementes recém colhidos, gerdmente, ndo gpresentam os
requisitos quaitativos necessarios para 0 armazenamento, comercidizacdo ou semeadura imediata, e
necessitam passar por dguma forma de beneficiamento visando enquadra-1os nos padrdes minimos
de qudidade. Assm, o beneficiamento congtitui uma etgpa essencia no processo de produgéo de
sementes, no qud aqualidade find do lote et diretamente relacionada com a escolha das méguinas
e a sequiéncia das operagdes envolvidas no beneficiamento (Vaughan et d., 1976). Portanto, além de
gorimorar a quaidade das sementes, principamente quanto as caracteristicas fisicas e fisoldgicas, 0
beneficiamento permite a obtencdo de lotes uniformes e padronizados, proporcionando garantia e
seguranca aos agricultores, que tém a certeza de estarem adquirindo sementes de origem idénea,
cujaqualidade ndo variaao longo do tempo.

As maquinas de bendficiamerto redizam a separacdo de sementes em
funcéo das diferencas de caracteridticas fisicas existentes entre os componentes do lote, de maneira
que a tota remocdo de materiais indesgjdvels pode exigir a passagem do lote por vérios
equipamentos especidizados. A cdlassficacdo de sementes em maquina de ar e peneiras e mesa de
gravidade é prética rotineira no beneficiamento da maioria das espécies agricolas, conforme relatam
Welch (1973) e Vaugham et d. (1976), evidenciando que a separacdo e diminacdo de fraghes
condtituidas por sementes de pequeno tamanho ou baixo peso especifico resulta em substancia
aprimoramento da qudidade dos lotes de sementes.

A magquina de ar e peneiras faz a separacdo de fragdes com base no
tamanho (largura e espessura) e densidade das sementes e impurezas, onde a limpeza e classificacéo
s80 redizadas mediante trés principios. @) aspiracdo ou ventilacdo para remogéo de materiais de
baixa densidade (pahas, pd e sementes com peso inferior a0 das sementes normais); b) remocao de
materia graldo nas peneiras superiores, ¢) classficacdo e remogdo de materia mildo nas peneiras
inferiores, sendo o tipo e o tamanho das peneiras salecionados conforme a espécie e o lote de

sementes.



Na mesa de gravidade, as separagfes sdo feitas com base no peso
especifico das sementes pelo guste da dimentacdo do equipamento, das inclinagbes laterd e
longitudind, do fluxo de ar, do movimento oscilatdrio e do fracionamento da descarga de sementes
(Gregg & Fagundes, 1975). Segundo Popinigis (1985), a mesa de gravidade permite remover do
lote as fragbes com menor densidade e, com isso, melhorar a germinagéo e o vigor das sementes.
Inimeros trabalhos apontam que a mesa de gravidade € eficiente para a separac@o de fragbes com
qudidade fisoldgica diginta mesmo em lotes de sementes ndo padronizados pelo tamanho (Silva,
1978; Souza, 1979; Lollato & Silva, 1984; Alexandre, 1994 e Giomo et d., 20013, b). Alguns
autores afirmam, de modo gerad, que a mesa de gravidade ndo proporciona ganhos compensadores
de qudidade fisica e fisoldgica para lotes de sementes que ja goresentam origina mente dtos vaores
de pureza fisica, germinacéo e vigor (Assmann, 1983; Ahrens & Krzyzanowski, 1994; Silva Filho,
1994).

Quanto as sementes de café, ressdtase que o beneficiamento precisa ser
feito criteriosamente, uma vez que nem sempre a maor semente serq a de mehor qudidade
fisologica. Segundo Dedecca (1957) e Leon & Fournier (1962), as sementes de café néo
goresentam um aumento significativo de tamanho gpds 0 endurecimento do endocarpo, em virtude
da constricdo mecanica imposta pelas fibras espessas e parenquimatosas que congtituem este tecido
pergaminaceo. A ocorréncia de adversidades climéticas ou nutricionais durante o periodo de
desenvolvimento dos frutos pode mpedir o completo desenvolvimento do endosperma e o totd
preenchimento do espaco interno delimitado pelo endocarpo. Assm, a classificagdo das sementes de
café exclusvamente pedo tamanho pode ndo ser suficiente para garantir 0 gprimoramento da
qudidade do lote, uma vez que as peneiras classificadoras séo selecionadas com base no tamanho

das sementes com endocarpo.

4.4 Importancia do tamanho, forma e massa das sementes

O tamanho da semente é uma caracteritica varietd determinada

geneticamente, cuja expressdo fenotipica é pouco influenciada pelo ambiente, ndo devendo,



portanto, ser considerado como um fator limitante a propagacéo do cafeeiro, exceto quando for
muito diferente da média da maioria das sementes do lote (Castro, 1960). Considerando-se que 0
tamanho da semente de café é definido em fungéo do desenvolvimento norma dos componentes dos
frutos e que o endosperma é o principal tecido de reserva dessas sementes, € esperado que nao
ocorra interferéncia do tamanho da semente na transmissio de caracteres, mas Sm no vigor e no
desenvolvimento inicid das plantulas.

Dentre as inlmeras abordagens a respeito da producéo de sementes de
café, o tamanho da semente nem sempre € 0 aspecto que recebe maior énfase, apesar de muitas
recomendacOes estarem, direta ou indiretamente, relacionadas a esta caracteristica. Assm, quando
s80 feitas consideragOes sobre a idade da planta matriz, tipo e posicéo do ramo na planta e grau de
meaturidade dos frutos, por exemplo, esta implicita a preocupacdo em se obter frutos mais bem
desenvolvidos e, conseglientemente, com sementes maiores ou mais pesadas.

Em muitas espécies tem sido observado que o tamanho e a massa da
semente s30 indicativos da sua qualidade fisologica, gpresentando uma relacdo direta com o vigor e
0 desenvolvimento das plantulas, onde as sementes de menor tamanho ou menor densidade, dentro
de um mesmo lote, tendem a apresentar, de modo gerd, germinacéo e vigor inferiores ao das
sementes de maior tamanho ou maior densidade (Popinigis, 1985). Contudo, ressata-se que,
embora as sementes mais pesadas possam proporcionar um diferencid de quaidade sobre a
germinacdo e vigor, a superioridade de desenvolvimento das pléantulas provenientes dessas sementes
tende a decrescer a medida que as plantas se desenvolvem e se goroximam da maturidade.

De acordo com Zink, citado por Silva (1978), a densdade e 0 peso
especifico de um corpo sfo definidos, respectivamente, como “o nimero de unidades de massa
contidas em uma unidade de volume’ e “arazéo entre a massa de um dado volume e amassa de um
mesmo volume de &gua pura a4°C”. Assim, se forem apresentados no mesmo sistema de unidades,
peso especifico e densidade sGo numericamente iguais, podendo ser considerados como Sindnimos.

O peso volumétrico € uma caracteridtica fisica utilizada freqlientemente para
avaiacdo da qualidade das sementes de diversas espécies, sendo influenciado pela densidade e pelo

grau de umidade das sementes. Assm, nas mesmas condigBes de grau de umidade, as sementes
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maduras e bem granadas apresentam maior densidade e conseqlientemente, maior peso volumétrico.
Para as sementes ndo pahentas, foi verificado que quanto menor o teor de &gua maior 0 Seu peso
volumétrico. Ja para as pahentas, a absorcéo de &gua, aé um certo limite (até o tota preenchimento
do espaco vazio entre a semente e 0 seu envoltdrio), provoca aumento do peso volumétrico, ou sga,
quanto maior o teor de &guamaior 0 seu peso volumétrico. A partir desse limite de grau de umidade,
as sementes pal hentas passam a se comportar como as ndo pa hentas, onde acréscimos do teor de
&gua causam reducdo do peso volumétrico (Popinigis, 1985).

Segundo Nakagawa (1986), o tamanho e a densdade da semente néo
influenciam na sua capacidade de germinar, mas Sm no Seu vigor. A maoria das pesquisas tem
comprovado que as sementes grandes, por possuirem maiores conteidos de tecidos de reserva,
gpresentam germinacdo superior a das pegquenas, emergem em maiores profundidades e as plantas
delas provenientes sGo mais pesadas e mais vigorosss (Carvalho, 1986). De modo gerd, as
smentes de maor tamanho ou maor densdade foram mehor nutridas durante o seu
desenvolvimento, possuem embrides bem formados e maior quantidade de substancias de reserva,
sendo, potencialmente, as mais vigorosas (Cavalho & Nakagawa, 2000).

Estudando o efeito do tamanho e forma das sementes de café Bourbon
Amarelo e Mundo Novo na quaidade fisologica, Carvaho & Sdles (1957) verificaram que o maior
efeito ndo foi na germinacdo, mas Sm na velocidade de crescimento das mudas, onde as sementes
chatas peguenas (retidas nas peneiras com orificios circulares de 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21/64
de polegada) tenderam aoriginar plantas com desenvolvimento inicia mais lento. As sementes mocas
gpresentaram germinaco inferior & das sementes chatas grandes (retidas nas peneiras com orificios
circulares de 22, 23, 24, 25 e 26/64 de polegada), porém semelhante a das sementes chatas
pequenas e das sementes ndo classificadas por tamanho. Os autores sugerem que as sementes
retidas nas peneiras menores que 18/64 de polegada devam ser descartadas do lote pois,
gpresentando embri&o muito pegqueno e pouco tecido de reserva, podem dar origem a mudas pouco
vigorosas.

Coste e Cramer, citados por Castro (1960), estudaram o efeito do

tamanho e forma das sementes de café robusta no desenvolvimento da planta e constataram que,



embora as sementes miUdas tenham germinado mais rapidamente que as gralidas, €as ndo devemn ser
utilizadas para a producdo de mudas, pois originaram plantas com desenvolvimento inicid lento.
Segundo os autores, 0 poder germinativo das sementes mocas e triangulares foi Smilar a0 das chatas
e as plantas ddas provenientes ndo apresentaram diferenca sgnificativa no desenvolvimento
vegetaivo ao find de 18 meses.

Em estudos redizados com plantas provenientes de sementes chatas e
mocas de café, no decorrer de 28 anos, foi verificado que as produgdes das plantas, em termos de
quantidade e formato das sementes, foram similares para os dois tipos de semente (Andnimo, citado
por Castro, 1960). Referindo-se a0 formato das sementes de café, a Federacion Naciond de
Cafeteros de Coldmbia (1969) cita que as sementes mocas, triangulares e conchas tém potencia
para dar origem a mudas com qudidade Smilar a das sementes chatas. Assm, ndo hdmotivo paraa
separacdo dessas sementes do lote, ando ser que, obviamente, sgam de pequeno tamanho ou baixo
peso especifico.

Osorio & Cadtillo (1969), estudando a influéncia da massa da semente de
café no crescimento das plantulas, verificaram que as sementes leves (massa unitaria < 1 dg) deram
origem a plantulas com menores taxas de crescimento que as sementes medias (massa unitaria entre
1,5 e 2 dg) e pesadas (massa unitaria > 2 dg). O tamanho da semente foi um fator determinante do
crescimento, onde o incremento da massa e area foliar das plantulas foi proporciond a massa da
semente. Barros & Migud (1992) verificalam que as sementes grandes e pesadas de café
proporcionaram germinagéo e taxa de desenvolvimento das mudas superiores aos das sementes
pequenas, porém com menor velocidade de emergéncia de plantulas. Yoshida et d. (1999)
obtiveram resultados semelhantes na avdiacdo de sementes de C. arabica e C. canephora, porém
observaram porcentagem de germinaggo inferior nas sementes grandes.

Estudando o efeito do tamanho (peneiras 16, 17 e 18/64 de polegada) na
germinacdo e vigor das sementes de café Catuai, Icatu, Catucai e Mundo Novo, Octaviani et dl.
(1999) observaram que as sementes grandes tenderam a propiciar maiores percentagens de
germinacdo. Embora o tamanho da semente tenhainfluenciado também o vigor, os autores afirmaram

que a metodologia utilizada ndo permitiu uma concluséo definitiva, fazendo- se necessarias avaliagies



complementares do crescimento das plantulas. RessAta-se que, neste trabaho, foram utilizadas
peneiras de baixa numeracdo, dando indicios de que a classificacéo pode ter sido feita com sementes
sem pergaminho, o que ndo condiz com a redidade da producéo de sementes de café em grande
escala

Estudos sobre os efeitos do tamanho e massa das sementes na qualidade
fisologica de dgumas espécies tropicais tém mostrado, genericamente, que ha relacdo entre essas
caracterigticas e 0 desempenho germinativo das sementes e vigor das plantulas. Em trabalhos com
sementes de guarana (Frazéo et a., 1983), de cacau (Frazéo et al., 1984), de pau+brasil (Aguiar e
a., 1996), de leucena (Castro & Dutra, 1997), de acacia-gomifera (Ferreira& Torres, 2000) e de
pamito-vermeho (Martins et d., 2000) foi verificado que as sementes de maior tamanho e maior
massa tenderam a gpresentar maior porcentagem e velocidade de emergéncia, possibilitando a
obtencdo de mudas mais vigorosas e evidenciando a qualidade fisiol6gica superior dessas sementes.
Trabahando com sementes de girassol, Marcos Filho et d. (1986a, b, ¢) e Aguiar et a. (2001)
verificaram que as sementes peguenas, com tamanho inferior a0 da média do lote, apresentaram
tendéncia para reducdo de germinacdo e vigor, afetando principdmente a emergéncia e o
desenvolvimento inicid das plantas.

A semente de milho tem sido uma das mai's estudadas quanto aos efeitos do
tamanho e forma na qudidade fisiolégica, porém os resultados nem sempre sio concordantes.
Enquanto dguns autores ndo verificaram diferencas sgnificativas na emergéncia de plantulas em
campo, quando compararam sementes chatas de diferentes tamanhos (Silva, 1978; Silva & Marcos
Filho, 1982) ou quando compararam sementes chatas e redondas (Andrade et d., 1997, 1998),
outros verificaram que, de maneira geral, as sementes grandes gpresentam maior porcentagem de
emergéncia e que as sementes chatas possuem desempenho fisiolégico superior ao das redondas
(Martindli-Seneme et al., 2000).

Avdiando a influéncia do tamanho e da forma das sementes de milho na
qualidade fisoldgica, no potencial de armazenamento e no desempenho das plantas no campo,
Andrade et d. (1997, 1998) verificaram que tanto as sementes redondas quanto as achatadas, de

diferentes tamanhos, gpresentaram indices de germinacdo superiores a 85%, com potenciais de



armazenamento e de produtividade semdhantes. Por sua vez, Martindli-Seneme et d. (2000)
verificaram que as sementes redondas apresentaram vigor inferior a0 das achatadas, porém néo
houve influéncia do tamanho na quaidade das sementes achatadas. A forma e o tamanho das
sementes também ndo interferiram no desenvolvimento e na produtividade das plantas em condigBes
de campo (Martingli-Seneme et a., 2001). Consderando-se que Martingli-Seneme et d. (2000,
2001) utilizaram como sementes 0 materid descartado do beneficiamento e encontraram vaores
superiores de danos totais e de condutividade el étrica nas sementes redondas, ha indicios de que o
menor desempenho fisiologico desse tipo de semente possa ter Sido decorrente, pelo menos em
parte, de dgum dano mecénico ocorrido durante o processamento, e ndo do formato da semente
isoladamente.

Embora ndo existam muitos estudos sobre os efetos do tamanho, forma e
densidade na qudidade das sementes de café, verifica-se que, assm como em outras espécies, ha
uma tendéncia das sementes grandes e mais pesadas apresentarem melhor desempenho fisioldgico
gue as sementes pequenas e mais leves, proporcionando um desenvolvimento mais répido as mudas.
Portanto, considera-se que, se as semertes de café forem muito pequenas ou muito leves, tanto as
chatas quanto as mocas devem ser descartadas do lote para que hga aprimoramento da qualidade.
Dessa forma, torna-se evidente aimportancia da classificagdo pel o tamanho e peso especifico, tendo
em vista aprimorar as qudidades fisica e fisoldgica dos |otes de sementes e assegurar a obtencdo de

mudas vigorosas e com desenvolvimento uniforme.

45 Caracteristicas qualitativas de lotes de sementes beneficiados em méquina de ar

e peneiras e mesa degravidade

Em estudos sobre a influéncia do tamanho e peso especifico na quaidade
fidolégica das sementes, véios autores demondtraram haver rdacdo entre a densdade e a
porcentagem de germinacdo e vigor, sugerindo que as sementes de maior densdade apresentam
melhor qudidade fisolégica Da mesma forma, estudos sobre os efeitos do beneficiamento de

sementes em méguina de a e peneiras e mesa de gravidade, tém mostrado, efetivamente, ainfluéncia



do tamanho e do peso especifico sobre os atributos fiscos, sanitérios e fisoldgicos das sementes de
inimeras espécies, epeciamente sobre a germinacdo e vigor. Segundo Gregg & Fagundes (1975),
as sementes atacadas por insetos, deterioradas por microorganismos, ma formadas ou qualquer
outro tipo de semente que ndo gpresente diferencas quanto ao tamanho em relacdo as sementes
normais, congtituem materia que SO pode ser separado do lote pelo peso especifico, dai a grande
importancia da mesa de gravidade para a obtencéo de lotes de sementes de dta qualidade

Doni Filho (1974), estudando os efeitos da mesa de gravidade em
sementes de eucdipto, verificou que houve um aumento progressivo do grau de pureza fisica das
fraghes mais leves para as mais pesadas e que a germinagéo e o vigor de plantulas das fragoes
pesadas e médias foram superiores aos das fragdes leves, porém as determinacdes de peso
hectolitrico ndo se mostraram adequadas a avaliacdo da qualidade das sementes.

Em sementes de arroz, Ferraz (1974) verificou que a germinacdo e o vigor
foram mais afetados pela massa do que pelo tamanho da semente e sugeriu que tanto as sementes
pequenas quanto as leves devem ser eliminadas do lote para a obtencdo de germinacdo mais
uniforme. Segundo Rocha (1975), a germinagdo, o desenvolvimento de plantulas e a produtividade
das plantas foram influenciadas significativamente pelo peso especifico das sementes, sendo as mais
densas as que apresentaram melhor desempenho fisiolgico, corroborando os resultados obtidos por
outros autores. Cicero (1976) e Dias (1978) também observaram maiores vaores de germinacdo e
vigor nas sementes maiores e mais pesadas, porém sem interferéncia no desempenho das plantas no
campo.

Procurando corrdacionar o peso especifico com a quaidade fisoldgica de
sementes de sorgo, Alvin (1975) observou que a germinacdo e o vigor das plantas em campo
aumentaram sgnificativamente com o aumento do peso especifico. Em estudos semelhantes, com
sementes de eucalipto (Lago & Maeda, 1975), de feijdo (Cunha, 1977; Cunha et d., 1979) e de
milho (Slva, 1978), verificaram-se, genericamente, quaidade fisoldgica superior nas sementes de
maior peso especifico. Entretanto, em sementes de seringueira, ndo foram verificados desempenhos

superiores das fragbes mais pesadas, em termos de germinacéo e vigor (Cicero et al., 1987).



