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1. INTRODUGHO

A analise de sementes foi idealizada e vem sendo
continuamente s&psrfai¢oads tendo como principal finalidade a
avaliacdo da qualidade de lotez3 de sementes para fine de
comerceializagdo e densidade de semeadura, BRASIL (1976).

Entretanto, para que se tenha um real conhecimento da
qualidade das sementes, é necessario a disponibilidade de
méfodos que permitam obter resultados uniformes e <¢omparavais
entre diferentes analises e diferentes analistas. A fim de se
alcancar este objetivo é imprsscindivel a disponibilidade de
instalagd2e adequadas, pessoal convenientemente treinado e
métodos uniformes, bem como um programa de pesquisa em analise
de sementes que procure desenvolver novos métodos e aprimorar os
J& existentes.

Sementes de café possuem uma germinacdo muito lenta,

SCARANARI (1854), FRANCO (1963), sendo na2c2a3sirie trinta dias

para obtencdao dos resultados do "teste padrifo de
germinacao", BRASIL (1976). Além do mais. as sementes de
caf£ sdo reconhecidamente chamadas " de vida curta" BENDARA

(1862), e seu srmazenamenfto, quando realizado sob condigdss



adversas, induz a uma rdpida perda da viabilidade.

Segundo DIAS & SILVA (1988), a lenta germinagd80 das
sementee de café, aliada a rédpida perda do poder germinativo,
chega a criar situa¢d®es em que, quando se obtem o resultado do
teste padr&c de germinag¢8o, este J& n&o reflete o verdadeiro
estado fislolégico das sementes naquele dado momento. Diante
disso, torna-se importante o conhecimento do estado fisiolégico
da semente em tempo hébil.

Devido ao demorado tempo exigido pelo teste padr&o de
germinag8o, alguns inconvenientes. como a predisposig8o ao
ataque de patégenos, alteragfes do substrato e condig¢bes de
umidade s&do passiveis de ocorrer no decorrer do teste,
prejudicando seriamente a leitura do teste, podendo levar a
resultados duvidosos.

Para sementes de C(Coffea spp, as recomendagfes
contidas nas "Regras Para Andlise de Sementes" n#o foram ainda
regulamentadas pela ISTA, "Internacional Seed Testing
Association", permitindo assim varia¢S8es na metodologia do
teaste de germinacéo.

.0 teste de tetrazélio vem a cada dia se revelando como
um o6timo indicador da qualidade de sementes, bem como do
potencial de germinag¢Bo das mesmas, tendo como maior wvantagem
sua rapidez em fornecer resultados. Entretanto, para sementes
de café, a metodologia de preparo da semente para o teste é
controvertida e carece de aprimoramento em alguns pontos.

Em face do exposto, este trabalho teve for objetivo

Procurar. contribuir para o aperfeigcoamento do "teste padr&o de



germinagio” em sementes de café, atravéds de variagSes nas
temperaturas, substrato e preparo das sementes. visando maior
eficiencia na sua realizagéo. Procurou-se também, um
aprimoramento na realizag@o do teste de tetrazdlio, ocomparando
diferentes metodologiag de realizag8o do teste. a fim de se ter

maior praticidade e coeréncia com a real qualidade das sementes.



2. REVISZ0 DE LITERATURA

2.1 Andlliss de sarxentss

Para a avalliag&o da qualidade das sementes existem
métodos e regras estabelecidas, publicadas =ob a dsaomlnasgio
de "Regras para 4ndlise de Sementes", também conhecidas como
"RAS". Estas regras, adotadas no Brasil, foram elaboradas
baseando-se nas regras da "International Seed Testing
Association", (I1STA), e representam o0 resultado de 2xperidnclas
de pesquisadores e analista do mundo inteiro.

Estas regras visam padronizar os mi2todos de tal forma
que os resultados obtidos de diferentes analistas e lavoratdrio,
referentes a um determinado lote, possam ser comparavals entre
si, dentro de certos limites de tolerdncla especificados nas
préprias  "Regras", como "tabelas de folerdncia’, LIBERAL
(19795).

As "RAS" determinam para cada #3pg£eis estudada, as
condicdes ideais para a c¢ondugdo dos testes, como temperatura
Stima, substrate mais adequado, numero de dias exigido para as
avaliag¢des, acompanhado de viarias insbru¢des adicionais que

Possibilitem o médximo de eficiencia na realizacdao dos

-



testes.

Os métodoe de analise contidos nas "RAS", s&o
qualificados como "Prescricedes ~ ou "RecomendagSes”. As
prescrigSee s4o procedimentos obrigatdrioe e devem ser
rigorosamente seguidas nas andlises cujos resultados ser&o
oficialmente emitidos em "Boletim de Analise". Quanto éas
recomenda¢des, estas devem ser aplicadas sempre que possivel.
n8o sendo porém, obrigatérias, podendo ser alteradas de acordo
com as necessidades do analista. devendo, no entanto, serem
anotadas na ficha de analise e mencionada no respectivo

Boletim, BRASIL (1876).