Em sementes de soja, Wetzel (1975) observou que a viabilidade e o vigor
estéd diretamente relacionados com o tamanho, evidenciando que a separacdo das sementes pelo
tamanho ou massa corresponde a separacd pela quaidade. Gresder (1976), Souza (1979) e
Feldman & Toledo (1979) confirmaram que as fragbes mais pesadas foram superiores quanto aos
atributos fisoldgicos, com ganhos de germinac@o e vigor proporcionais ao aumento da densidade
das sementes. Da mesma forma, Assmann (1983) e Silva Filho (1994) congtataram que,
efetivamente, a mesa de gravidade melhorou as caracteridticas fisicas e fisoldgicas de lotes de
sementes de soja com baixo e médio vigor.

Segundo Peske & Boyd (1980), a mesa de gravidade removeu
eficientemente afracdo mais leve de lotes de sementes de capim pensacola, com conseguente
aumento de pureza fisica e da porcentagem e velocidade de germinacéo. Linhares (1977) e Schinzel
(1983) afirmam que o beneficiamento de sementes de trigo em mesa de gravidade foi benéfico a
qualidade das sementes, evidenciando o desempenho fisiolégico superior das fragbes com maior
peso especifico. Segundo os autores, as sementes de diferentes tamanhos, porém com 0 mesmo
peso especifico, comportaram-se de maneira Smilar nos testes de germinacdo e vigor, indicando que
houve corrdlacdo positiva entre a dens dade da semente e a porcentagem de germinacdo e vigor.

Trabahando com sementes de ervilha, Amard et a. (1984) obtiveram
melhor qudidade nas segcBes de descarga intermediaia e superior da mesa de gravidade, com
consequientemente gprimoramento da qualidade das sementes. Nascimento (1994) verificou que a
classficacdo das sementes de ervilha em méguina de ar e pendiras néo influenciou a qudidade
fisolégica, porém a mesa de gravidade foi fundamenta para a mehoria das quadidades fisca e
fisolégica dos lotes. Em sementes de cenoura, Nascimento & Andreoli (1990) verificaram que a
fracdo mais leve da mesa de gravidade gpresentou qudidades fisica e fisioldgica inferiores. Segundo
0S autores, para que as sementes gpresentem qualidade superior aos padrfes de comercializacéo, o
lote de sementes precisa ser submetido a um fluxo completo de beneficiamento em maquinade ar e
peneiras e mesa de gravidade.

Estudando os efeitos do beneficiamento na qualidade das sementes de

feljdo, Lollato & Silva (1984) e Borges et d. (1991) constataram que, embora a maquina de ar e



peneiras tenha influenciado positivamente as qudidades fidca, fisoldgica e sanitaria dos lotes, houve
tendéncia das ementes gpresentarem melhores indices de germinacdo quando submetidas a mesa de
gravidade. Para Buitrago et d. (1991), as sementes beneficiadas somente em maquina de ar e
peneiras ndo apresentaram ganhos significativos de qualidades fisiol6gica e sanitéria, enquanto que as
sementes descarregadas na parte ata da mesa de gravidade apresentaram qudidades fisica,
fidologica e sanitaia ggnificativamente superiores as das sementes descarregadas nas partes
intermediaria e baixa, corroborando os resultados ohtidos por outros autores.

Avdiando as qudidades fisca e fiSologica das sementes de milho
submetidas a agdo de mesa de gravidade, Baudet & Misra (1991) verificaram que o equipamento foi
eficiente em separar o lote em fragfes com quaidade digtinta ao longo do termind de descarga, onde
as sementes das fragdes pesada e meio-pesada foram melhores que as do lote origind. Segundo os
autores, o peso volumétrico (kg/mP) foi o atributo fisico que melhor se relacionou com a quaidade
fisolGgica das sementes.

Infantini et d. (1992) avdiaram a qudidade fisca e fisolOgica de sementes
de cornich&o beneficiadas em méaquina de ar e peneiras e mesa de gravidade e constataram que a
mesa de gravidade proporcionou ganhos de quaidade superiores aos da méguina de ar e peneiras.
Para NObrega et al. (1994), a méaquina de ar e peneiras e a mesa de gravidade foram iguamente
eficientes na classficagdo de sementes de amendoim, umavez que o tamanho e a densidade afetaram
de manera smilar aqudidade fisologica, com vantagens para as sementes maiores e mais densas.

Alexandre & Silva (2000, 2001) avaiaram os efeitos da mesa de gravidade
nas qualidades fisca, fisolOgica e sanitéria de sementes de ervilhaca comum e verificaram que o
equipamento foi eficiente para a separacdo das sementes segundo o peso volumeétrico e densidade,
proporcionando dteragbes favoraveis a qualidade fisologica do lote. Segundo os autores, as
sementes mais densas e de maior peso volumétrico gpresentam desempenho fisioldgico superior a0
das demais e ainterferéncia na qualidade sanitéria dependeu, aparentemente, do patdgeno envolvido.

Avaliando os efeitos do beneficiamento na quaidade de sementes de arroz,
Vieraet d. (1995) verificaram que a méguina de ar e peneiras e a mesa de gr avidadeinfluenciaram

positivamente a qualidade do lote, onde as fragbes com baixos pesos especificos apresentaram
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qualidades fisca e fisoldgica inferiores. Segundo Bicca et d. (1998), 0 peso hectolitrico e a massa
de mil sementes foram incrementados da parte baixa para a parte dta de descarga da mesa de
gravidade, refletindo em decréscimos proporcionais da quantidade de sementes manchadas por
fungos.

Ahrens & Krzyzanowski (1998) avdiaran sementes de tremogo azul
beneficiadas em maquina de a e peneiras e mesa de gravidade e verificaram que esses
equipamentos, utilizados isoladamente ou em conjunto, proporcionaram ganhos qudlitativos as
sementes. Em sementes de guandu-ando, Ahrens & El Tassa (1999) verificaram que 0 uso exclusvo
da maquina de ar e peneiras ndo melhorou a qudidade fisolégica. Ja a mesa de gravidade, em uso
exclusvo ou associado com a méguina de ar e peneiras, permitiu a separacdo de materiais que
depreciam a qudidade, mostrando-se €ficiente para a obtencéo de lotes com qualidade fisolégica
superior.

Giomo et d. (20013, b) avadiaram os efeitos da maquina de pré-limpezae
da mesa de gravidade no beneficiamento e qudidade de sementes de café Catuai Amarelo e
verificaram que esses equipamentos, utilizados de forma isolada ou em conjunto, foram eficazes para
a separacdo e remocao de sementes com baixa qualidade fisioldgica, promovendo o aprimoramento
da qualidade do lote. Segundo os autores, as sementes de pequeno tamanho, retidas na peneira
<18/64 de polegada, e as sementes de baixa densdade, oriundas da descarga inferior da mesa de
gravidade, gpresentaram qualidade fisologica inferior a das sementes grandes e pesadas. As
sementes mocas, retidas na peneira 13/64 x ¥ de polegada, apresentaram nivels de germinagéo e de
vigor samel hantes aos das sementes chatas.

De acordo com a literatura consultada, verifica-se a efetividade daméguina
de ar e peneiras e da mesa de gravidade para separar as sementes de inlmeras espécies agricolas,
segundo classes de tamanho e peso especifico, respectivamente, com reflexos positivos na qudidade
fisca e no desempenho fisologico das sementes. Contudo, em relaco as sementes de café,
encontraram-se poucos traba hos sobre o beneficiamento com enfoque nos efeitos do tamanho ou

massa das sementes ra qudidade fisologica. Assm, judifica-se a necessidade de estudar o uso da



maquina de ar e peneiras e da mesa de gravidade para o beneficiamento das sementes de C.

arabica, bem como os seus efeitos na qualidade fisica e no desempenho fisioldgico das sementes.



5 MATERIAL E METODOS

O trabdho de pesquisa foi desenvolvido no Ingituto Agrondmico de
Campinas (IAC), no periodo de maio de 2000 amaio de 2001. Foi utilizado um lote de sementes da
cultivar Cauai Amardo, linhagem IAC H 2077-2-5-62, proveniente do Pdlo Regiond de
Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegdcios do Nordeste Paulista, sediado no municipio de
Mococa - SP. O beneficiamento e as avaliaches da quaidade das sementes e mudas foram
redlizados, respectivamente, na Unidade de Beneficiamento de Sementes, no laboratdrio de andise
de sementes e casa de vegetacdo do Centro de Producéo de Material Propagativo e no viveiro de
producdo de mudas do Centro de Café “Alcides Carvalho”.

5.1 Extracéo desementes

A extragdo de Ementes foi feta pdo processamento “via umida’, de
acordo com os procedimentos basicos citados por Bartholo & Guimardes (1997) e Silva (2000).
Frutos no estadio “cergd’, conforme observagtes de Caixeta (1981), foram colhidos e lavados em
lavador-separador mecénico, da marca Pinhdense, onde foram diminados adguns materiais

indesgaves (frutos chochos, frutos brocados, folhas e pedagos de ramos).



ApGs a limpeza inicid, os frutos foram descascados em despolpador
mecanico da marca Pinhalense, provido de cilindro horizontd revestido com mamilos metdicos e
regulado conforme as sugestdes de Sierra et d. (1990). O materia obtido no despol pamento,
condtituido por cascas (exocarpo) e por sementes recobertas pelo pergaminho (endocarpo) e
mucilagem (mesocarpo), passou por uma peneira cilindrica com orificios oblongos de 24/64 x % de
polegada, onde as sementes descascadas foram separadas das ndo descascadas e das respectivas
cascas.

A remogdo da mucilagem das sementes (degomegem) foi feta pelo
processo biolégico de fermentagdo naturd (acdo enzimética) por periodo de 36 horas, com
homogeneizacdo da massa de sementes a cada 6 horas, conforme as recomendagdes de Prado Filho
& Kaiser (1984). O processo de fermentacéo foi interrompido no momento em que as sementes, ao
serem esfregadas entre as maos, atritaram-se facilmente e produziram um ruido caracterigtico de
agpereza no pergaminho. Em seguida, foram lavadas em &gua corrente até a completa diminacéo dos
residuos de mucilagem.

ApbGs a degomagem, as sementes foram submetidas iniciamente a uma pré
secagem para eliminar 0 excesso de agua remanescente da lavagem. Para tanto, foram esparramadas
em camadas de 3 a4 cm de espessura, em terreiro, e ficaram expostas ao sol durante quatro horas
no periodo da manha. Em seguida, foram colocadas em bandgas com bordas de madeira e fundo
telado, préprias para secagem de sementes de café, e levadas para um gapdo coberto onde
continuaram secando a sombra. Ao atingirem grau de umidade de aproximadamente 40%, as
sementes foram embaladas em sacos de polipropileno e congtituiram um lote de 634 quilogramas que

foi enviado a Unidade de Beneficiamento de Sementes do Ingtituto Agrondmico, em Campinas— SP.

5.2 Classificagdo em peneiras

Antes do beneficiamento foram fitos testes de classificacdo em peneiras,

visando selecionar as peneiras mais gpropriadas para a classificacdo das sementes em maguina de ar

e penaras. Para essa findidade, quatro amosiras de gproximadamente um quilograma de sementes



foram classficadas, separadamente, em jogo de peneiras com orificios circulares de 24/64, 22/64,
20/64 e 18/64 de polegada e em jogo de peneiras com orificios oblongos de 15/64 x ¥4, 13/64 X ¥a
e 11/64 x ¥ de polegada.

As sementes retidas em cada peneira foram separadas an dois tipos —
sementes chatas e sementes mocas — e pesadas separadamente. Em seguida, foi calculado o
percentud de retencéo de cada tipo de semente dividindo-se a massa de sementes chatas e amassa
de sementes mocas, retida nas respectivas peneiras, pela massa tota de sementes da amostra de
trabaho utilizada no teste de classficacdo. Os vadores foram arredondados para nimeros inteiros,
conforme as recomendagOes descritas nas Regras Para Andlise de Sementes (Brasl, 1992).
Sdlecionaram-se as peneiras com orificios circulares e as peneiras com orificios oblongos que
proporcionaram, respectivamente, os maiores percentuais de retencdo de sementes chatas e de

sementes mocas.

5.3 Beneficiamento das sementes e obteng 8o dos tratamentos

As sementes foram beneficiadas da forma convenciona recomendada para
outras espécies cultivadas, de acordo com os critérios propostos por Welch (1973) e Vaughan et al.
(1976). O beneficiamento foi dividido em quatro etapas. na primeira etapa foi feita a seegdo manua
de sementes e nas etgpas seguintes redizaram-se varias operagdes, isoladas ou em conjunto,
utilizando-se uma méquina de pré-limpeza (PL), uma maquina de ar e peneras (MAP) e uma mesa
de gravidade (MG).

Condtituiram tratamento todas as fragbes do lote que, apds o
beneficiamento, gpresentaram quantidede de sementes suficiente para efetuar as avdiaghes
necessarias para a caracterizacdo das qualidades fisica e fisologica. As fraghes que gpresentaram
sementes com aparéncia indesgavel, segundo os critérios utilizados na selecéo manua, ou sementes
com tamanho muito acima ou muito abaixo da média do lote, foram descartadas. Ao todo, foram
obtidos vinte tratamentos, sendo um representante do lote origina, uma testemunha e os demais

oriundos do beneficiamento propriamente dito, em méguina de prélimpeza, méguina de ar e



peneiras e mesa de gravidade, cujas descrigdes encontram-se no Quadro 1. A sequiéncia completa

do fluxo operaciona do beneficiamento e o esquema utilizado para a obtencdo dos tratamentos

encontram-se na Figura 1.

Quadro 1. Descricdo dos tratamentos obtidos nas diversas etapas do beneficiamento das sementes
de café Catuai Amarelo em méguina de pré-limpeza, méguina de ar e peneiras e mesa de gravidade.

Tratamentos

Ty - SB: sementes sem beneficiamento do lote original

To,- EM: sementes escolhidas menuamente

Tos- PL: sementes retidas na penerainferior da maguina de pré-limpeza

To- MGS: sementes descarregadas na fracdo “superior” da mesa de gravidade

Tos- MGIS: sementes descarregadas na fragéo “intermediaria- superior” damesa de gravidade

Ts- MGII: sementes descarregadas na fracéo “intermediaria-inferior” damesa de gravidade

To7-  MGI: sementes descarregadas na frag@o “inferior” da mesa de gravidade

Ts- MAPLS: sementes retidas na peneira 15/64 x % de polegada da mégquina de ar e peneiras

Too- MAP22: sementes retidas na peneira 22/64 de polegada da maquina de ar e peneiras

Tio- MAP20: sementes retidas na peneira 20/64 de polegada da méguina de ar e peneiras

T,- MAPL3: sementes retidas na peneira 13/64 x %2 de polegada da méguina de ar e peneiras

T,,- MAPILS8: sementes retidas na peneira 18/64 de polegada da maquina de ar e peneiras

Tiz- MGSP22: sementes da peneira 22/64 descarregadas na fragdo “superior” da mesa de
gravidade

T,- MGISP22: sementes da peneira 22/64 descarregadas na fragdo “intermediaria-superior”
damesade gravidade

Tis- MGIIP22: sementes da peneira 22/64 descarregadas na fragdo “intermediéria-inferior” da
mesa de gravidade

T,s- MGIP22: sementes da peneira 22/64 descarregedas na fragdo “inferior” da mesa de
gravidade

T,,- MGSP20: sementes da peneira 20/64 descarregadas na fragcéo “superior” da mesa de
gravidade

T,s- MGISP20: sementes da peneira 20/64 descarregadas na fragdo “intermediaria-superior”
da mesa de gravidade

T,o- MGIIP20: sementes da peneira 20/64 descarregadas na fragéo “intermediéria-inferior” da
mesa de gravidade

T,- MGIP20: sementes da peneira 20/64 descarregadas na fragdo “inferior” da mesa de

gravidade
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Figura 1. Esquema do fluxo operaciond utilizado no beneficiamento das sementes e seqiiéncia de
obteng&o dos diversos tratamentos (T4, T, ..., T,).



5.3.1 Escolha manual de sementes

Nesta etgpa foi feito o beneficiamento do lote com base na aparéncia das
sementes. Inicidmente foram feitas amostragens do lote origind coletando-se amostras Smples de
sementes de cada embalagem que chegou & unidade de beneficiamento. Essas amostras foram
reunidas em amostras compostas que, devidamente homogeneizadas e divididas, deram origem a
0ito subamostras de aproximadamente dois quilogramas.

Dessas subamodtras, quatro ndo foram submetidas a nenhuma intervencéo,
manua ou mecanizada, para amehoria da quaidade das sementes e congtituiram as repeticdes do
tratamento “T,; (SB)” — sem beneficiamento, que representou o lote original. As sementes das outras
quatro subamosiras foram escolhidas manualmente e congtituiram as repetigdes do tratamento “T,,
(EM)” — escolha manua, que foi condderado o tratamento testemunha Neste tratamento, foram
separados todos 0os materiais indesgjaveis detectados visudmente, tais como sementes sem
pergaminho, sementes com pergaminho danificado, sementes quebradas sementes perfuradas pea
broca do café Hypothenemus hampel) e sementes parciad ou totalmente com casca (café em

COCO0).

5.3.2 Beneficiamento em maquina de pré-limpeza e mesa de gravidade

Nessa etgpa do beneficiamento foram fetas, sSmultaneamente, a
homogeneizacdo do lote pelo tamanho das sementes e a classificacdo pelo peso especifico, em
maquina de pré-limpeza e mesa de gravidade, respectivamente. A maguina de pré-limpeza foi
regulada de maneira a permitir a separacdo e diminacdo de sementes ou materiaisindesgaveiscom
tamanho muito acima ou muito abaixo da média da maioria das sementes do lote. Para a regulagem
das secOes de descarga da mesa de gravidade considerou-se a integridade do endocarpo como
principal caracteristica diferenciadora, gustando-as de maneira a permitir a maxima concentragéo de

sementes com endocarpo gparentemente intacto nas descargas superior e intermediéria- superior.



O beneficiamento iniciou-se com a passagem do lote por uma méaquina de
pré-limpeza, da marca Pinhdense, equipada com duas peneras planas, um ventilador e um
transportador-elevador vertical de canecas. A fragdo do lote que, atravessando a peneira superior
com orificios circulares de 26/64 de polegada, ficou retida na peneirainferior com orificios oblongos
de 9/64 x ¥4 de polegada, congtituiu o tratamento “T,, (PL)” — pré-limpeza

Em seguida, a fragdo de sementes correspondente ao tratamento “Ty;” foi
submetida a acdo de uma mesa de gravidade, da marca Pinhalense, regulada de acordo com as
orientagdes gerais propostas por Welch (1973) e Gregg & Fagundes (1975), com a regido de
descarga dividida em quatro segdes. descarga superior (S) com 20 cm de extensdo, descarga
intermediaria superior (IS) com 30 cm, descarga intermedidria inferior (11) com 40 cm e descarga

inferior (1) com 10 cm, conforme 0 esquema apresentado na Figura 2.

Extremidade superior Extremidade inferior
(lado esquerdo) (lado direito)
< 100 cm >
20cm 30cm 40cm 10cm
< > < > « > < >
Descarga Descarga Descarga Descarga
Superior Intermediaria Intermediaria Inferior
(S) Superior Inferior (1)

Figura 2. Esquema utilizado na divisio da regido de descarga da mesa de gravidade para obtencéo
de diferentes tratamentos (vista frontal do equipamento).

Foi admitida, como extremidade superior da mesa de gravidade, a Stuada
no ponto mais ato da regido de descarga, quando considerada ainclinagéo lateral do equipamento e,
como inferior, a extremidade oposta. As fragdes obtidas nas descargas “S’, “IS’, “II” e“I” damesa
de gravidade condtituiram, respectivamente, os tratamentos “T,, (MGS)” — sementes descarregadas

X U

na fracgo “superior”, “T, (MGIS)” — sementes descarregadas na fracdo intermediaria- superior, “T



(MGII)” — sementes descarregadas na fracdo intermediaria-inferior e “T,, (MGI)” — sementes
descarregadas na fracéo inferior.

Ao término da classficacdo das sementes em mesa de gravidade, as
fracOes correspondentes aos tratamentos “T,,", “T,s", “Tos" €“T,,” foram devidamente reunidas e

homogeneizadas, voltando a condtituir um lote de sementes semelhante a fragdo “T,,”, utilizadana
dimentacdo da mesa de gravidade.

5.3.3 Beneficiamento em maquina de ar e peneiras

Nessa etapa do beneficiamento foi feita a classificacdo do lote pealargura
e espessura das sementes. O lote de sementes, recongtituido apos a pré limpeza e dassficacio em
mesa de gravidade, foi submetido a acdo de uma maquina de ar e peneras (maguina de limpeza e
classficacdo), da marca Pinhdense, equipada com quatro colunas de ventilacdo, cinco peneiras
planas e um transportador-elevador inclinado a 45°.

Utilizaramse duas peneiras com orificios oblongos intercaladas com trés
peneiras com orificios circulares, colocadas na maguina de ar e peneras conforme a seguinte
sequéncia: 15/64 x ¥, 22/64, 20/64, 13/64 x ¥ e 18/64 de polegada. As fracOes retidas nessas
peneiras condtituiram, respectivamente, os tratamentos “ T,g (MAP15)” — sementes retidas na peneira
15, “T g (MAP22)" — sementes retidas na peneira 22, “T,, (MAP20)” — sementes retidas na peneira
20, “T,;; (MAPL3)” — sementes retidas na peneira 13 e “T,, (MAP18)” — sementes retidas na

peneira 18.

5.3.4 Beneficiamento em mesa de gravidade

Nessa etgpa do beneficiamento as fraghes de sementes, classficadas
previamente pelo tamanho e em quantidade suficiente para permitir o funcionamento normal da mesa
de gravidade, foram submetidas a classificaco pelo peso especifico. Assm, as fragcles retidas nas
peneiras 22/64 e 20/64 de polegada da méguina de ar e pendras, respectivamente “T," e “T,,”,



foram classficadas individuamente em mesa de gravidade. Foram mantidas as mesmas regulagens
utilizadas anteriormente, porém a dimentacdo da mesa de gravidade foi feita manuamente,
atentando-se para manter um fluxo uniforme e continuo de sementes no ponto de dimentacdo do
equipamento.

As novas fragOes de sementes, obtidas nas descargas “S’, “IS, “II” e “I”
da mesa de gravidade, congtituiram, respectivamente para cada uma das peneiras mencionadas, 0s
tratamentos “T,; (MGSP22)” — sementes da peneira 22 descarregadas na fragdo superior, “Ty,
(MGISP22)" — samentes da peneira 22 descarregadas na fracdo intermedidia-superior, “Tis
(MGIIP22)” — sementes da pendra 22 descarregadas na fracdo intermediaria-inferior, “Tg
(MGI22)" — sementes da peneira 22 descarregadas na fracao inferior, “T,, (MGSP20)” — sementes
da peneira 20 descarregadas na fragdo superior, “T,4 (MGISP20)" — sementes da peneira 20
descarregadas na fragéo intermediaria-superior, “T,; (MGIIP20)" — sementes da peneira 20
descarregedas na fragdo intermediaia-inferior e “T,, (MGIP20)” — sementes da peneira 20
descarregadas na fragéo inferior.

Amostras smples de sementes de cada fragdo foram coletadas por meio de
amostragens redizadas a intervaos regulares de tempo a partir da estabilizacdo do funcionamento de
cada equipamento, utilizando-se recipientes capazes de garantir uma amostragem representativa em
todos os pontos de coleta. Essas amodtras foram reunidas em amostras compostas que,
adequadamente homogeneizadas e divididas, deram origem as repeticdes dos respectivos

tratamentos nas diversas etapas do beneficiamento.

5.4 Sementes preparadas em cada etapa do beneficiamento

A guantidade de sementes beneficiadas foi avadiada em funcdo da massade
sementes obtida em cada fracdo do beneficiamento. A partir dessa massa calculouse o percentua
de participagéo das fragbes no lote, dividindo-se a massa de cada fragdo pela massa tota de
sementes obtida em cada etapa do beneficiamento. Os va ores foram expressos em quilogramaeem

porcentagem.



55 Testes para avaliacéo da qualidade das sementes

Apbs 0 beneficiamento as sementes foram embaladas em sacos de papel
Kraft, acondicionadas em vasilhames ndo herméicos e mantidas em condigdes de laboratdrio
durante oito meses, sem controle do grau de umidade, da temperatura e da umidade relativa do ar.
As determinagles experimentais para avaiaco da qualidade das sementes foram redlizadas em trés
épocas, a cada intervao de quatro meses, no periodo de julho de 2000 amaio de 2001.

Na primeira época, imediatamente gpds 0 beneficiamento, foram feitas as
determinagdes de grau de umidade, pureza fisica, tipo de semente predominante no lote, massa de
mil sementes, peso volumérico, germinacdo, primeira contagem da germinacdo, contagem
intermedi&ria da germinacéo, envelhecimento acderado, velocidade de emergéncia de plantulas em
solo, emergéncia de plantulas em solo, dtura de plantulas, massa seca da parte aérea de plantulas,
velocidade de emergéncia de plantulas em tubete, emergéncia de plantulas em tubete, dtura de
mudas e massa seca da parte aérea de mudas.

Na segunda época, aos quatro meses gps 0 armazenamento, foram feitas
as determinacles de grau de umidade, germinacdo, primeira contagem da germinacdo, contagem
intermedi&ria da germinacéo e envelhecimento acelerado. Na terceira época, aos 0ito meses apds o
armazenamento, repetiramse as determinagdes da segunda época e acrescentou-se uma nova
determinacdo da massa de mil sementes.

Foram considerados como referéncia de quaidade os padrdes minimos de
pureza fisca e de germinacdo de sementes fiscdizadas de café, propostos pelas Entidades
Certificadoras e Fiscalizadoras e homologados pelas Comissies de Sementes e Mudas dos Estados
de Minas Gerais (Lobato & Carvaho, 1988) e de S&o Paulo (Séo Paulo, 1997).



55.1 Graudeumidade

O grau de umidade das sementes foi determinado em estufa a 105 + 3°C
por 24 horas. Foram utilizadas duas amostras de 25 sementes com pergaminho para cada repeticéo
e os resultados, em percentagem, foram caculados com base na massa de sementes Umidas (bu),

conforme as recomendagdes descritas nas Regras Para Andise de Sementes (Brasil, 1992).

55.2 Purezafidca

A andlise de pureza fisca foi redizada em uma amostra de 400 grameas de
sementes para cada repeticdo, considerando-se como percentagem de pureza fisica os valores

referentes & fracdo “sementes puras’, de acordo com as recomendagdes citadas nas Regras Para
Andise de Sementes (Brasil, 1992).

55.3 Tipo de semente predominante no lote

Na mesma amodra utilizada para a determinac@o de pureza fisca foi feito
um exame visud das sementes, separando-Sse 0s principais tipos de sementes. sementes chatas (CH),
sementes mocas (MO), sementes sem pergaminho (SP), sementes com pergaminho danificado (PD)
e sementes com casca (CC). Os materiais separados foram pesados e obteve-se a percentagem, em

massa, dos respectivos tipos de sementes.

5.5.4 Massa de mil sementes

A massa de mil semertes foi obtida pela média aritmética de oito
determinagcbes por repeticdo, na porcdo “sementes puras’, segundo as recomendacles de



determinacdo do peso de mil sementes, descritas nas Regras Para Andise de Sementes (Brasl,
1992). A determinacdo da massa de mil sementes Umidas foi feita na primeira época de avaiacéo,
quando as sementes gpresentavam ato grau de umidade (£ 33%), enquanto que a determinacdo da
massa de mil sementes secas foi feita na terceira época, quando as sementes gpresentavam baixo

grau de umidade (= 13%). Os resultados foram expressos em gramas (g).

5.5.5 Peso volumétrico

O pexx volumérico foi determinado em bdanca volumérica com
capacidade de 1.000 ml, imediatamente apds o beneficiamento, quando as sementes gpresentavam
alto gau de umidade (aproximadamente 33%). Os resultados foram caculados e expressos em
termos de peso hectalitrico (PH), em quilograma por hectolitro (kg/hl), considerando-se a média
aritmética de duas determinagdes por repeticdo, segundo a metodologia descrita nas Regras Para
Andise de Sementes (Brasil, 1992).

556 Germinacao

O teste de germinacdo foi conduzido a temperatura de 30°C, na presenca
de luz, com duas amostras de 50 sementes sem pergaminho por repeticdo. Utilizou-se como
substrato papel toaha “germitest” umedecido com quantidade de agua equivaente a 2,5 vezes a sua
massa e a contagem fina foi feita no triggsmo dia gpds a ingdacdo do teste, conforme as
recomendagdes descritas nas Regras Para Andise de Sementes (Brasil, 1992). Foram consideradas
como plantulas normais as que apresentaram radicula gparentemente saudavel, com comprimento
minimo de 4 mm, conforme os critérios propostos por Huxley (1965). A soma do nimero de
plantulas normais observadas nos dois rolos condtituiu o valor medio representativo da percentagem
de germinacdo de cada repeticdo. Foram determinadas também as percentagens de plantulas

anormais (PA) e de sementes mortas (SM).



55.7 Primera contagem e contagem intermediaria da germinag&o

As determinacles de primeira contagem e de contagem intermediéria da
germinacéo foram redizadas conjuntamente com o teste de germinacdo, conforme a metodologia
bésica descrita por Nakagawa (1999), e consstiram na contagem de pléntulas normais no décimo
quinto e no vigésmo primeiro dia apos a ingtalacdo do teste, respectivamente. O vaor médio da
percentagem de germinacdo de cada repeticéo foi representado pela soma do nimero de plantulas
normais computadas nos dois rolos nas respectivas épocas de contagem. A contagem intermediaria

foi representada pela somatdria dos valores de germinagdo obtidos na primera e na segunda

contagem.

5.5.8 Envedhecimento acelerado

O teste de envelhecimento acelerado (EA) foi realizado de acordo com a
metodologia do “gerbox modificado” descrita por Marcos Filho (1999). Amostras de
goroximadamente 250 sementes sem pergaminho de cada repeticdo foram uniformemente
distribuidas sobre a tela de ago inoxidavel do gerbox contendo no fundo 40 ml de &gua destilada. Os
gerbox foram colocados em camara do tipo Biochemica Oxigen Demand (BOD) e mantidos por 72
horas a temperatura de 42°C e umidade relativa proxima a 100%. Apds esse periodo, as sementes
foram submetidas ao teste de germinac@o e o vigor fol expresso pea percentagem de plantulas

normais obtida no décimo quinto dia apos ainstaacdo do teste.

55.9 Veocidade de emergéncia de plantulas em solo

A velocidade de emergéncia de plantulas em solo foi avaliada em casa de
vegetacdo, de acordo com a metodologia basica descrita por Nakagawa (1994). Utilizaram-se 50
sementes com pergaminho por repeticdo, digtribuidas de manera eqlidigante a 1 cm de

profundidade em sulcos de 2 metros de comprimento e espacados de 30 cm. Foram feitas duas



irrigagdes suplementares por semana e as contagens foram feitas a cada sete dias, desde o inicio da
emergéncia (62 dias gpos a semeadura) até a paraisacdo da emergéncia de plantulas na populacéo
(97 dias apbs a semeadura). Computaramse, em cada contagem, as plantulas que atingiram, no
minimo, o estédio “pdito-de-fésforo”, conforme citado por Ascanio (1994) e para o caculo do
indice de velocidade de emergéncia de plantulas foi utilizada a equac@o proposta por Maguire
(1962):

n Ni N, N, N,
IVES= 3§ = + +o ot
i=L Di D, D, D

+ onde

IVES = indice de velocidade de emergéncia de plantulas em solo

N, = Numero de plantulas normais computadas na primeira contagem

N,, = NUumero de plantulas normais computadas na enésma contagem

D, = NUmero de dias decorridos entre a semeadura e a primeira contagem

D, = NUmero de dias decorridos entre a semeadura e a enésma contagem

5.5.10 Porcentagem de emergéncia de plantulas em solo

A emergéncia de plantulas em solo foi avdiada conjuntamente com o teste
de velocidade de emergéncia plantulas em solo, de acordo com a metodologia basica descrita por
Nakagawa (1994). A contagem de plantulas foi feita quando constatada a paraisacéo de emergéncia
de plantulas na populacdo, aos 97 dias apds a semeadura. Para o clculo da percentagem de
emergéncia computou-se 0 nimero tota de pléntulas que aingiram, no minimo, o est&dio “palito-de-

fésforo”.

55.11 Altura de plantulas

A avdiacdo da dtura de plantulas foi feita no fina do teste de emergéncia
de plantulas em solo, segundo a metodologia citada por Nakagawa (1999). A dtura da plantula foi



representada pela média aritmética dos vaores individuais do comprimento do hipocdtilo, obtidos na
populacdo de plantulas, consderando-se a distancia entre o ponto de insercéo de raizes e o ponto
de insercéo das folhas cotiledonares. Os resultados foram expressos em milimetros (mm), com uma

casadecimd.

5.5.12 Massa seca da parte aérea de plantulas

As plantulas que dingiram, no minimo, o est&dio “pdito-de-fésforo’, ao
find do teste de emergéncia em s0lo, tiveram o Sstema radicular eiminado, foram acondicionadas
em sacos de papd Kraft e em seguida colocadas em estufa com circulacdo de ar a temperatura de
60°C, onde permaneceram aé atingir massa congtante, de acordo com a metodologia bésica
descrita por Nakagawa (1994). A massa seca média da parte aérea de plantulas foi obtida
dividindo-se a massa seca totd registrada pelo nimero de plantulas coletadas. Os resultados foram

expressos em miligramas (mg) por parte aérea de plantula.

55.13 Velocidade de emergéncia de plantulas em tubete

A velocidade de emergéncia de pléantulas em tubete foi avdiada de acordo
com a metodologia basica descrita por Nakagawa (1994), utilizando- se sementes pré-germinadas.
Iniciamente, as sementes foram colocadas sobre papel de filtro umedecido no interior de gerbox sem
tampa e mantidas por 15 dias em camara de germinacéo do tipo “BOD” atemperaturade 28°C, até
0 inicio da emissdo da radicula, sem, contudo, romper 0 pergaminho. Apos o periodo de pré
germinacdo, 45 sementes de cada repeticdo foram semeedas individuamente a 1 cm de
profundidade em tubete de polipropileno com capacidade de 120 ml, nas dimensdes de 14 cm de
dtura x 3,5 cm de didmetro superior x 1,5 cm de diametro inferior, contendo substrato “ Plantmax
café’ enriquecido com 0,012 g/kg de fertilizante formulado de liberacdo controlada (Osmocote 15
10-10 de N -P-K).
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As contagens foram feitas semandmente desde o surgimento da primeira
plantula, aos 42 dias gpds a semeadura, até a paraisacdo da emergéncia de plantulas na populacéo,
a0s 90 dias apds a semeadura. Para o célculo do Indice de Ve ocidade de Emergéncia de Plantulas
em Tubete (IVET) computaram se as pléntulas emersas a cada semana e que estavam, no minimo,

no estadio “pdito-de-fasforo” e utilizou- se a equacdo proposta por Maguire (1962).

5.5.14 Porcentagem de emergéncia de plantulas em tubete

A avdiacdo da emergéncia de plantulas em tubete foi redlizada de acordo
com a metodol ogia bésica descrita por Nakagawa (1994), conjuntamente com o teste de velocidade
de emergéncia de plantulas em tubete. Para o cdculo da percentagem de emergéncia de plantulasem
tubete computou-se as plantulas que estavam, no minimo, no etédio “ palito-de-fosforo”, aos 90 dias

apos a semeadura.

55.15 Alturademudas

Para avdiar a dtura de mudas utilizaram-se as plantas remanescentes do
teste de emergéncia de plantulas em tubete, que permaneceram em viveiro por gproximadamente
cinco meses (156 dias), até atingirem o estadio de quatro pares de folhas definitivas. As mudas
foram obtidas de acordo com as recomendagdes para a producéo de mudas de meio ano, segundo
Guimardes e d. (1998) e Silva et d. (2000). Até o est&dio “ordha-de-oncd’ as mudas
permaneceram em tunel coberto por saco de aniagem e receberam irrigagtes de 2,5 mm di&rios.
ApGs o surgimento do primeiro par de folhas definitivas, removeurse a cobertura de estopa e
aumentou se a quantidade de agua para 4,5 mm diarios. Aos 80 dias apds a semeadura aumentou
Se 0 espacamento entre as mudas.

Foi considerada como bordadura as mudas das extremidades em todo o
perimetro da bandga No momento da avdiacdo, dez plantas da &rea central de cada repeticéo

foram retiradas dos tubetes, lavadas em &gua corrente até a total eiminagdo dos residuos de



subgtrato aderidos as raizes e secadas em papd todha Em seguida, mediu-se a dtura de cada
planta, considerando-se a disténcia entre o ponto de insercéo de raizes e o ponto de insercdo do
ultimo par de folhas definitivas. A dtura da muda foi caculada pela média aritmética dos vaores

individuais obtidos na populacdo amostrada e os resultados foram expressos em certimetros (cm).

5.5.16 Massa seca da parte aérea de mudas

A avaliacdo da massa seca da parte aérea de mudas foi feita juntamente
com aavdiacdo da dtura. Apds medicdo da dtura, as plantas tiveram o sstema radicular eiminado,
foram colocadas emsacos de papd Kraft e levadas para estufa com circulacdo de ar a temperatura
de 60°C, onde permaneceram até atingir massa constante, de acordo com a metodologia bésica
descrita por Nakagawa (1994). O materia seco foi pesado em balanca com precisio de 0,01 gea
massa seca média da parte aérea da muda foi obtida dividindo-se a massa secatota pelo nimero de

plantas computadas, sendo os resultados expressos em grames (g) por parte aérea da muda.

5.6 Delineamento experimental e andlise estatistica

Para a avdiacdo das sementes, em laboratdrio, utilizou-se o ddineamento
experimental inteiramente casudizado e, para a avdiacdo das plantulas e mudas, em casa de
vegetagdo e vivero, utilizouse o delineamento de blocos ao acaso, considerando-se vinte
tratamentos com quatro repeticoes.