2.2 A semente de café

2.2.1 EKstrutura

As sementes do cafeeiro s&0 plano-convexas, elipticas
ou ovais, sulcadas longitudinalmente na face plana e constituem-
se de embrido, endosperma e um envoltdério representado pelo
eapermoderma ou pelicula prateada, constituido por numerosas
células esclerenquimatosas, dispostas em diferentes direg¢des,
RENA & MAESTRI (1986) .

A maior parte do tecido da semente é constituida pelo
endosperma; na semente madura ele apresenta-se como um tecido

cérneo, esverdeado ou cor de cana, formado por células

poliédricas de paredes muito espéssas, onde as hemiceluloses



impregnantes apresentam uma fun¢#o de reserva, DEDECCA (1957).

Has pontuagdes primdrias das paredes celulares do
endoeperma. AYRES (1954) observou a presenga de plasmodesmos.
ao8 quais atribui importante papel no transporte de substéncias
durante o processo de germinaglo.

No tecido endospérmico, sua camada mais externa é
uniforme, com células apresentando paredes muito espessas. Ao
nivel da regifio mediana do endoeperma, junto & cavidade
embriondria, as células se tornam achatadas constituindo uma
re@gi&o mais ou menos densa. A seguir, para o interior, as
células reassumem sua forma inicial. A zona densa marca o
limite entre as duas por¢des do endosperma geralmente aceita
pelos autores: endosperma duro e endoeperma mole, correspondendo
respectivamente &s porg¢des para o exterior e para o interior
da zona densa, Ukers, citado por DEDECCA (1957).

Ao que parece, o embrifioc ao se desenvolver, alimenta-
8e qQuase que exclusivamente das camadas do endoeperma mole, ao
passo que as camadas exteriores (o endosperma duro), destacam-se
e VAO constituir o capuz que envolve os cotiledones da
prlafitula, FRANCO (1963).

O endoeperma € constituido, além de 4gua, de
proteinas, cafeina e outros alcaldides, triglicerideos,
acucares, dextrina, pentoeanas, galactomananas, celulose, é&cido
cafeico, 4cido clorogénico e minerais, WOLFRON et alii (1960).
E33a composig&o qQuimica tem grande importéncisa na qualidade
da bebida e também durante o processo de germina¢&o, RENA &

MAESTRI (1986).

O embriado da semente de café & relativamente



pequeno, com cerca de 3 a 4 mm, CARVALHO & SALLES (1957) e

localiza—se na base da semente, na sua face convexa. E formado
por um eixo hipocdtilo-radicula e dois cotilédones
cordiformes. Raramente observa-se a ocorréncia de um embrido

com tres ou quatro cotiledoneas, DEDECCA (1357).

Geralmente considerado parte da semente, o pergaminho
corresponde ao endocarpo do fruto. Quando maduro torna-se
coridceo e envolve independentemente cada semente.

Para obtengf&o de sementes de melhor qualidade,
diversos autores recomendam obté-las de frutos que se encontram

no estadio cereja, CAIXETA (1981), SCARANARI (1954).

2.2.2 Germinag¢éo

O processo de germinagfo de sementes de café €&
‘considarado lento, FRANCO (1983), CARVALHO & SALLES (1957).
O tempo gasto para emergéncia no canteiro varia de 40 a 60
dlae, ou mais. dependendo da umidade e temperatura.

A medida em que as raizes se desenvolvem, os
cotilédones emergem do solo envolvidos por uma parte de tecido
do endoeperma, permanecendo neste estado por um periodo
relativamente longo, até que os cotilédones 8e abrem e &as
primeiras folhas definitivas se desenvolvem, CARVALHO & SALLES
(1957) .

A temperatura de 30°C, as sementes germinam num prazo

,de 3 a -4 semanas. principalmente se o pergaminho € removido,



RENA & MAESTRI (1986). Rena, citado por FRANCO (1963),
relata que sementes de Catuai sem pergaminho germinaram em
apenas 15 dias, sob temperatura de 32°C.

HA evidéncias de que a presenga do pergaminho na
semente exerca influéncia na sua germinagéo. BENDARA
(1952) estudando a germinag&0o de sementes de café, concluiu
nao ser o pergaminho barreira de importéncia para o
desenvolvimento do embriag. Sementes com o pergaminho
parcialmente rompido germinaram tdo rapidamente quanto aquelas
sem pergaminho. Afirma também que o pergaminho constitui sim,
um fetor de atrazo na germinaglo por n8o permitir uma normal
absorgdo de 4dgua pela semente; e que n&o ha inibigéo
quimica por Parte do pergaminho que afete o desenvolvimento do
embrifio.

MANPRIN (1947) em experiéncias no campo, concluiu n3o
haver vantagem na eliminag&8o do pergaminho, pois tanto as
sementes com ou sem pergaminho germinaram normalmente.

No entanto. VALIO (19830) afirma que a presenga do
pergaminho nas sementes, em testes de laboratério, inibiu
drasticamente a germinagéo. Sementes sem o pergaminho
germinaram em média 91%. contra 0% daquelas com pergaminho. A
hipétese bdsica seria a de que o pergaminho atuasse como
barreira a entrada de 4dgua e gases. Contudo, a
escarificag8o do pergaminho até a superficie da semente n#&o
predisepés & germinagéo. Também a absor¢do de &dgua em
sementes com pergaminho ndo foi afetada, o que difere dos

resultados obtidos por BENDANA (1962).

A preseénga de substancias semelhantes ao 4dcido



sosciaico fol detectada em extratos de endoeperma e smbrifo de

sementes de <¢&4f2, por VALIO (1976)mas o autor conclui que o ABA
nfo é o re=sponsivel pela inivigdo da germinacio, uma vez
que sementes sem o pergaminho germinaram normalmente. Observou
tampém que, no caso de gsrminagfo no solo, o pergaminho ¢
rapidamente decomposto pela flora mierovlana, ocorrendo a
garoinag&o; quando em meio assfphbleo, a presasnga do
pergaminho inibiria a germinagio, Esta inlvigfo, segundo o
autor, n&o se deve a alguma nsuficidncla na aonsorgfo de
igua, mas, mals provavelmente a algum mecanismo de resisténela

imposto pelo pergaminho sobre o desenvolvimento do smbriio,

2.3 Teste padrfo de germinagéo

O teste de g2rminagfo determina, numa amostra, a
proporcao de sementes vivas e capazes de produzir plantas
normais sop condlgdes favordvals, Foi desenvolvido e
aperfeicoado para avaliar o valor da semente para o plantio, bem

bem como para comparar o valor de diferentes lotes, servindo

assim como base para o comercio de sementes. E executado
oferecendo 4ds sementes as condigdss mals favordvals
possivels, tais como umidade, temperatura, azragdo e

audvetratos mais adequados, POPINIGIS (1977).
Matodos de andllse em lavoratdério, efetuado sob
condigdes controladas de alguns ou de todos <& fatores externos

tem sido estudados e aperfeicoados de modo a possibilitar uma
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germinac8o mais regular, rapida e completa da maioria das
amoptras de uma determinada espécle de semente, BRASIL (1976).

CARVALHO & NAKAGAWA (1983) citam que o processo de
germinag8o consiste de uma 8sequéncia complexa de reac¢8es
bioquimicas, pelas quals subetBncias de reservas armazenadas no
tecido de sustentag8o sfo desdobradas, transformadas e
ressintetizadas no eixo embriondrio.- = A germina¢fo e o
processo serfio mais rédpidos e eficientes quanto maior for a
temperatura, até um certo limite. Assim sendo, a germina¢lo
somente ocorre dentro de uma faixa de temperatura, dentro da gqual
existe uma temperatura considerada 6tima, onde o processo se.
realiza com a maxima eficiéncia.

Dentre os fatores envolvidos no teste de germinac¢#o,
também o subetrato assume grande importéncia. Os diferentes
subgtratoe comumente recomendados variam entre 8i em sua
composigédo, toxicidade &s sementes, associagdo com
patdgenos, aeracdo e capacidade de retengdo de umidade,
JUSTICE (1872), devendo assim haver criterio na escolha do
substrato mais adequado, levando em conaeideragc8o a facilidade
que o mesmo oferece para o perfeito desenvolvimento das
pldntulas, realizagfo das contagens e avaliagédo das
pléntulas.

No momento, as recomenda¢Ses contidas nas "Regras
para Analise de Sementes" referentes a sementes ao género
Coffea spp ndo foram ainda regulamentadas pela "ISTA",
"International Seed Testing Association”, ou seja, n&o sé&o

prescrigbes, permitindo assim, varia¢b6es na realiza¢8o do

teste.
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Para sementes de cafsg, 340 mais recomendados os
subetratos "Rolo de Pano" (RO), Rolo de Papel (RP) e "Entre
areia" (EA), BRASIL (1970).