A andisxe eddidtica foi feita com base nas recomendactes de Pimente-
Gomes (1982) e Mischan & Pinho (1996), utilizando-se 0 software Statisticd Analyses System
(SAS). Os dados originais, obtidos em porcentagem, foram transformados em arco seno de
(x/100)* e as andlises de variancia foram feitas conforme os esquemas gpresentados nos Quadros 2
e3.

A andlise dos dados foi feita separadamente para cada teste e os vaores
meédios dos tratamentos, para cada variavel, foram comparados pelo teste de Tukey a0 nivel de 5%



de probabilidade. Os resultados foram representados pelas médias originais com gproximagao
centesmd, feita para mais quando a parte fracionaria foi maior ou igud a cinco centésmos g, para

menos, quando foi inferior acinco centésimos.

Quadro 2. Esquema de andlise de variancia utilizado para os dados obtidos em laboratorio.

Causas de variacéo Graus de liberdade
Tratamentos 19
Residuo 60
Totd 79

Quadro 3. Esquema de andise de variancia utilizado para os dados obtidos em casa de vegetacao.

Causas de variagdo Graus de liberdade
Tratamentos 19
Blocos 3
Residuo 57

Total 79




6 RESULTADOSE DISCUSSAO

A meodologia utilizada no beneficiamento das sementes possibilitou a
obtencdo e diversos tratamentos que abrangeram toda a sequiéncia operaciond, permitindo a
comparacao entre as principais fragdes obtidas nas diferentes etgpas do beneficiamento. Embora o
teste de classificagdo em peneras tenha Sdo utilizado gpenas como uma ferramenta de trabalho para
selecionar as peneiras mais gpropriadas para a regulagem da maquina de ar e peneiras, todos os
dados obtidos neste teste foram apresentados e discutidos pois, havendo escassez de informagdes
sobre 0 beneficiamento mecanizado de sementes de café, poderdo ser Uteis para a redizacdo de

outros traba hos dessa natureza.

6.1 Classificagdoem peneiras

Os resultados do teste de classficagdo em peneiras, gpresentados no
Quadro 4, indicam que as peneiras com orificios circulares de 22/64, 20/64 e 18/64 de polegada
foram as mais apropriadas para a classficagdo de sementes chatas. Essas peneiras retiveram 82%
do tota das sementes chatas, onde a peneira 20/64 de polegada foi responsével por mais da metade
desse percentual. Observa-se que a peneira 18/64 de polegada reteve, a0 mesmo tempo,



percentagens smilares de sementes chatas e de sementes mocas, respectivamente 10% e 9%,
certamente devido a semelhanca entre a largura das sementes chatas e a espessura das sementes
moacas retidas nessapeneira.

Com relacdo as peneiras com orificios oblongos, observa-se que as
peneiras 15/64 x ¥ e 13/64 x ¥ de polegada foram as mais gpropriadas para a classificagéo de
sementes mocas. Nota-se que essas duas peneiras retiveram o percentua total dessss sementes
(14%), porém a peneira 13/64 x ¥ de polegada foi responsével por apenas 3% de retencéo. 1o
indica que a maioria das sementes mocas do lote era gratida e ficou retida na peneira 15/64 x ¥ de
polegada, evidenciando que 0 uso da peneira 13 poderia ser dispensavel.

Quadro 4. Vdores médios do percentud de retencdo de sementes chatas, sementes mocas e
sementes chatas + mocas obtidos em teste de classificagdo das sementes de café Catual Amarelo
em peneiras com orificios circulares e oblongos

Penairas Retencdo de sementes
Chatas Mocas Chatas + Mocas
“Circulares’  mmmmmmmmmmmme e 9 === m oo
24 3 0 3
22 28 0 28
20 82% { 44 2 46
18 10 9 19
<18 1 3 4
Total 86 14 100
“Oblongas’ memmmmmmmmeeme e 0 ----m oo
15X % 2 s { 11 13
13X ¥ 6 9
11x % 65 0 65
<11Xx % 13 0 13
Total 86 14 100

Veifica-se que os dois tipos de peneras utilizados nos testes de
classficacdo foram igudmente eficazes para a separacdo dos dois principais tipos de sementes do
lote, indicando uma proporcéo de 86% de sementes chatas e 14% de sementes mocas. Esses
vadores confirmam que o lote de sementes em estudo apresentou uma composicéo média compativel

com a maioria dos lotes de sementes de café arabica, uma vez que a quantidade de sementes chatas



ficou dentro da faixa de variagéo de 82% a 89% que, segundo Fazuoli (1986), é considerada normal
paraacultivar Catuai Amarelo.

Os resultados dos testes de classificagdo em peneiras evidenciaram que,
caso hgja interesse na separacdo das sementes mocas dos lotes de sementes de café, é necessirio
colocar, pelo menos, uma peneira com orificios oblongos intercalada com as peneiras com orificios
circulares na maquina de ar e peneras, afim de evitar que as sEmentes mocas e misturem com as
sementes chatas nas peneras inferiores. Assim, condderando-se 0 interesse de andisar
Separadamente a qualidade de cada tipo de semente nesta pesquisa, utilizaram se as peneiras 15/64
X ¥ae 13/64 x ¥4 de polegada para a classficagdo de sementes mocas e as peneiras 22/64, 20/64 e
18/64 de polegada para a classficacéo de sementes chatas.

6.2 Quantidade de sementes beneficiadas

Os vaores da quantidade de sementes (massa e porcentagem) obtida em
cada fragdo do beneficiamento em méaguina de pré-limpeza e mesa de gravidade estdo apresentados
no Quadro 5. Nesta etapa do beneficiamento foram descartados os materiais retidos na peneira
superior da méquina de pré-limpeza (26/64 de polegada), tais como frutos inteiros e sementes
graldas do tipo concha; 0os materiais que aravessaram a peneira inferior (9/64 x ¥ de polegada),
tals como sementes mildas, pedacos de sementes e outros fragmentos vegetais, e os materiais de

bai xa densidade retirados pelo ventilador e aspirador
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Quadro 5. Vaores médios da quantidade de sementes (kg e %) de cada fragdo, obtidos no

beneficiamento do lote de sementes de café Catuai Amarelo em maquina de pré-limpezae mesade
gravidade.

Fracoes Quantidade de sementes
“M&uinadeprélimpezd  ----- kg-----  ------- % -------

Materia retido na peneirasuperior de 26/64 6,5 1,0
Materid retido na peneirainferior de 9/64 (614) (95,3

Materid retido no fundo da peneira 9/64 6,5 1,0

Materid retido no transportador/elevador 35 21

Materid diminado pelo aspirador/ventilador 3,5 0,6

Total na maguina de pré-limpeza 634 100

“Mesa de gravidade’

Materid retido na descarga superior 56 91

Materia retido na descarga intermediéria superior 118 19,2

Materid retido nadescargaintermedi&iainferior 333 54,2

Materia retido nadescargainferior 107 17,5

Total na mesa de gravidade 614 100

Foram obtidos 614 kg de sementes na maquina de pré-limpeza,
correspondendo a um gproveitamento de 95% do lote origind, sem computar as sementes que
ficaram “presas’ na base dos transportadores - elevadores. Na classficacdo das sementes em mesa
de gravidade foram obtidos 56, 118, 333 e 107 kg nas fragBes superior, intermediéria- superior,
intermedi&ia-inferior e inferior, regpectivamente, equivaente a gporoximadamente 9%, 19%, 54%,
17%.

Os vdores da quantidade de sementes (massa e porcentagem) obtida em
cada fracdo do beneficiamento em méquinade a e peneiras estdo apresentados no Quadro 6. Nesta
etgpa do beneficiamento foram descartadas as sementes que atravessaram a peneira 18/64 de
polegada e os residuos separados pelos ventiladores, levando a obtencdo de 592 kg de sementes
beneficiadas, sendo 67, 180, 250, 28 e 67 kg nas peneiras 15/64 x ¥, 22/64, 20/64, 13/64 X Yae
18/64 de polegada, respectivamente, equivaente a aproximadamente 11%, 29%, 41%, 5% e 11%

do lote utilizado na dimentacdo da maquina de ar e peneiras.



Quadro 6. Vaores médios da quantidade de sementes (kg e %) de cada fragdo, obtidos no
beneficiamento do lote de sementes de café Catuai Amarelo em maquina de ar e peneiras.

FracOes Quantidade de sementes
“M&uinadear epeneiras’ 0 --—--- kg -----  ----- % -----

Peneira superior de 15 X ¥4 (sementes mocas gratidas) 67 10,9
Peneiraintermediéria de 22/64 (sementes chatas gralidas) 180 29,3
Peneiraintermediaria de 20/64 (sementes chatas médias) 250 40,7
Peneraintermediéria de 13 x ¥ (Sementes mocas mildas) 28 4,6
Peneirainferior de 18/64 (sementes chatas mitdas) 67 10,9
Fundo na peneira de 18/64 (sementes chatas e mocas miudas) 20 3,3
Materid retido no transportador - elevador 2 0,3

Total naméaquinadear epeneras 614 100

A intercaacéo de peneiras com orificios oblongos e peneiras com orificios
circulares na seqiiéncia 15/64 x %, 22/64, 20/64, 13/64 x ¥4 e 18/64 permitiu atotal separacéo das
sementes mocas e chatas, que ficaram retidas, respectivamente, nas peneiras com orificios oblongos
e com orificios circulares. Congtatou se que a peneira 15/64 x % de polegada, colocada na posicéo
superior da maguina de ar e peneras, reteve a maoria das sementes mocas graldas do lote,
enquanto que a peneira 13/64 x ¥4 de polegada reteve o restante desse tipo de semente, impedindo
gue as mesmas atravessassem para a peneira 18/64 de polegada e se misturassemn com as sementes
chatas mildas. Esses resultados evidenciam a importancia da intercaacéo de peneiras com diferentes
tipos e tamanhos de orificios, quando hainteresse em separar as sementes mocas das chatas.

Apbs a classificacdo do lote em maquina de ar e peneras, somerte as
fracOes retidas nas peneiras 22/64 e 20/64 de polegada foram submetidas a classificagdo por peso
especifico em mesa de gravidade, pois foram as Unicas que gpresentaram quantidade de sementes
suficiente para 0 adegquado funcionamento e regulagem do equipamento. Os valores da quantidade
de sementes (massa e porcentagem) obtida em cada fragdo do beneficiamento em mesa de
gravidade estéo apresentados no Quadro 7 e indicam que ndo ocorreram perdas de sementes nessa

etapa, devido a dimentacdo manua do equipamento.
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Quadro 7. Vdores médios da quantidade de sementes (kg e %) de cada fragdo, obtidos no
beneficiamento das sementes de café Catuai Amarelo das peneiras 22/64 e 20/64 de polegada em
mesa de gravidade.

Fracoes Quantidade de sementes
“Peneira22” e kg-----  —------ % -------
Materid retido na descarga superior 19 10,6
Materid retido nadescargaintermediaria-superior 29 16,1
Materid retido nadescargaintermedi&ia-inferior 112 62,2
Materid retido na descargainferior 20 111
Total da peneira 22 na mesa de gravidade 180 100
“Peneira 20
Materia retido na descarga superior 26 10,4
Materid retido na descargaintermediaria-superior 51 20,4
Materia retido na descargaintermediaria-inferior 146 58,4
Materia retido nadescargainferior 27 10,8
Total da peneira 20 na mesa de gravidade 250 100

Nota-se que, embora as quantidades de sementes beneficiadas mesa de
gravidade tenham sido diferentes para as peneiras 22/64 e 20/64 de polegada, respectivamente 180
e 250 kg, cercade 78% das sementes de ambas as peneiras foram direcionadas para as descargas
intermedi&ia-superior e intermedi&ia-inferior. Verifico-se, poderiormente, que as sementes
beneficiadas nessa etapa gpresentaram melhor gparéncia que as demais, certamente devido a
classficagdo prévia das sementes pelo tamanho, dando indicios de que a mesa de gravidade
complementou o beneficiamento redlizado pela maquina de ar e peneiras, gpresentando grande

potencia paraaprimorar as qualidades fisica e fisolOgica das sementes.

6.3 Avaliacdo dascaracteristicasfisicas das sementes

Os vaores de F obtidos na andlise de variancia para efeitos de tratamentos
nas caracterigticas fisicas das sementes, apresentados no Quadro 8, indicam que existem diferencas
entre os tratamentaos, cujos efeitos foram sgnificativos ao nivel de 1% de probabilidade em todos as
determinacdes redlizadas. Observa-se que o efeto dos tratamentos na massa de mil sementes secas

fol maior que na massa de mil sementes Umidas. Essa diferenca entre as determinagdes pode ser



aribuida ao fator grau de umidade, uma vez que a determinacdo da massa de sementes Umidas foi

redizada imediatamente gpGs o0 beneficiamento, quando as sementes apresentavam dto grau de

umidade, em média 33%, enquanto que a determinacdo da massa de sementes secas foi redlizadano

oitavo més de armazenamento, quando as sementes gpresentavam grau de umidade préximo a 13%.

Quadro 8. Vdores de F para efeitos dos tratamentos nas caracteristicas fisicas das sementes de café

Catuai Amardlo.
Determinagdes Vdoresde F®
Grau de umidade no beneficiamento 17,55 **
Grau de umidade no inicio do armazenamento 6,34 **
Grau de umidade no quarto més de armazenamento 15,88 **
Grau de umidade no oitavo més de armazenamento 8,44 **
Purezafisca 42,74 **
Peso hectolitrico 15,85 **
Massa de mil sementes Umidas 40,75 **
Massa de mil sementes secas 468,09 **
Sementes chatas 239,28 **
Sementes mocas 765,40 **
Sementes com pergaminho danificado 16,72 **
Sementes sem pergaminho 27,22 **
Sementes com casca 22,23 **

(@ ** indicam significancia estatistica a0 nivel de 1% de probabilidade.

6.3.1 Grau deumidade

Andisando-se os resultados de grau de umidade das sementes

imediatamente apos o0 beneficiamento e durante o periodo de armazenamento, gpresentados no

Quadro 9, verifica-se tendéncia de dedocamento, para a secdo inferior de descarga da mesa de

gravidade, das fragbes em que as sementes gpresentaram menor grau de umidade. Assm, as

sementes obtidas na descarga inferior (MGI, MGIP22 e MGIP20) apresentaram graus de umidade

inferiores aos das sementes obtidas nas descargas superior e intermediaria-superior (MGS, MGIS,

MGSP22 e MGSP20) da mesa de gravidade.



Quadro 9. Valores médios do grau de umidade de samentes de café Catuai Amarelo, obtidos
imediatamente apds o beneficiamento (B) e nas respectivas épocas de avaiacdo (E; E, e E;) ©.

Tratamentos Grau de umidade

B E, (indd) E, (4 meses) E; (8 meses)

____________________ Offy mmmmmm e

To: SB 31,6 cde 14,03 cd 12,9 cdef 13,3 bedef
To: EM 35,9 abc 22,6la 14,5bc 14,2 abc
T PL 33,4 bede 16,57 bcd 13,5 bcde 13,2 bedef
Toss MGS 39,7a 20,24 ab 16,3a 154 a
Tos: MGIS 38,3 ab 18,63 abc 15,2 ab 14,6 ab
Toe: MG 31,9 cde 14,68 bcd 12,5 def 12,4 f
To7: MGI 254 f 12,26 d 11,3f 11,7 f
Tog: MAP15 33,5 bede 15,89 bed 12,4 def 12,9 cdef
Too: MAP22 33,0 bede 14,25 cd 12,1 ef 12,5 def
T,0- MAP20 33,4 bede 15,25 bed 12,7 def 13,1 bedef
T,,: MAP13 36,6 abc 17,93 abed 13,0 cdef 13,3 bedef
T,,- MAP18 35,9 abc 16,34 bcd 12,5 def 13,1 bedef
T3 MGSP22 394 a 20,64 ab 14,0 bcd 14,1 abcd
T,,s MGISP22 36,0 abc 17,39 abcd 13,7 bcde 13,5 bcde
T,5- MGIIP22 28,9 ef 13,96 cd 11,6f 12,4 ef
Tie: MGIP22 25,7 f 12,78 cd 11,3f 12,2 ¢f
T,7- MGSP20 38,4 ab 17,77 abcd 13,7 bcde 14,3 abc
T,5: MGISP20 34,9 abcd 15,26 bcd 13,0 cdef 13,5 bede
T,o- MGIIP20 29,5 def 13,47 cd 11,7f 12,7 cdef
T, MGIP20 25,6 f 12,47 d 11,4f 12,7 cdef
MEDIA 33,35 16,12 12,96 13,26
DMS — Tukey 5% 5,61 5,97 1,76 1,63
Cv 6,42 6,34 5,17 4,70

(D Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre s pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
Observa-se que o grau de umidade das sementes classificadas na mesa de

gravidade variou mais que nas sementes classificadas na maquina de ar e peneras, indicando que o
grau de umidade pode ter sdo um importante componente do peso volumétrico das sementes,
interferindo diretamente na estratificacdo e no direcionamento das sementes as diferentes secbes de
descargas do equipamento. Aparentemente, as sementes de café comportaramse de maneira
semel hante as sementes palhentas, com reducdo de peso volumétrico proporciond ao decréscimo do
grau de umidade, confirmando as observagcOes feitas por Popinigis (1985). Esses resultados

demongtram a eficiéncia da mesa de gravidade em dedocar as sementes mais secas para a descarga



inferior, como conseqiiéncia do seu menor peso volumétrico em relacéo as sementes mais Umidas.
Contudo, Alexandre (1994) e Alexandre & Silva (2000), trabalhando com sementes de ervilhaca
comum (néo palhenta), verificaram comportamento oposto a este.

Comparando- se as variaghes do grau de umidade nas diferentes épocas de
avdiacdo, constatase que o0 dto grau de umidade das sementes imediatamente apds o
beneficiamento, em média 33%, decresceu para cerca de 16% no periodo de 30 dias decorridos
entre o término do beneficiamento e a primeira determinacéo do teor de &gua no armazenamento,
correspondendo a uma perda de 14 pontos percentuais de &gua. Entre a primeira (E;) e a segunda
época de avaliagdo (E,) o grau de umidade diminuiu de 16% para 13%, ou sgja, houve uma perda
de apenas 3 pontos percentuais de dgua no periodo de 120 dias decorridos entre essas duas €pocas,
indicando que as sementes de café perderam &gua rapidamente antes do armazenamento e
lentamente apos 0 armazenamento. Observa-se que ja na segunda época de avaiacéo (E,), quatro
meses gpds 0 amazenamento, as sementes aingiram um baxo grau de umidade, de
aproximadamente 13%, que se manteve constante até a terceira época de avaiacéo (E,), no oitavo
més de armazenamento. Esses vaores de grau de umidade refletem o resultado do equilibrio
higroscdpico entre as sementes e a amosfera do ambiente de armazenamento que, neste caso, N&o
contou com controles de temperatura e de umidade relativa pois, segundo Bacchi (1959), para uma
umidade relativa de 70% a temperatura ambiente, as sementes de café entram em equilibrio
higroscdpico com grau de umidade de 13,5%.

As sementes que apresentaram grau de umidade menor que 30%,
imediatamente gpos o beneficiamento, atingiram equilibrio higroscdpico (grau de umidade £ 13,5%)
jano inicio do armazenamento (E;), enquanto que aguelas com grau de umidade maior que 30%, SO
o aingiram apds quatro meses de armazenamento (E,). Nota-se que, gpesar de diminuirem as
diferencas de grau de umidade com o tempo de armazenamento, as sementes que apresentaram os
mais dtos valores de grau de umidade imediatamente gpds o beneficiamento (MGS, MGIS,
MGSP22 e MGSP20), de aproximadamente 38%, continuaram apresentando, relativamente, os

maiores vaores também no quarto e no oitavo més de armazenamento.



Veifica- se que as fragdes cujas sementes apresentaram os menores vaores
de grau de umidade nas trés épocas de avadiacdo (MGI, MGIP22 e MGIP20) foram as que também
gpresentaram as maiores percentagens de sementes com pergaminho danificado (Quadro 11),
indicando que a integridade fisca do endocarpo interferiu diretamente na velocidade de perda de
&gua das sementes, fazendo com que os tratamentos com maior percentagem de sementes com
pergaminho parcid ou totamente danificado continuassem apresentando, sistematicamente, os
menores valores de grau de umidade durante o periodo de armazenamento. Notase,
adiciondmente, que houve uma nitida interferéncia do tamanho ou densdade da semente na
velocidade de perda de &ua durante o periodo de armazenamento, conferindo diferencas
expressivas de valores entre as fragBes beneficiadas e a ndo beneficiada. E importante ressdtar que,
adém da condtituicdo quimica do endosperma, a integridade fisca do endocarpo € outro fator que
pode interferir no peso especifico das sementes.

Esses resultados revelam que as sementes de café com pergaminho
danificado podem, eventuamente, atingir um ponto critico de grau de umidade mai's rapidamente que
as sementes com pergaminho intacto. Segundo llly (2002)2, as sementes de café plenamente
maduras e gpresentam parede celular bastante espessa que atua como barreira a0 movimento de
&gua no interior das sementes. Assim, se as sementes estiverem imaturas ou deterioradas poderéo
secar mais rapidamente do que as sementes totalmente maduras ou integras, aingindo, inclusive,
graus de umidade diferentes entre as diversas partes de uma mesma semente.

Portanto, € imprescindivel adotar procedimentos que minimizem as
danificacbes mecanicas durante o processo de extracdo das sementes, principa mente na fase de
despolpamento, e efetuar um rigoroso monitoramento do grau de umidade, a fim de diminuir os
riscos de perda de qualidade advindos de uma secagem excessiva. Ressdtase que o controle do
grau de umidade durante o processo de secagem das sementes de café é de fundamenta importancia

para a preservacdo da quaidade fisologica, pois, segundo Bacchi (1955, 1956, 1958), a diminuicéo

Z|LLY, E. A visdo do importador do café brasileiro. In: 2° Simpésio Internacional de Café. Instituto Agronémico,
Campinas - SP, 2002.



do grau de umidade para nivess inferiores a 10% conduz a uma perda irreversivel do potencia

fisioldgico dessas sementes.

6.3.2 Purezafisica, peso hectolitrico e massa de mil sementes

Os resultados da andlise de pureza fisica, apresentados no Quadro 10,
mostram que o beneficiamento manual e o mecanizado foram iguamente eficientes para a separagéo
e diminagdo de maerias inetes uma vez que os vdores de pureza fisca aumentaram
sgnificativamente apds o beneficiamento, passando de 99,1%, no lote origind (SB), para vaores
proximos ou iguais a 100% nos demais tratamentos. Nota-se que o tratamento obtido na descarga
inferior da mesa de gravidade (MGl), agpresentou vaor intermediario de pureza fisica que, embora
tenha sido sgnificativamente superior a0 do lote origind, foi inferior ao do tratamento “PL”, utilizado
na aimentacéo do equipamento, e dos demais tratamentos, por haver concentrado maior quantidade
de impurezas, representadas por residuos de cascas e pergaminhos.

Os vdores de pureza fisca, obtidos na mesa de gravidade antes da
classficacd das sementes pelo tamanho, indicam que este equipamento proporcionou,
genericamente, 0 dedocamento de impurezas para a descarga inferior, de maneira semelhante aos
resultados obtidos por Doni Filho (1974) com sementes de eucalipto, Peske & Boyd (1980) com
sementes de capim pensacola e Viera et d. (1995) com sementes de arroz. Entretanto, a utilizacdo
de fragBes com purezafiscaigua a 100% na aimentacdo da mesa de gravidade apds a classificacéo
das sementes pelo tamanho (MAP22 e MAP20) n&o resultou em diferencas sgnificativas entre as
descargas, a semelhanca dos resultados obtidos por Lollato & Silva (1984) com sementes de feijéo

e por Alexandre (1994) com sementes de ervilhaca comum.



Quadro 10. Vdores médios de pureza fisica (PF), peso hectalitrico (PH), massa de mil sementes
Umidas (MMSU) e massa de mil sementes secas (MMSS) @,

Tratamentos PF PH MMSU MMSS
% kgh - g----------
To: SB 9,1c 48,7¢ 193,3 gh 155,7 fghi
T EM 99,9a 51,0 bc 201,4 efgh 153,0 hi
Tost PL 999 a 50,1 bc 196,2 fgh 1564 fgh
Toss MGS 100 a 56,7 a 236,4bc 167,7d
Tos: MGIS 100 a 54,98b 213,1 defg 1609 e
Tos: MGII 100 a 49,1c 191,4 gh 155,0 ghi
To7: MGI 99,6 b 43,2d 165,6 ij 151,61
Tos: MAP15 100 a 50,1 bc 218,8 cdef 179,0c
Too: MAP22 100 a 48,8c¢ 229,0 bcd 187,0b
T,0- MAP20 100 a 50,3 bc 196,5 fgh 1584 efg
T, MAP13 100 a 50,4 bc 164,2 ij 131,2k
T,,: MAP18 100 a 51,8 abc 157,5]j 122,71
T3 MGSP22 100 a 54,9 ab 260,9 a 1919a
Tis MGISP22 100 a 51,5bc 242,0 ab 187,6 ab
T,5: MGIIP22 100 a 46,7 cd 219,2 cde 186,0 b
T,e MGIP22 99,9a 42,6d 196,4 fgh 1750c
T,7- MGSP20 100 a 54,4 &b 214,0 cdefg 159,8 ef
T,g MGISP20 100 a 50,8 bc 200,9 efgh 158,0 fg
T,o: MGIIP20 100 a 47,6 cd 186,2 hi 157,0 efigh
T, MGIP20 99,9a 43,1d 1651 ij 146,0
MEDIA 99,92 49,84 202,41 161,99
DMS — Tukey 5% 0,16 5,13 22,65 4,43
CVv 0,06 3,92 4,27 1,04

(D) Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre s pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Percebe-se que, embora 0 beneficiamento das sementes de café em
méguina de pré-limpeza tenha sido suficiente para proporcionar uma dta pureza fisica, a seqiiéncia
completa do beneficiamerto, com a utilizacdo da méguina de ar e peneiras e da mesa de gravidade,
permitiu a obtencdo de fragdes com vaores iguais a 100% de pureza fisica, indicando que esses
equipamentos complementaram a operacdo de limpeza redizada pela maguina de pré-limpeza,
gprimorando ainda mais a quaidade das sementes.

Apesar da melhoria de pureza fisica proporcionada as sementes, constata:

s que o lote origina ja gpresentava ata pureza fisica antes do beneficiamento, o que deve ter



ocorrido em fungdo do método de extracdo das sementes, onde os cuidados dispensados a colheita
e a0 preparo das sementes certamente contribuiram para a diminuicdo das impurezas e materiais
inertes no lote. E importante ressatar que o beneficiamento foi benéfico n&o s6 pelo aumento de
pureza fisca, mas principdmente pela padronizacdo do tamanho e massa das sementes do lote.
Considerando-se 0 padréo minimo de 98% de pureza fisica para sementes fiscdizadas de café,
homologado pela Comissio Estadual de Sementes e Mudas do Estado de S&o Paulo (Séo Paulo,
1997), as sementes de todos os tratamentos, inclusve do lote origina, estariam aprovadas para
comercidizacao.

Com relagdo a0 peso hectolitrico, constatouse, na classficacdo das
sementes em mesa de gravidade, que as descargas superior e intermedidria-superior apresentaram 0s
mais dtos vaores, a descarga intermedidria-inferior gpresentou valor intermedi&io e a descarga
inferior gpresentou baixo vaor, quando comparadas a fracéo utilizada na dimentacéo da mesa de
gravidade. Para as sementes classficadas somente pelo tamanho, os vaores obtidos foram
semelhantes a0 da escolha manua (EM) e da pré limpeza (PL). Nas sementes classificadas por
tamanho e por peso especifico, verificourse que as descargas inferior e intermedidria-inferior
gpresentaram valores inferiores de peso hectolitrico, quando comparadas a dimentaco e as demais
secOes de descarga da mesa de gravidade.

Os reaultados da determinacdo de peso hectolitrico mostram que as
sementes, classificadas ou ndo pelo tamanho, descarregadas nas segdes superior e intermediaria
superior da mesa de gravidade (MGS, MGIS, MGSP22 e MGSP20), apresentaram valores
sgnificativamente superiores aos dos demais tratamentos. As sementes obtidas na escolha manua
(EM), na pré-limpeza (PL), na méguina de ar e peneiras (MAP15, MAP20, MAP13 e MAP18) e
na descarga intermedi&ia-superior da mesa de gravidade apos classificacdo prévia peo tamanho
(MGISP22 e MGISP20), gpresentaram valores intermediérios, porém sem diferir significativamente
das sementes que apresentaram baixos vaores (SB, MGIl e MAP22). As sementes obtidas na
descarga inferior da mesa de gravidade (MGI, MGIP22 e MGIP20) apresentaram os mais baixos
vadores de peso hectdlitrico, dgnificativamente inferiores a0 dos demas tratamentos, sendo

consderadas de ma qualidade quanto a essa caracteridtica fisca. As sementes obtidas na descarga



intermedi&ria-inferior da mesa de gravidade apds a classficagdo prévia pelo tamanho (MGIIP22 e
MGIIP20) ndo diferiram significativamente das sementes amm baixos vaores de peso hectalitrico,
gpesar de terem agpresentado val ores numericamente maiores.

De maneira gerd, obsaerva-se que, na classficagdo em mesa de gravidade,
houve tendéncia de separacéo das sementes em fragdes que apresentaram reducdo de peso
hectalitrico no sentido da descarga superior para a inferior, iguaando- se aos resultados obtidos por
Cunha (1977), Lollato & Silva (1984) e Buitrago et d. (1991) com sementes de feijéo, por Silva
(1978) e Baudet & Misra (1991) com sementes de milho, por Alexandre (1994) com sementes de
ervilhaca comum e por Viera et d. (1995) e Bicca et a. (1998) com sementes de arroz. Segundo
esses autores, as tendéncias de separacéo foram semelhantes, independentemente das sementes
terem sdo classificadas previamente pelo tamanho.

Embora a mesa de gravidade tenha permitido a obtencéo de fragbes com
ato peso hectolitrico nas descargas superiores, constatou-se que as diferencas entre as secles de
descargas ndo ocorreram gpenas em funcéo da massa da semente, mas também em funco do grau
de umidade, uma vez que os maiores valores foram obtidos nas fragdes cujas sementes possuiam
maior grau de umidade no momento do beneficiamento, independentemente da classficagéo das
sementes pelo tamanho. Portanto, houve tendéncia de ded ocamento, para as descargas inferiores da
mesa de gravidade, das fraches em que as sementes gpresentavam menor massa unitéria e menor
teor de &gua e, pardelamente, menor peso volumetrico.

A variagdo do peso volumétrico das sementes de café pode ser explicada,
em parte, peo fato do endocarpo ser congtituido por materiais de dta rigidez (Dedecca, 1957), que
conferem a semente um volume que varia muito pouco com as oscilagbes do grau de umidade,
limitando-se a0 espaco livre existente entre 0 endocarpo e 0 endosperma, enquanto que a massa
pode variar bastante, tanto em funcéo do grau de umidade quanto da quantidade de componentes
amazenados no endogperma. Assm, para um volume quase fixo da semente, delimitado pelo
endocarpo, a diminuicdo da massa levaria a um decréscimo de peso volumétrico proporciona a

diminuicdo do grau de umidade do endosperma. Comportamento semelhante a este é citado por



Toledo & Marcos Filho (1977) em sementes pahentas, nas quais verificase reducdo do peso
volumétrico com a diminui¢do do grau de umidade.

Em relacdo & massa de mil sementes Umidas, condtata-se que as fragoes
mais pesadas tenderam a se concentrar na maior peneira da méguina de ar e peneiras (MAP22), nas
fraches superior e intermedidria-superior dessa mesma peneira na mesa de gravidade (MGSP22 e
MGISP22) e na fracéo superior das sementes ndo classificadas pelo tamanho (MGS), gpresentando
vaores dgnificativamente superiores aos dos demais tratamentos, inclusve da fracdo utilizada na
dimentacdo da maquina de ar e peneras (PL). As fragbes com sementes de menor massa unitéria
posicionaram-se nas peneiras inferiores damaquinade ar e peneiras (MAPL3 e MAPL8) e na secéo
inferior de descarga da mesa de gravidade, tanto para as sementes ndo classificadas pelo tamanho
(MGI) quanto para as sementes classificadas na peneira 20 (MGIP20 e MGIIP20).

As sementes dos tratamentos MGIIP22, MAP15, MGSP20 e MGIS
gpresentaram massas semel hantes, enquanto que as sementes dos demais tratamentos (SB, EM, PL,
MAP20, MGII, MGIP22 e MGISP20) apresentaram valores intermediérios. Considerando-se que
as sementes gpresentaram tendéncia de variacdo semelhante nos vaores de massa de mil sementes,
tanto apds o beneficiamento (sementes com ato grau de umidade) como ao término do periodo de
armazenamento (sementes com baixo grau de umidade), infere se que as diferencas detectadas entre
0s tratamentos tenham ocorrido em funcéo do tamanho ou massa das sementes, ou sga, em funcdo
dos componentes armazenados no endosperma, a despeito dainterferénciado grau de umidade.

Assm, embora 0 grau de umidade possa ter interferido no peso
volumétrico das sementes e, pardeamente, na estratificacdo das mesmas na mesa de gravidade, os
resultados demongtram a eficiéncia do equipamento em dedocar as sementes mais leves para as
descargas inferiores e separar fragbes com pesos especificos distintos, como consequiéncia do seu
menor peso volumétrico. Com isso, houve resposta positiva ao trabalho da mesa de gravidade, em
relacdo a massa de mil sementes, onde as sementes com maior massa unitaria tenderam a se

concentrar nas fragdes superiores de descarga, como citado por Popinigis (1985).



6.3.3 Tiposdesementesno lote

Pelos resultados apresentados no Quadro 11, observa-se que quando foi
feita apenas a pré-limpeza do lote e a classficagdo por peso especifico, ndo houve uma boa
separacdo dos tipos de sementes, de maneira que todas as fragbes obtidas nessa etapa do
beneficiamento gpresentaram ata percentagem de sementes mocas, igudando-se ao lote origind. Por
outro lado, quando houve a classificacdo das sementes pelo tamanho, em méguina de ar e peneiras,
foi possivel separar quase totd mente as sementes mocas do |ote utilizando as peneiras com orificios
oblongos de 15/64 x ¥ e 13/64 x ¥ de polegada, onde os tratamentos MAP15 e MAP13
apresentaram 69% e 87% dessas sementes, respectivamente. Nota: se que essas pendiras retiveram
amaioria das sementes mocas do lote, uma vez que a presenca desse tipo de semente foi quase nula
nas demai's peneiras utilizadas namaquina de ar e peneiras.

Considerando-se o0 padrdo maximo de 12% de sementes mocas para 0s
lotes de sementes fiscdlizadas de café, homologado pela Comissio de Sementes e Mudas do Estado
de Minas Gerais (Lobato & Carvalho, 1988), € evidente a necessidade de separar esse tipo de
semente a fim de se obter lotes dentro do padrdo. De acordo com este padréo estariam recusadas
as sementes dos tratamentos SB, MAP15, MAP13, MGS, MGIS e MGII, que apresentaram,
respectivamente, 69,3%, 87%, 13,7%, 13,1%, 14,9% e 13,7% de sementes mocas. Entretanto,
segundo Castro (1960), Osorio & Castillo (1969), Federacion Nacional de Cafeteros de Colémbia
(1969) e Giomo &t d. (20014, b), as sementes mocas gpresentam quaidade fisologica smilar a das
sementes chatas, indicando que ndo ha necessidade de descarta-las doslotes.

Quanto as sementes com casca, com pergaminho danificado e sem
pergaminho, observa-se que, embora sgam condgtituintes da fracdo “sementes puras’, contribuem
para diminuir a qudidade, uma vez que prejudicam a aparéncia das sementes. Dentre estas trés
categorias, mereceu destaque a categoria de sementes com pergaminho danificado, cuja participacdo
média no lote foi de aproximadamente 8,5%. As demais categorias apresentaram- se em quantidades

inggnificantes no lote.



Observa-s= que as fragbes com maor quantidade de sementes com
pergaminho danificado foram dedocadas para a descarga inferior da mesa de gravidade, como
conseqgliéncia do menor peso volumétrico dessas sementes em relaco as serrentes com pergaminho
intacto. Assm, os tratamentos obtidos na descarga inferior da mesa de gravidade (MGI, MGIP22 e
MGIP20) apresentaram as mais dtas percentagens de sementes com pergaminho danificado,
sgnificativamente superiores as percentagens dos demais tratamentos, enquanto que os tratamentos
obtidos na descarga superior (MGS, MGSP22 e MGSP20) apresentaram as mais baixas
percentagens. Esses resultados demonstram a eficiéncia da mesa de gravidade em separar sementes
de café com pergaminho danificado, cuja percentagem meédia baixou de 8%, no lote origind, para

cerca de 2%, na descarga superior da mesa de gravidade.



Quadro 11. Vaores médios de sementes chatas (CH), mocas (MO), com casca (CC), com
pergaminho danificado (PD) e sem pergaminho (SP) @.

Tratamentos CH MO PD CC SP
__________________________ O
Tor: SB 75,29 13,7cd 8,0 cde 05cd 1,7 bc
T EM 85,8 cdef 11,0cd 3,0de 0d 01d
Tos: PL 781fg 11,5cd 7,8 cde 0,9 bed 1,6 bed
Toss MGS 82,8 defg 13,1cd 19e 0,3d 2,0b
Tos: MGIS 793fg 149c 3,8de 04d 1,6 bed
Toe: MG 76,69 13,7 cd 7,5 cde 0,8 bcd 1,4 bed
To7: MGI 66,5 h 9,6d 199a 19b 1,6 bed
Tos: MAP15 11,21 69,3b 15,3 abc 36a 0,5 bcd
Too: MAP22 90,1 abcd Oe 8,9 cde 05cd 0,4cd
T,0- MAP20 93,6 abc Oe 58de 01d 0,3 cd
T,,- MAP13 3,2i 87,0a 6,9 cde 1,7 bc 1,2 bed
T,,: MAP18 88,8 abcde O0le 4,8 de 0,1d 6,0a
T3 MGSP22 97,1a Oe 17e 01d 1,0 bed
T4 MGISP22 93,8 abc Oe 55de 0,2d 0,4cd
T,5: MGIIP22 88,2 bcde Oe 11,2 bed 04d 0,2cd
T.e MGIP22 74,6 gh Oe 231a 19b 0,3 cd
Ti7: MGSP20 96,4 ab 02e 24¢e 0d 0,9 bed
T,g- MGISP20 93,3 abc 02e 58de 0,2d 0,5 bed
T,o- MGIIP20 90,0 abcd Ole 9,1 cde 03d 0,4 cd
T,,: MGIP20 80,4 efg 02e 18,3 &b 0,7 cd 0,4 cd
MEDIA 77,26 12,23 8,54 0,75 1,14
DMS — Tukey 5% 8,60 4,45 8,56 1,18 1,54
CV 4,24 13,89 16,68 13,55 12,6

(D) Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem sgnificativamente entre s pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Resdta-se que a passagem do lote por varios equipamentos ndo causou
danos mecénicos externos as sementes, uma vez que os vaores percentuais de pergaminho
danificado ap6s o beneficiamento foram semelhantes aos apresentados pelo lote origind (SB) e pda
escolha manud (EM). Ao contrario, o beneficiamento mecanizado permitiu separar do lote as
fragbes com maior quantidade de sementes com pergaminho danificado, principalmente na mesa de
gravidade, aprimorando a quaidade das sementes. Portanto, se fosse levado em consideracéo
gpenas 0 aspecto de integridade fisica do pergaminho das sementes obtidas na seqiiéncia completa
do beneficiamento, seria benéfico o descarte das fragdes MGIP22 e MGIP20 pois, apresentando



dta porcentagem de sementes com pergaminho danificado, poderiam influenciar negetivamente a
aparénciado lote.

O tratamento MAP15, constituido por gproximadamente 70% de sementes
mocas, apresentou uma ata percentagem de sementes com pergaminho danificado, provavemente
em funcdo de danos mecénicos ocorridos durante a extracdo das sementes. Como a regulagem do
despolpador é feita em funcdo do tamanho médio dos frutos normais do cafeeiro, levando-seem
conta a espessura das sementes chatas, € possive que tenha ocorrido dgum esmagamento das
sementes mocas durante a operacdo de despolpamento, uma vez que sementes possuem,
normamente, maior espessura que as sementes chatas.

Em relacéo aos resultados de sementes com casca (exocarpo), constata- se
que as fragBes com maiores vaores concentraram se nas peneiras com orificios oblongos e nas
descargas inferiores da mesa de gravidade, apresentando valores significativamente superiores aos
das fraches utilizadas na dimentacdo da maquina de ar e peneiras e da mesa de gravidade,
comprovando o efeito positivo desses equipamentos para a separacéo desse tipo de semente.
Assm, verifica se uma maior percentagem de sementes com casca no tratamento MAP15, de cerca
de 4%, sgnificativamente superior a dos demais tratamentos. O tratamento obtido na peneira 13/64
X ¥4 de polegadas da maquina de ar e peneiras (MAPL3) e os tratamentos obtidos nas descargas
inferiores da mesa de gravidade (MGl e MGIP22) gpresentaram aproximadamente 2% de sementes
com casca, sgnificativamente superior aos vaores dos demas tratamentos, que apresentaram
quantidade inferior a 1%.

A categoria de sementes com casca, condtituida basicamente por frutos
inteiros ou metades de frutos cujos exocarpos ndo foram completamente removidos durante a
extragao das sementes, gpresentou sementes grandes que ficaram retidas, em sua maioria, na peneira
superior com orificios oblongos de 15/64 x ¥4 de polegada da méguina de ar e peneiras, enquanto
que os frutos inteiros mitdos e as metades de frutos ficaram retidos na peneirainferior com orificios
oblongos de 13/64 x % de polegada.

Quanto as sementes sem pergaminho, verificobse que as mesmas

concentraram-se na peneira inferior da méaguina de ar e peneiras (MAP18), basicamente em funcéo



da menor largura dessas sementes em relacdo as sementes com pergaminho. Nota: se que, emboraa
escolha manud (EM) tenha sdo 0 modo de beneficiamento mais eficiente para a separacéo de
sementes sem pergaminho, da apenas diferiu sgnificativamente dos tratamentos SB, MGS e
MAPI18. Verificouse, adicionamente, que as fragdes dedocadas para a descarga inferior da mesa
de gravidade (MGI, MGIP22 e MGIP20) apresentaram, a0 mesmo tempo, as mas dtas
percentagens de sementes com pergaminho danificado e os mais baixos vaores de grau de umidade,
indicando que pode ter havido uma relagéo estreita entre essas duas varidvels e 0 peso volumétrico,
independentemente do tamanho das sementes.

Esses resultados reforcam a hipdtese de que, durante o processo de
secagem, as sementes com pergaminho parcid ou totamente danificado perderam &gua mais
rapidamente do que aguelas com pergaminho intacto, atingindo, individuamente, um menor grau de
umidade que, conseglientemente, conferiu-lhes uma menor densdade, fazendo com que fossem
dedocadas para a descarga inferior da mesa de gravidade. 1sso indica também que a eficiéncia da
mesa de gravidade em separar as sementes com pergaminho danificado possa ter ocorrido, pelo
menos parcidmente, devido as diferencas de grau de umidade entre as sementes com o pergaminho

intacto e as sementes com o pergaminho danificado.

6.4 Avaliacdo das caracteristicas fisiol6gicas das sementes

Os vaores de F obtidos na andlise de variancia para efeitos de tratamentos
na quaidade fisoldgica das sementes, gpresentados no Quadro 12, mostram que as caracteriticas
avaiadas nos testes de germinagéo e envel hecimento acelerado foram afetadas significativamente ao
nivel de 1% de probabilidade nas trés épocas de avaliacn. Nas avaiagdes de plantulas e mudas,
redizadas somente na primeira época, notase que ocorreu efeito Sgnificativo nos testes de
emergéncia de plantulas em solo, emergéncia de plantulas em tubete, indice de velocidade de
emergéncia de plantulas em solo e massa seca da parte aérea de plantulas, enquanto que nos testes
de indice de velocidade de emergéncia de plantulas em tubete, dtura de plantulas, atura de mudas e

massa seca da parte aérea de mudas ndo houve efeito significativo dos tratamentos.



Quadro 12. Vaores de F para efeitos dos tratamentos nas caracterigticas fisolOgicas de sementes,
plantulas e mudas de café Catuai Amarelo, nas respectivas épocas de avaiaco (E;, E, eE;).

Andlises e determinagdes Vdoresde F®
E (ndd) E,(4meses) E; (8 meses)
Germinacdo 6,22 ** 4,38 ** 3,48**
Primeira contagem da germinacéo 8,63 ** 4,75 ** 10,76 **
Contagem intermedidria da germinacdo 5,36 ** 8,38 ** 4,40**
Pantulas anormais no teste de germinagéo 4,47 ** 2,11** 3,48 **
Sementes mortas no teste de germinacéo 531 ** 3,09 ** 3,54 **
Envelhecimento acelerado 6,43 ** 5,14 ** 4,59 **
Emergéncia de plantulas em solo 3,05 ** - -
Velocidade de emergéncia de plantulas em solo 4,01 ** - -
Alturade plantula 2,60 ns - -
M assa seca da parte aérea de plantula 10,49 ** - -
Emergéncia de plantulas em tubete 2,75** - -
Vel ocidade de emergéncia de plantulas em tubete 2,08 s - -
Altura de muda 1,36 - -
Massa seca da parte aérea de muda 1,59 ns - -
(1) ** e "™indicam efeto Sgnificativo ao nivel de 1% de probabilidade e efeito ndo sgnificativo,
respectivamente.

6.4.1 Germinagéao

Os resultados do teste de germinagéo, apresentados no Quadro 13,
indicam que tanto o beneficiamento manuad quanto 0 mecanizado foram eficientes paraa melhoriada
qualidade fisioldgica das sementes, proporcionando acréscimos de 10 a 12 pontos percentuals na
taxa de germinacao, que subiu de 83%, no lote origina, para 93% a 95%, nos melhores tratamentos
na avaiacéo inicid. As sementes peguenas ou mais leves, obtidas na peneira inferior da maguina de
a e peneiras (MAP18) e nas descargas inferiores da mesa de gravidade (MGI, MGIP22 e
MGIP20), apresentaram os mais baixos vaores de germinacdo, igualando-se as sementes ndo
beneficiadas do |ote origind (SB).

Na primeira época de avdiacdo, as sementes obtidas na escolha manua
(EM), na pré-limpeza (PL) e nas descargas superior, intermediaria-superior e intermediéria-inferior

da mesa de gravidade (MGS, MGSP22, MGSP20, MGIS, MGISP22, MGISP20, MGIlI,



MGIIP22 e MGIIP20) apresentaram as maiores taxas de germinacdo, significativamente superiores
as dos tratamentos SB, MAP18, MGI, MGIP22 e MGIP20, porém ndo diferiram significativamente
das sementes dos tratamentos MAP15, MAP22, MAP20 e MAP13, que apresentaram vaores

intermedi&rios.

Quadro 13. Vdores médios da germinacdo de sementes de café Catuai Amarelo, obtidos nas
respectivas épocas de avaliagéo (E, E, eE;) ©.

Tratamentos Taxa de germinacéo

E, (inigd) E (4 meses) E; (8 meses)

____________________ O/ = mmmmmmm e mme e

Ty SB 83 cde 87 ab 65 ab
To2: EM 93 ab 81 abc 65 ab
Tos PL 91 abc 81 abc 63 ab
Toss MGS % a 82 abc 62 ab
Tos: MGIS 93 ab 83 abc 62 ab
Tos: MG %% a 83 abc 62 ab
To7: MG 80e 7Ac 6lab
Tos: MAP15 90 abcd 88 ab 58 abc
Too: MAP22 91 abc 85ab 60 abc
Ti0: MAP20 91 abc 86 ab 65 ab
T,,: MAP13 90 abcd 82 abc 56 abc
T,,: MAP18 86 bcde 82 abc 60 abc
T,5: MGSP22 %% a 9la 53 abc
T,4 MGISP22 93 ab 86 ab 52 bc
Ti5: MGIIP22 91 abc 9la 68 ab
T,e MGIP22 8l de 84 &b 64 ab
T,7- MGSP20 9%a 88 ab 41c
T, MGISP20 9 a 91a 61 ab
T,o- MGIIP20 93 ab 88 ab 7la
T,,: MGIP20 e 78 bc 59 abc
MEDIA 90,09 84,66 60,54
DMS — Tukey 5% 10,48 11,20 18,58
Cv 2,27 2,54 6,00

(D Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre s pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Na segunda época, observa-se que as fragdes com sementes mais densas

tenderam a gpresentar germinagdo numericamente superior a das sementes menos densas, porem



sem diferir edatisticamente. Assm, as sementes dos tratamentos MAP15, MAP22, MAP20,
MGSP22, MGISP22, MGIIP22, MGIP22, MGSP20, MGISP20 e MGIIP20 apresentaram 0s
maiores vaores de germinacdo, significativamente superiores aos das sementes dos tratamentos MG
e MGIP20, porém sem diferir das sementes do lote origind (SB). As sementes dos tratamentos EM,
PL, MGS, MGIS, MGII, MAP13 e MAP18 goresentaram valores intermedi&rios e também nédo
diferiram dos demais tratamentos.

Na terceira época, observa-se que as sementes agpresentaram um
comportamento semelhante a0 da segunda época, porém com menores diferencas entre os
tratamentos. As sementes do tratamento MGSP20 agpresentaram 0 menor valor numérico de
germinacdo, porém sem diferir sgnificativamente dos tratamentos MAP15, MAP22, MAP13,
MAP18, MGSP22, MGISP22 e MGIP20, enquanto que os tratamentos SB, EM, PL, MAPZ20,
MGS, MGIS, MGII, MGI, MGIIP22, MGIP22, MGISP20 e MGIIP20 apresentaram sementes
com taxas superiores de germinacéo. Esses resultados indicam que o envelhecimento natural das
sementes, durante o periodo de armazenamento, pode ter causado uma maior deterioragdo das
sementes grandes ou mais pesadas que, conseqlientemente, perderam o poder germinativo mais
rapidamente que as sementes pequenas ou Mais leves, igudando-se as sementes que ja vinham
gpresentando baixa germinacdo desde o inicio do armazenamento.

A concentracdo de sementes com menor peso volumétrico e menor
densidade, nas descargas inferiores da mesa de gravidade, pode explicar a menor percentagem de
germinagdo na primeira época e na segunda época, uma vez que as sementes com malor peso
especifico ou mais densas tém goresentado, freqlientemente, germinacdo superior a das sementes
menos densas, conforme a afirmacdo de Popinigis (1985) e os trabahos redizados por Doni Filho
(1974) com sementes de eucalipto, por Ferraz (1974), Rocha (1975), Cicero (1976), Dias (1978),
Vidraet d. (1995) e Biccaet a. (1998) com sementes de arroz, por Alvin (1975) com sementes de
sorgo, por Wetzd (1975), Souza (1979) e Feldmann & Toledo (1979) com sementes de soja, por
Linhares (1977) e Schinzdl (1983) com sementes de trigo, por Silva (1978), Baudet & Misra (1991)
com sementes de milho, por Cunha (1977), Lollato & Silva (1984), Borges et d. (1991) e Buitrago

et d. (1991) com sementes de feijdo, por Nascimento & Andreoli (1990) com sementes de cenoura,



por Alexandre (1994) com sementes de ervilhaca comum e por Giomo et d. (2001b) com sementes
de café.

Veificase que as samentes goresentaram um desempenho fisioldgico
sstematicamente decrescente durante o periodo de armazenamento, com germinacdo média de
90%, 85% e 60%, no inicio, no quarto e no oitavo Més de armazenamento, respectivamente, dando
indicios de que houve uma acentuada perda de viabilidade. Observa- se também, que os tratamentos
MAP15 e MAPI13, condtituidos por 70% e 87% de sementes mocas, respectivamente,
goresentaram germinacdo Smilar a das sementes chatas, corroborando os resultados obtidos por
Giomo et d. (20014, b).

Pelos resultados do teste de germinacdo, obtidos imediatamente apds o
beneficiamento e apds quatro meses, todos os tratamentos enquadraram se no padréo de 70% de
germinacdo para sementes fiscaizadas de café no Estado de S&o Paulo (S&o Paulo, 1997). Nota-se
que, ao find do oitavo més de armazenamento, gpenas as sementes do tratamento MGIIP20
enquadraram-se no padréo, apresentando 71% de germinacdo. Cs tratamentos SB, EM, PL,
MAP20, MGS, MGIS, MGII, MGI, MAP20, MGIIP22, MGIP22 e MGISP20, embora ndo
tenham atingido o padréo de germinacéo, ndo diferiram significativamente do tratamento MGIIP20.
Por outro lado, as sementes dos tratamentos MAP15, MAP22, MAP13, MAP18, MGSP22 e
MGIP20 apresentaram va ores intermedi&ios e ndo diferiram sgnificativamente dos tratamentos com
qualidade fisolégica inferior (MGSP20 e MGISP22), ndo satisfazendo, portanto, 0 padréo minimo
de germinagao.

6.4.2 Primeira contageme contagem intermediaria da germinagao

Os resultados da primeira contagem e da contagem intermedi&ia da
germinagdo e apresentados no Quadro 14 mostram que tanto o beneficiamento manua quanto o
mecanizado foram €ficientes para 0 gprimoramento da quaidade fisoldgica das sementes de café,
proporcionando acréscimos nos percentuals de vigor das sementes beneficiadas em relacdo as ndo

beneficiadas do lote origind. Nota-se, na primeira época de avdiacdo, que 0s equipamentos
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utilizados no beneficiamento causaram um efeto diferenciado na qualidade fisologica das sementes,

onde o desempenho da mesa de gravidade foi superior a0 damaquinade ar e peneiras na separacéo

de fragdes de sementes com qudidade fisioldgica diferenciada, corroborando os resultados obtidos
por Silva (1978), Souza (1979), Lollato & Silva (1984), Ahrens & Krzyzanowski (1994), Ahrens &

Krzyzanowski (1998), Ahrens & El Tassa (1999) e Giomo et a. (2001b).

Quadro 14. Vdores médios de vigor pela primeira contagem e pela contagem intermedidria da
germinagéo de sementes de café Catuai Amarelo, obtidos nas respectivas épocas de avaiagdo (E;

E,eE) @
Tratamentos Primeiracontagem Contagem intermediaria

E, E E E, E E,

_________________________ 0/ ==

Tor: SB 48 cd 46 cd 19 bedef 71 cde 73 bcdefg 61 abc
Ty,  EM 61 abc 55 abc 16 bcdefg 85abcd 71 cdefg 59 abc
Ty PL 59abc  S54abc 18 bcdef ~ 82a&bcde 70 defg 57 abc
Tos: MGS 69 ab 50 bed 25ab 9la 67 fg 44 bed
Tos: MGIS 63abc 49 bcd 24 abc 87 66 fg 47 bed
Tos: MGII 66 abc  48bcd 29 ab 89a 69 efg 55 abcd
To;s MG 35d 38d 28 &b 66 e 629 57 abc
Tos: MAP15 60abc  48bcd 10 defg 84 adbcd  76a&bcdef 53 abcd
Tog: MAP22 53 bcd 50 bcd 17 bcdefg 8l abcde 73bcdefg 55 abed
T,,: MAP20 6labc  56abc 23 abcd 84dcd  79abcde  6labc
T,,;: MAP13 67 abc 55 abc 8fg 87 abc 76 abcdef 49 abed
T,,: MAP18 65abc  52bcd 28 &b 82abcde 72cdefg 56 abcd
T, MGSP22 59 abc 53 bed 50 88 ab 82 abc 43 cd
Ty MGISP22 66 abc 50 bed 9fg 88 ab 80abcde 44 bcd
T,5: MGIIP22 53bcd  48bcd 28 &b 82 abcde 82abc 63 ab
T,6: MGIP22 38d 43 cd 22 abcde 68 de 76 abcdef 57 abc
T, MGSP20 70 ab 62 ab 69 89a 81 abcd 37d
T,g: MGISP20 74a 69 a 10 defg 9la 87a 53 abcd
T,5: MGIIP20 65abc 62ab 33a 88 ab 84ab 68 a
T,,s MGIP20 38d 51 bed 24 abc 70 cde 75abcdef 49 abcd
MEDIA 58,64 51,99 19,26 82,70 75,21 53,55
DMS-Tukey 5% 20,14 15,72 14,09 17,19 11,92 19,46
Ccv 6,87 5,79 15,14 411 3,02 7,01

() Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre s pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.



Obsarva-se, adicionamente, que as sementes obtidas nas descargas
superior e intermediéria- superior da mesa de gravidade apresentaram maiores valores absolutos de
vigor que as fraghes utilizadas na dimentacdo do equipamento, indicando um efeito positivo na
separacdo de fragbes com qudidade fisoldgica digtinta, confirmando as observacOes feitas por
Popinigis (1985). Esses resultados indicam que, pardelamente a concentraco de sementes com
menores vaores de peso volumétrico na descarga inferior da mesa de gravidade, ha a possibilidade
de separar as sementes menos vigorosas nessa descarga, a semelhanca dos resultados obtidos por
Alexandre (1994) e Alexandre & Silva (2001) com sementes de ervilhaca comum e por Giomo et d.
(20014, b) com sementes de café. Assm, as sementes com menor densidade, das fragtes obtidas na
descarga inferior da mesa de gravidade (MGI, MGIP22 e MGIP20), apresentaram os mais baixos
vaores absolutos de vigor pela primeira contagem da germinagdo na primeira e na segunda épocade
avdiacdo, igudando- se as sementes sem beneficiamento do lote origindl.

O desempenho fisioldgico das sementes mocas (MAP15 e MAP13) nos
testes de vigor pela primeira contagem e pela contagem intermedidria da germinacdo foi smilar a0
das sementes chatas, assm como a perda de vigor durante o periodo de armazenamento ocorreu de
maneira semelhante nos dois tipos de sementes, evidenciando que ndo h& quaquer razéo, de cunho
fisologico, para se descartar as sementes mocas dos lotes.

Observa-se, na primeira época de avaiacao, que as sementes classificadas
nas peneira 22/64 e 20/64 de polegada e separadas nas descargas superior e intermediaria-superior
da mesa de gravidade apresentaram os mais dtos vaores de vigor pela contagem intermedidria da
germinacdo, diferenciando-se das sementes sem beneficiamento do lote origind (SB). As sementes
classficadas somente pelo tamanho tenderam a gpresentar vaores intermedidrios de vigor, sem
diferir ggnificativamente das sementes sem  beneficiamento (SB), das sementes escolhidas
manuamente (EM) e das sementes beneficiadas em méquina de prélimpeza (PL). Na segunda
época de avaiacdo, as sementes classificadas somente pelo peso especifico gpresentaram os mais
baixos valores de vigor pela contagem intermediaia da germinaco, que foram sgnificativamente
inferiores aos das sementes classificadas por tamanho e peso especifico e descarregadas nas fracdes

uperior, intermediaria- superior e intermedidria-inferior da mesa de gravidade.



Na terceira época de avdiacdn, observa-se que as diferencas de vigor
entre os tratamentos aumentaram, tanto na primeira contagem quanto na contagem intermediaria da
germinacdo. Assm, as sementes dos tratamentos MGSP22, MGSP20 e MGISP22, classificadas
por tamanho e peso especifico e descarregadas nas fragBes superior e intermediaria-superior da
mesa de gravidade, apresentaram 0s menores vaores de vigor pela primera contagem da
germinacdo, diferindo significativamente dos tratamentos MGIIP22, MGIIP20 e MGIP22, obtidos
nas descargas intermediaia-inferior e inferior. Esses resultados confirmam a tendéncia observada no
teste de germinacdo, indicando que as sementes mais pesadas sofreram uma maior deterioracéo
durante o periodo de armazenamento, perdendo vigor mais rapidamente que as sementes mais leves.
Considerando-se que as sementes de café apresentam um comportamento intermediario entre
sementes ortodoxas e recdcitrantes (Ellis et d., 1990), e que as sementes mais pesadas
gpresentaram grau de umidade superior ao das sementes mais leves, durante todo o periodo de
armazenamento, esta pode ter sdo uma das causas da deterioracd mais acentuada dessas
sementes.

Os resultados da primera contagem e da contagem intermedi&ia da
germinacdo mostram que as sementes mantiveram um ato vigor até o quarto més de armazenamento,
gpresentando tendéncias de variacdo semelhantes as do teste de germinagdo. Portanto, essas
determinagbes podem ser consideradas vdiosas para a avdiacéo da quaidade fisoldgica das
sementes de café, permitindo a obtencéo de resultados com a mesma confiabilidade do teste de

germinacéo.

6.4.3 Plantulasanor mais e sementes mortas no teste de germinacéo

Os resultados apresentados no Quadro 15 indicam que a percentagem de
plantulas anormais na germinacéo dterou-se pouco a0 longo do periodo de armazenamento,
independentemente do tamanho ou massa das sementes, ndo se caracterizando como uma variavel
adequada para a avaliacdo da qualidade de sementes de café, confirmando os resultados obtidos por
Giomo et d. (20014, b).
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Na primeira época de avaliacdo, observa-se que a percentagem de
plantulas anormais variou entre 1% e 12%, onde o lote originad (SB) e os tratamentos obtidos na
descarga inferior da mesa de gravidade (MGI, MGIP22 e MGIP20) apresentaram as maiores
percentagens de pléntulas anormais, porém sem diferir dos tratamentos obtidos nas descargas
superior e intermediaria- superior damesa gravitaciona. Ressdta- se que as fragdes que apresentaram
as maiores percentagens de plantulas anormais foram aguelas que concentraram sementes com
menor grau de umidade e com maior percentagem de pergaminho danificado.

Na segunda avaliacdo, nota- se que a fracéo classificada somente pelo peso
especifico e direcionada para a descarga inferior da mesa de gravidade (MGI) gpresentou 0 maior
vador numéico de plantulas anormais, porém diferiu significativamente gpenas do tratamento

MGISP20.



Quadro 15. Vdores médios de plantulas anormais e de sementes mortas no teste de germinacéo,
obtidos nas respectivas épocas de avaiagdo (E, E, e E;) @.

Tratamentos Plantulas anormais Sementes mortas

E E, E, E E, E,

____________________ 0/ —mmmmmm e

To: SB 10 abc S5ab 8ab 6 ab 7 bc 27 bc
Ty,  EM 3 cde 7a 4b 4 ab 12 abc 30bc
T PL 4 bede 7a Sb Sab 11 abc 31 abc
Toss MGS le 8ab l4a 4ab 9abc 24c
Tos: MGIS 2de 7ab 10 &b 4ab 10 abc 28 bc
Tos: MGl 3 cde 6ab l4a 3b 11 abc 24c
Ty MG 10 abc 9a 9ab 9ab 17a 30 bc
Tos: MAPLS 5 abcde 5a 7ab 5ab 6C 34 abc
Too: MAP22 4 bede 6 ab 8ab 4ab 8 bc 32 abc
T,0- MAP20 5 abcde 6ab 12a 4ab 7bc 23c
T,,: MAP13 3cde 6 ab 5b 6ab 12 abc 39 abc
T,,- MAP18 3cde 6ab 10ab 10a 12 abc 29 bc
T3 MGSP22 3 cde 4ab 8ab 3b 5c¢ 38 abc
T,,s MGISP22 3cde 5ab 5b 4ab 9abc 43 ab
T,5- MGIIP22 4 bcde 48 6b 4ab 5c¢ 26 bc
Tie: MGIP22 9 abc S5ab 7ab 9ab 11 abc 28 bc
T,7- MGSP20 le 4ab 10ab 3b 7bc 48 a
T,5: MGISP20 le 2b 7ab 4 ab 7 bc 32 abc
T,o- MGIIP20 3cde 3ab 6b 4ab 9 abc 23¢c
T, MGIP20 12 a 3ab 10 ab 9ab 18 a 30 bc
MEDIA 4,60 5,56 8,41 531 9,78 31,05
DMS — Tukey 5% 7,12 6,58 7,75 7,23 10,15 18,17
Cv 28,25 21,81 17,44 21,37 19,26 11,15

(D Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre s pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Naterceira avdiacao, os tratamentosMGS, MGIl e MAP20 apresentaram
0s maiores vaores de plantulas anormais, diferindo significativamente dos tratamentos EM, PL,
MAPL13, MGISP22, MGIIP22 e MGIIP20, enquanto os demais tratamentos apresentaram valores
intermedi&ios, sem diferir dgnificativamente dos tratamentos que apresentaram 0S maiores ou
menores valores. Observa se que percentagem de plantulas anormais variou indigtintamente entre as
sementes com diferentes densidades, onde os tratamentos com sementes mais pesadas tenderam a

gpresentar ata percentagem de plantulas anormais, igualando- se aos tratamentos com sementes mais



leves. Observa-se que essa tendéncia foi mais expressiva quando as sementes foram classificadas
pelo peso especifico sem a prévia classificacdo pelo tamanho.

Em relacdo as sementes mortas no teste de germinacdo, os vaores medios
de 5%, 10% e 31% na primeira, segunda e terceira avaliacdo, respectivamente, indicam que esse
paréametro fisologico apresentou tendéncia de variagdo crescente, aumentando substanciamente
apés o quarto més de armazenamento. Assm, verifica-se que todos os tratamentos apresentaram
bom desempenho fisoldgico até o quarto més e que a partir dai a taxa de germinagdo caiu
drasticamente em decorréncia do ato percentual de mortaidade, evidenciando que houve umamaior
deterioracéo das sementes apos esse periodo.

Na primeira época de avaliagdo, observa-se ocorreu maior mortalidade de
sementes nos tratamentos com predominancia de sementes pequenas ou leves, corroborando os
resultados obtidos por Giomo et d. (2001a, b). Assm, a fragdo obtida na peneira inferior da
méguina de ar e peneiras (MAPLS8) gpresentou a maior percentagem de sementes mortas, diferindo
significativamente das fragdes classificadas por tamanho e separadas na descarga superior da mesa
de gravidade (MGSP22 e MGSP20) e da fracdo classficada somente pelo peso especifico e
separada na descarga intermediria-inferior (MGII). Nota se que, embora os tratamentos obtidos na
descarga inferior da mesa de gravidade (MGI, MGIP22 e MGIP20) tenham apresentado maiores
vaores absolutos de sementes mortas, diferiram significativamente somente do tratamento MAP18.

Na segunda avdiacdo, observa-se que os tratamentos com sementes
grandes ou mais pesadas apresentaram as mai's baixas percentagens de sementes mortas. As fragdes
obtidas na descarga inferior da mesa de gravidade (MGl e MGIP20) continuaram apresentando as
maiores percentagens de sementes mortas, diferindo sgnificativamente tanto dos tratamentos que
apresentaram 0s menores vaores (MAP15, MGSP22, MGIIP22) quanto dos tratamentos que
apresentaram valores intermediéarios (SB, MAP22, MAP20, MGSP20 e MGISP20).

Na terceira avaiacdo, nota-se que os tratamentos obtidos nas descargas
superior e intermediaria-superior da mesa de gravidade (MGSP20 e MGISP22) apresentaram as
maiores percentagens de sementes mortas, diferindo Sgnificativamente dos tratamentos que

gpresentaram os mais baixos vaores (MGS, MGII, MGIIP20 e MAP20). Observa-se que as
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sementes mais pesadas, classificadas previamente pelo tamanho e descarregadas na fragéo superior
da mesa de gravidade (MGSP22 e MGSP20), que tinham apresentado os menores valores de
sementes mortas na primeira e segunda época de avaliacdo, apresentaram 0s maiores vaores na
terceira época. Portanto, a taxa de nortadidade variou indigtintamente entre as sementes com
diferentes tamanhos e pesos especificos, indicando que as sementes grandes ou mais pesadas
sofreram maior deterioracdo que as sementes pequenas ou mais leves a partir do quarto més de

armazenamento.

6.4.4 Envdhecimento acelerado

Os reaultados do teste de envelhecimento acelerado, apresentados no
Quadro 16, revdlam que ndo foi possivel detectar, por este teste, melhoria da quaidade das
sementes apos o0 beneficiamento, uma vez que o vigor das sementes beneficiadas foi seme hante a0
vigor das sementes ndo beneficiadas do lote origind. Contudo, notase que o teste de
envelhecimento acelerado permitiu uma boa discriminacdo do potencid fisiolGgico das sementes,
onde as fraghes obtidas na descarga inferior da mesa de gravidade (MGI, MGIP22 e MGIP20)
apresentaram 0s mais baixos valores de vigor na primeira e na segunda época de avaiacdo e
diferiram sgnificativamente dos demais tratamentos, confirmando os resultados obtidos no teste de
germinacéo.

Veificase que os tratamentos MAP15 e MAP13, congtituidos por
gproximadamente 70% e 87% de sementes mocas, respectivamente, apresentaram valores de vigor
superiores a 70% até o quarto més de armazenamento e igualaram se aos tratamentos congtituidos
exclusvamente por sementes chatas, reforcando que ndo ha razdo para se separar as sementes

mocas dos |otes de sementes de café.



Quadro 16. Vaores médios de vigor de sementes de café Catuai Amardo pdo teste de
envel hecimento acelerado, obtidos nas respectivas épocas de avaiagdo (E; E, e E;) .

Tratamentos Vigor pelo envelhecimento acelerado

E, (iniad) E, (4 meses) E; (8 meses)

____________________ 0fg = mmm o

Ty SB 80 ab 73 ab 3ab
Ty,  EM 76 abc 69 abcd Oc
T PL 79 ab 70 abcd Oc
Tos: MGS 85a 71 abc Oc
Tos: MGIS 78 abc 68 abcd Oc
Tos: MGl 78 abc 70 abcd 2 abc
Tos MG 69 bc 54d 4a
Tog: MAPL5 73 abc 72 abc Oc
Too: MAP22 77 abc 75ab Oc
T,0: MAP20 80 ab 79a Oc
T,,;: MAP13 75 abc 74 ab Oc
T,,: MAP18 82 ab 77 ab 2 abc
T30 MGSP22 82ab 76 ab Oc
T,,s MGISP22 82ab 68 abcd Oc
T,5: MGIIP22 73 abc 74 ab Oc
Tie: MGIP22 63 cd 62 cd Oc
T,,: MGSP20 79 abc 80 a Oc
T,g: MGISP20 68 bcd 78 ab Oc
T,5: MGIIP20 67 bcd 74 ab 1 abc
T,,s MGIP20 53d 55d 2 abc
MEDIA 75,04 71,05 0,74
DMS — Tukey 5% 15,56 17,10 3,09
CcVv 4,28 4,7 374

(D Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre s pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Observa- se que as sementes mantiveram um vigor médio acimade 71% até
0 quato més de amazenamento, e que 0 mesmo diminuiu drasticamente com o periodo de
armazenamento, chegando a menos de 1% no oitavo més. Considerando-se que na terceira época
as sementes ainda apresentavam uma germinacéo média de 60%, conforme os dados apresentados
no Quadro 13, infere-se que as condigdes de redizacdo do teste de envelhecimento acelerado

(42°C/72 horas) tenham dSdo excessvamente dragticas para as sementes ja envelhecidas
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naturalmente durante o periodo de armazenamento, impossibilitando a caracterizacdo da qudidade
das mesmas. Esses resultados confirmam as tendéncias observadas no teste de germinacéo e
reforgam a hipotese de que houve um rgpido envelhecimento naturd das sementes a partir do quarto
més de armazenamento, deteriorando igualmente todas as sementes, independentemente do tamanho
ou peso especifico.

Congtatourse que as fragbes utilizadas na dimentacdo da mesa de
gravidade tenderam a dar origem a outras fragbes que apresentaram Sementes com vigor
decrescente no sentido da descarga superior para a inferior. Assim, foram obtidas fragOes distintas
quanto aos pesos volumétrico e especifico, que puderam ser separadas posteriormente em
tratamentos com nivels diferenciados de vigor. Nestas circungtancias, de um modo gerd, as fraches
com menor peso volumétrico, dedocadas para a descarga inferior da mesa de gravidade,
apresentaram sementes menos vigorosas, reforgando os resultados do teste de germinacéo e
corroborando os resultados obtidos por Ferraz (1974), Rocha (1975), Cicero (1976), Dias (1978),
Vidraet d. (1995) e Bicca et d. (1998) com sementes de arroz, por Wetzel (1975), Souza (1979)
e Feldmann & Toledo (1979) com sementes de soja, por Linhares (1977) e Schinzd (1983) com
sementes de trigo, por Silva (1978) e Baudet & Misra (1991) com sementes de milho, por Cunha
(1977), Lollato & Silva (1984), Borges et d. (1991) e Buitrago et d. (1991) com sementes de
feljdo, por Amard et d. (1984) com sementes de ervilha, por Nascimento & Andreoli (1990) com
sementes de cenoura, por Alexandre (1994) com sementes de ervilhaca comum e por Giomo et a.

(2001b) com sementes de café.

6.4.5 Avaliag&o de plantulas

Os resultados da avdiacéo de pléantulas em solo, apresentados no Quadro
17, mostram que os testes de emergéncia de plantulas (porcentagem e indice de velocidade de
emergéncia) detectaram vaores de vigor smilares quanto as tendéncias de variacdo. Assim, as

sementes sem beneficiamento (SB), as sementes beneficiadas manuamente (EM), as sementes



classficadas nas maiores peneiras da maquina de ar e peneiras (MAP15 e MAP22) e as sementes

obtidas nas descargas superior, intermedidria-superior e intermedidria-inferior da mesa de gravidade

(MGS, MGSP20, MGIS, MGISP20 e MGIIP22) apresentaram as maiores percentagens de

emergéncia em solo, significativamente superiores aos vaores apresentados pelas sementes obtidas

na maquina de pré-limpeza (PL) e nadescargainferior damesa de gravidade (MGl e MGIP20), que

foram identificadas como as menos vigorosas. As sementes dos tratamentos MGII, MAP20,

MAP13, MAP18, MGSP22, MGISP22, MGIP22 e MGIIP20 apresentaram valores

intermedi&rios, sem diferir Sgnificativamente dos tratamentos com maior ou menor vigor.

Quadro 17. Vdores médios de emergéncia de plantulas em solo (EPS), indice de velocidade de
emergéncia de plantulas (IVE), dtura de plantulas (AP) e massa seca da parte aérea de plantulas
(MSP) de café Catuai Amarelo @,

Tratamentos EPS IVE AP MSP
_____ 00 ----- —————m ----- -----mg -----
Toi: SB 0a 78a 48,8 ab 71,8 cdef
To: EM 89a 79a 48,8 ab 74,3 bcde
Tos: PL 83b 7.4 ab 48,7 ab 77,1 abcd
Tos: MGS 92a 8,3a 50,1 ab 85,4 ab
Tos: MGIS 92a 82a 49,3 ab 79,7 abcd
Tos: MG 86 ab 75a 50,5 ab 79,7 abcd
T MG 83b 7,3ab 49,4 ab 74,2 bede
Tos: MAP15 91a 80a 51,8a 81,8 abc
Too: MAP22 89 a 78a 52,0a 85,6 ab
T,s MAP20 88 ab 78a 51,4 ab 79,5 abcd
T,,: MAP13 87 ab 76a 49,8 ab 68,1 def
T.,: MAP18 84 &b 76a 46,2 b 58,6 f
T3 MGSP22 88 ab 76a 519a 90,3a
T, MGISP22 87 ab 76a 53,7a 88,8 a
T,s MGIIP22 Na 80a 52,1a 88,6 a
T,s: MGIP22 85ab 7,4 ab 48,9 ab 78,0 abcd
T,7: MGSP20 90a 78a 52,1a 79,3 abcd
T,5: MGISP20 89a 78a 49,5 ab 77,2 abcd
T,5: MGIIP20 88 ab 7,4 ab 50,8 ab 72,5 bcde
T,0: MGIP20 79b 6,5b 49,7 ab 63,4 ef
MEDIA 87,8 7,67 50,29 77,69
DMS — Tukey 5% 9,81 1,01 5,57 13,42
CcVv 5,01 4,99 4,21 6,57

(D Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre s pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.



O indice de velocidade de emergéncia de plantulas indicou que as sementes
classficadas na peneira 20/64 de polegada da maguina de ar e peneiras e dedocadas para a
descarga inferior da mesa de gravidade (MGIP20) apresentaram quaidade fisioldgica
sgnificativamente inferior & das sementes obtidas nas descargas superior e intermedidria-superior.
Observa-se que, gpesar das sementes classificadas pelo tamanho e pelo peso especifico terem
apresentado, por este teste, vaores de vigor smilares aos das sementes dassificadas somente por
tamanho, a mesa de gravidade permitiu dedocar para a descarga inferior as fragdes com sementes
menos vigorosas que, da mesma forma observada nos demais testes redlizados para avaiacéo da
qualidade fisiolgica, corresponderam as sementes com menor peso volumétrico e menor densidade.
Portanto, o teste de emergéncia de plantulas em casa de vegetagdo confirmou as tendéncias obtidas
no teste de germinagdo, mostrando-se adequado para a avdiacdo da qudidade fisolégica das
sementes de café.

Quanto aos resultados da dtura de plantulas, observa-se que a fracéo
correspondente a peneira inferior da méguina de ar e peneiras (MAP18) apresentou o menor valor,
sgnificativamente inferior aos das fragbes obtidas nas maiores peneiras (MAP15 e MAP22), nas
descargas superior, intermediaria-superior e intermediaria-inferior da peneira 22/64 de polegada
(MGSP22, MGISP22 e MGIIP22) e na descarga superior da peneira 20/64 de polegada na mesa
de gravidade (MGSP20). Quanto a massa seca da parte aérea de pléantulas, notase que o
tratamento MAPI8 foi o que apresentou também o menor valor, igudando-se aos tratamentos SB,
MAP13 e MGIP20, porém diferindo significativamente dos demais tratamentos. Verifica-se que a
sequiéncia completa do beneficiamento (magquina de pré-limpeza + méguina de ar e peneiras + mesa
de gravidade) aprimorou a qudidade fisologica das sementes, proporcionando um aumento
significativo da massa seca da parte aérea de plantulas em relacdo as sementes sem beneficiamento
(SB) e as sementes selecionadas manua mente (EM).

Com base nos resultados da determinacéo da massa seca da parte aérea
de plantulas, verificase que os tratamentos gpresentaram diferentes nivels de vigor entre s, sendo

dto para os tratamentos MAP22, MGS, MGSP22, MGISP22 e MGIIP22, médio para os



tratamentos PL, MAP15, MAP20, MGSP20, MGIS, MGISP20, MGII e MGIP22 e baixo para os
tratamentos SB, EM, MAP13, MAP18, MGIIP20, MGI e MGIP20. Nota-se que as sementes do
tratamento MAP18, que tinham gpresentado bons niveis de emergéncia e de indice de velocidade de
emergéncia, proporcionaram a obtencéo de plantulas com menor dtura e menor massa seca da parte
aérea. Portanto, as plantulas provenientes das sementes pequenas ou mais leves apresentaram menor
crescimento da parte aérea, menor acimulo de matéria seca e foram menos vigorosas que as
plantulas provenientes das sementes grandes ou mais pesadas, corroborando as observages feitas
por Carvaho & Salles (1957), Osorio & Cadtillo (1969), Barros & Miguel (1992) e Carvalho &

Nakagawa (2000).

Esses resultados mostram que as sementes grandes ou mais pesadas de
café gpresentaram melhor desempenho fisiolgico, onde 0 tamanho ou a massa das sementes refletiu
0 contelido de tecidos de reserva disponiveis para o desenvolvimento da plantula, interferindo
diretamente no seu crescimento e vigor. Resultados semel hantes a estes foram obtidos por Frazéo et
a. (1983) com sementes de guarand, por Frazéo et a. (1984) com sementes de cacau, por Marcos
Filho et d. (19864, b, C) e Aguiar e a. (2001) com sementes de girassol, por Aguiar et a. (1996)
com sementes de pau-brasil, por Castro & Dutra (1997) com sementes de leucena, por Ferreira &
Torres (2000) com sementes de acacia-gomifera, por Martins et d. (2000) com sementes de

pamito-vermeho e por Yoshida et d. (1999) e Giomo et d. (2001a, b) com sementes de café.

6.4.6 Avaliagao de mudas

Os resultados da avaiacdo de mudas sdo apresentados no Quadro 18.
Observa-se que os tratamentos com ata percentagem de sementes mocas (MAP15 e MAPL3)
gpresentaram 0s menores vaores de emergéncia de plantulas em tubete, sgnificativamente inferiores
a0 das sementes do lote origina (SB) e das sementes do tratamento MGSP20. As sementes dos
demais tratamentos apresentaram valores de emergéncia intermediaios, porém sem diferir

sgnificativamente dos tratamentos que gpresentaram 0s maiores ou menores vaores. Considerando-



S que os tratamentos MAP15 e MAP13 gpresentaram desempenho fisologico satisfatorio nos
demais testes de avdiacdo de sementes e de pléntulas, infere-se que a menor porcentagem de
emergéncia em tubete tenha ocorrido em fungo do método utilizado para a producdo de mudas.

De fato, foi verificado que as sementes mocas tenderam a germinar mais
rgpidamente que as sementes chatas durante a fase de pré germinacdo. Assm, € possive que
aguelas sementes que estavam em processo mais adiantado de germinac@o tenham sido descartadas,
umavez que, natentativa de evitar danos ao Sstemaradicular das plantas, ndo foram aproveitadas as
sementes que apresentavam a raiz primaria exposta. Dessa forma, 0 méodo de pré-germinacéo
pode ter causado uma certa selecdo (descarte) das sementes mais vigorosas, mesmo naqueles
tratamentos com menor percentua de vigor, 0 que tendeu a igudar os resultados, ndo sendo,

portanto, apropriado paraaavaliacdo da quaidade das sementes de café.



Quadro 18. Vaores médios de emergéncia de plantulas em tubete (EPT), indice de velocidade de
emergéncia de plantulas em tubete (IVET), atura da muda (AM) e massa seca ch parte aérea da

muda (MSM) de café Catuai Amarelo @,

Tratamentos EPT IVET AM MSM
---%--- ---Ccm --- ---mg---
Ty SB 8lab 8,7a 28,6 a 1077,2 ab
T EM 75 abc 78a 28,7a 997,5 ab
T PL 75 abc 83a 29,2a 1064,0 ab
T, MGS 66 abc 75a 289a 1090,5 ab
Tos: MGIS 67 abc 7,7a 284 a 1045,2 ab
Tos: MG 69 abc 71la 284 a 985,2 ab
Tos MG 61 bc 6,5a 285a 1038,0 ab
Tos: MAPL5 58c 6,5a 290a 1107,0 ab
Too: MAP22 68 abc 78a 294 a 1110,8 a
T, MAP20 68 abc 7,3a 28,7a 1037,0 ab
T,,;: MAP13 60 c 6,5a 278a 9423 b
T,,: MAP18 77 abc 83a 285a 1005,5 ab
T.5: MGSP22 73 abc 80a 29,2a 1160,0 a
T,,: MGISP22 74 abc 80a 293 a 1092,8 ab
T.,.: MGIIP22 69 abc 76a 29,3 a 1089,2 ab
T.6: MGIP22 73 abc 78a 285a 1046,8 ab
T,,: MGSP20 84a 92a 290a 1099,8 ab
T,5- MGISP20 76 abc 8,7a 29,3 a 1098,0 ab
T,5: MGIIP20 77 abc 8,7a 28,7a 1041,2 ab
T,,: MGIP20 73 abc 86a 28,6 a 1076,2 ab
MEDIA 71,26 7,84 28,81 1060,2
DMS — Tukey 5% 20,98 2,87 1,88 212,03
Ccv 9,45 13,93 2,48 7,61

(D Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre s pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Os testes de indice de velocidade de emergéncia de plantulas em tubete e

dtura da muda ndo permitiram detectar diferencas sgnificativas e tenderam aigudar os tratamentos.

A fdta de sendbilidade desses testes tem Sdo verificada também em trabahos redizados com

sementes de soja (Feldmann & Toledo, 1979), com sementes de feijdo (Buitrago et al., 1991), com

sementes de sorgo (Sena Filho et d., 1991) e com sementes de ervilhaca comum (Alexandre, 1994).

E provavel que as diferencas que existiam entre as sementes dos diversos tratamentos tenham

diminuido ou desaparecido durante a fase de producéo de mudas, na qua as plantas permaneceram



sob condigdes favoréveis ao desenvolvimento por cerca de 120 dias, dando indicios de que a
superioridade das plantulas provenientes de sementes mai's vigorosas tendeu decrescer a medida que
as plantas se desenvolveram, confirmando as observagOes feitas por Frazéo et a. (1984).

A determinago da massa seca da parte aérea de mudas confirmou os
resultados obtidos na avaiacdo de plantulas em solo, indicando va ores superiores para as sementes
mas pesadas (MGSP22), vdor inferior para as sementes pequenas (MAPL13) e vdores
intermedid&rios para os demais tratamentos. Embora essa determinacdo néo tenha permitido a
discriminacdo de quaidade dos tratamentos na faixa de vigor intermediario, verificouse que as
sementes pequenas déo origem a plantas menos vigorosas, indicando que o desenvolvimento inicid
da muda é proporciona ao contetido de tecidos de reserva da semente. Esses resultados confirmam
as observagoes feitas por Carvalho & Sdles (1957), Castro (1960), Osorio & Cadtillo (1969),
Frazéo et al. (1984) e Giomo et d. (2001a), reforcando que as sementes pequenas e de baixa

densidade devemn ser descartadas do |ote a fim de se obter mudas vigorosas e de boa qualidade.

6.5 Consderacgfesfinais

Associando-se os aributos fiscos com o desempenho fisologico das
samentes, verificase que houve uma relacéo direta entre o tamanho e massa das sementes e a
quaidade fisoldgica, especificamente o vigor, indicando que a maquina de ar e peneiras e amesa de
gravidade foram eficazes para redizar o fracionamento do lote de sementes de café com base em
caracteridicas fisicas que se rdacionaram direta ou indiretamente com a qudidade fisoldgica A
mesa de gravidade foi 0 equipamento que proporcionou a melhor separacd de materiais que
interferem negativamente nas qudidades fisca e fisologica das sementes, gprimoramento
substanciamente a quaidade do |ote de sementes.

A qualidade das sementes foi gprimorada & medida que o lote passou por
equipamentos especificos durante o beneficiamento, culminando com a méxima qudidade fisica e
fisiolgica na sequiéncia operaciona completa, ou sgja, apos o lote ser submetido a acdo da méquina

de pré-limpeza, daméquina de ar e peneiras e da mesa de gravidade. Contudo, como o lote origina



jaapresentava dta qudidade inicid, nem todas as operacdes realizadas no beneficiamento exerceram
influéncia significativa sobre a qudidade fisoldgica

As avdiagles das qudidades fisica e fisologica indicaram que as sementes
pequenas, retidas nas menores peneiras da maguina de ar e peneiras (tratamentos MAP13 e
MAP18), e as sementes de menor densidade, classificadas ou n&o pelo tamanho e obtidas na
descarga inferior da mesa de gravidade (tratamentos MGI, MGIP22 e MGIP20), gpresentaram
baixa qualidade, exibindo vaores de peso volumétrico, de massa de mil sementes, de germinagéo e
de vigor inferiores aos das sementes grandes ou mais pesadas. Assm, o0 descarte dessas fragdes
seria benéfico para o aprimoramento da qualidade do lote, possibilitando atender aos padrGes mais
rigorosos de sementes de café.

Confrontando-se 0s resultados obtidos nos testes de avdiacédo de
qualidade fidca e figolégica com os padrdes minimos de qudidade de sementes fiscdizadas de café
do Estado de S&o Paulo (Séo Paulo, 1997), verifica se que as sementes de todos os tratamentos
edtariam aprovadas para a comercidizacdo, por apresentarem pureza fisca 3 98% e germinagéo
3 70%. Porém, se fossem considerados os padrdes de sementes fiscalizadas do Estado de Minas
Gerais (Lobato & Carvaho, 1988), seriam recusadas as sementes obtidas na escolha manual (EM),
as sementes ndo clasdficadas por tamanho das fragbes superior, intermedi&ia-superior e
intermediaria-inferior da mesa de gravidade (tratamentos MGS, MGIS e MGl|, respectivamente) ea
sementes retidas nas peneiras 15/64 x % e 13/64 x ¥ de polegada da méquina de ar e peneiras
(tratamentos MAP15 e MAP13, respectivamente), por apresentarem quantidade de sementes
maocas superior a 12%. Portanto, caso se queira obter |otes de sementes de café com boa qualidade
fisca e fisoldgica e aender aos padrdes de sementes mais rigorosos, € recomendave utilizar a
sequéncia operaciond completa de beneficiamento (pré-limpeza + classficagdo por tamanho +
classficacdo pelo peso especifico), descartando-se todas as fragbes que gpresentarem sementes
pegquenas ou sementes de baixa densidade.

O teste de germinacdo mostrouse confidvel para a avaiagdo da qualidade
fisolégica das sementes de café, onde a primeira contagem e a contagem intermedi&ria foram

vaiosas para a avdiacdo de vigor, permitindo estimar com seguranca a qualidade das sementes.



Assm, adotando-se os vaores de germinagéo e de vigor pela primeira contagem da germinagéo
como referéncia para a indicacdo dos melhores tratamentos, ter-se-ia 0s seguintes resultados nas
respectivas etapas e sequiéncias do beneficiamento:

a) Selecdo Manual: a escolha manual de sementes apresentou resultados satisfatorios quanto a
melhoria de qualidade fisca e fisologica, proporcionando a obtencdo de um lote com 93% de
germinacd e 61% de vigor, ou sga, com acréscimos de 10 e 13 pontos percentuas,
respectivamente, em relacdo ao lote origind. Contudo, essa forma de beneficiamento néo permitiu a
separacdo das sementes em fungdo do tipo, tamanho e massa, sendo comparativamente
desvantgjosa em relacdo ao beneficiamento mecanizado.

b) Beneficiamento em Maquina de Pré-limpeza: 0 beneficiamento do lote en méquina de pré
limpeza gprimorou a qudidade fisiol 6gica das sementes, proporcionando a obtencéo de um lote com
91% de germinacdo e 59% de vigor, com ganhos de 8 e 11 pontos percentual's, respectivamente, em
relacéo ao lote origina. Embora tenha proporcionado um descarte de gpenas 5% do lote origind,
essa forma de beneficiamento ndo aterou a maioria dos atributos fisicos do lote, exceto a pureza
fidca

C) Beneficiamento em Maguina de Pré-limpeza + Mesa de gravidade: a classficacdo das
sementes em mesa de gravidade, ap0s a pré-limpeza, proporcionou a obtencdo de um lote com 94%
de germinacdo e 65% de vigor (médias ponderadas dos tratamentos MGS, MGIS e MGII),

representando ganhos de 11 e 17 pontos percentuals, respectivamente, em relacdo ao lote origindl.
Embora tenha sdo €ficiente na separacdo das sementes segundo 0 peso especifico e permitido a
obtencdo de qudidades fisica e fisologica superiores as do lote origind, forma de
beneficiamento néo foi suficiente para reduzir a quantidade de sementes mocas do lote e
proporcionou um descarte de gproximadamente 22% do lote origind (5% na maquina de pré
limpeza+ 17% na mesa de gravidade).

d) Beneficiamento em Méaquina de Pré-limpeza + Méaguina de Ar e Peneiras: acdassficagéo
das sementes em méaquina de ar e pereiras, apos a pré-limpeza, gorimorou as qudidades fisica e
fisioldgica das sementes, proporcionando a obtencao de um lote com 90% de germinacéo e 59% de

vigor (médias ponderadas dos tratamentos MAP15, MAP22, MAP20, MAP13 e MAP18), com



ganhos de 7 e 11 pontos percentuais, respectivamente, em relacéo ao lote original, com um descarte
de aproximadamente 9% do lote origind (5% na méguina de pré-limpeza + 4% naméguinade ar e
peneiras). Como ndo houve diferenca de germinagdo e vigor entre as sementes de diferentes
formatos e tamanhos, retidas nas peneiras com orificios circulares e oblongos, poderia ser
dispensavel tanto a classificacdo por tamanho quanto a separacdo das sementes mocas do lote.

Portanto, para a obtencdo de lotes de sementes de café homogéneos e com boa quaidade
fisoldgica, ndo seria necessrio classficar as sementes em varios tamanhos, bastando que fossem

eliminadas do lote as sementes milidas, independentemente do formato, ou sgja, as sementes retidas
na peneira <18/64 de polegada.

€) Beneficiamento em Maquina de Pré-limpeza + Méaquina de Ar e Peneiras + Mesa de
gravidade: a classificagdo das sementes em mesa de gravidade, apos a prée-limpeza e classficagéo
em méguina de ar e peneiras, proporcionou a obtencdo de um lote com 93% de germinagéo e63%
de vigor (médias ponderadas dos tratamentos MGSP22, MGISP22, MGIIP22, MGSP20,
MGISP20 e MGIIP20), representando ganhos de 10 e 15 pontos percentuais, respectivamente, em

relacdo a0 lote origina. Se fosse considerado apenas 0 aproveitamento das sementes retidas nessas
duas peneiras, forma de beneficiamento proporcionaria um descarte de gproximadamente 31%
do lote origind (5% na méguina de pré-limpeza + 4% na méguina de ar e peneras + 22% namesa
de gravidade). Como ndo houve diferenca de qualidade fisoldgica entre as sementes obtidas nas
descargas superior, intermedi&ia-superior e intermedi&ia-inferior da mesa de gravidade, seria
possivel junté-las em uma Unica fragdo, regulando-se 0 equipamento com apenas duas segdes de

descarga.



7 CONCLUSOES

C)

b)

A escolhamanua de sementes de café permite a obtengéo de lotes com quaidade fisiolégica
superior a do lote origind, porém de forma menos eficiente que o beneficiamento
mecanizado em méquina de a e peneiras e mesa de gravidade,

A méaina de prélimpeza e a maguina de a e pendras S0 eficientes para a
homogeneizacéo do |ote e classificacdo das sementes de café segundo a largura e espessura;
A mesa de gravidade é eficiente para o fracionamento do lote de sementes de café segundo
0 peso volumétrico e densidade das sementes,

O beneficiamento de lotes de sementes de café em méguina de ar e peneiras e mesa de
gravidade proporciona alteragies favoréveis as caracteridticas fiscas e fisoldgicas, onde as
sementes de maior tamanho ou maior densidade apresentam desempenho fisioldgico superior
a0 das sementes de menor tamanho ou menor densidade;

O uso da mesa de gravidade, associado ou ndo a méquina de ar e peneiras, proporciona
ganhos quditativos aos |otes de sementes de café;

As sementes mocas de café apresentam qualidade fisoldgica smilar a das sementes chatas.
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