No entanto. o subshtrate "pano" (RO) que seria o mais
recomendado para sementes de café, possibilita alguns
inconvenientes como o desenvolvimento do sistema radicular entre
os fios do tecido, comprometendo seriamente a avalliagfo das
pldnfulas, pela danifica¢do causada na abertura dos rolos.
Devido a este fato, na pratica observa-se uma praferdncila pelo
uso do sudstrato "papel" (RP) mas que, devido ao longo tempo e
condisebe8 a que € submetido, perdg muito de suas propriedades,
e, aliado 4 predisposi¢ifo ao ataque de patdgenos dificulta
bastante a avalia¢io das plantulas,

Sendo a temperatura recomendada a de 30°C constantes ou
20-30° C alternadas. possibilita o desenvolvimento de divarsos
fungos como Aspergillus s3pp e Penicillium sp» gque, segundo
PELCZAR et alii (1980) tem sua temperatura Otima de
desenvolvimento situada nesta faixa.

Rasultados obtidos com outras espécies tem evidenciado
interagdas entre as temperaturas de gsrminagfo e oOs
subetratos utilizados.

CARNEIRO & PIRES (1983) testando diferentes subetratos
para sementes de mamona, verificou que as pladntulas ocujas
sementes germinaram no substrato "pano" (RO) tiveram danos no
sistema radicular durante a abertura dos rolos, dificultando a
avallagcio do teste. No suvstrato "papel' (RP) houve grande

perda de umidade, enquanto que no subetrato “papsl+pano” (RPO), a
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perda foi menor, e foi também o que apresentou menor ataque de
alcroorganismos nas plantulasd e sementes.

Trabalhando com sementes de seringueira, MACEM) (1985)
observou que o subetrato "pano" (RO) manteve sua umidade durante
todo o decorrer do t#238%e, apresentando baixa incidencia de
patdgenos, Quanto ao subatrato "papel" (RP), verificou uma
rdpilda desidrstag¢da, excessiva e desigual, exigindo o
reumidsscimento dos rolos varias vezes durante o taste; fato
este que deve ser evitado sempre que possivel, uma vez que pode
causar varlagd2s adicionals nos resultados, BRASIL (1879),
Observou-se ftambsm, no sudstrateo "papel" (RP), ocorrdnclia de
fungos, os quais se espalharam rapidamente por toda a
superficie. 0 desenvolvimento das pléntulas no suostrato
"pano" (RO) ndo provocou Prerfura¢des neste subetrato,

mostrando ser perfeitamente viavel para as sementes analisadas.

2.4 Teste de tetrazélio

2.4.1 Mecanismo da reagéo

O teste de tabtrawdlio foil desenvolvido com o objetivo
de prover estimativas rapidas da viabilidade das s2mantss,
iteis para facilitar o comércio de sementes, testes

preliminares no trabatho de controle de qualidade das sementes,



avaliar lotes quanto ao vigor, suplementar.tsztaa de
germinagio, DELOUCHE et alii (1976).

O principio de a¢&o baseia-se na atividade das
snzimas dshigrogenaszss envolvidas na atividade rasplratdria de
sistemas 9lolazicos e que catalisam a r2dugdo do sal de
tetrazdlio (2,3,5 trifenil clorsto de tstrazdlio) nas eélulas
vivas. Durante #s23¢ processo as enzimas agem inicialmente como
receptoras de HY. Em suma, transferem ions H' liberados pela
rea3piragdo de tecidos vivos para o sal de teftrazdlio. Quando
em contato com as sementes, o sal ¢ reduzido, formando um
composto ndo difuwaivel de coloracdo vermelha, conhecido por
“Formazan”, DELOUCHE et alii (1978), GRABE (1978).

A interpretacdo do teste é baseada na graduagio da
coloragdo do smbrifo, nas draas essenciais ao
desenvolvimento, ROBERTS (1972).

Emorides saudiveis absorvem o tetrazdédlio lentamente
e tendem a desenvolver uma coloracdo mais Leve que aqualss
envelhecidos =/0u danificados. Os tecidoe ndo-vermelhos.
firmes e sadios, distribuidos uniformemente entre os tecidos
coloridos indicam mais a falta de penetracdo da solugdo do
que a morte dos tecidos. Coloragdo vermelha muito intensa
indica svangado estado de ds2tsriorasdo enquanto que a
soloragido branca € dsmonatraftiva de tecidos mortos.

Além da cor, atengdoe deve ser dada também a
presenca de danos mecanicos, ¢ontusdsg e thurgesceinela dos
tecidos. 0 tecido vivo & turgido, enquanto que o tecido morto
€ de aparencia fla¢lida e opaca, GRABE (1976).

Devs-32 ressaltar a importdncia de considerar, na



14

avaliagio das sementes, nfo somente a axtsnsio do dano, mas
principalmente, a localizagido do mesmo.
Essa r2agido pode ser esquematizada da seguinte

maneira, seqgundo DELOUCHE et alii (1976).

N N CeHs
F
CgHg C . 20  +2H
— N N+ CeH
c1- 670

cloreto de 2,3,5-trifsnil tetrazdlio
.incolor, difusivel

N NH CeH
65
G5H5—C.ﬁ_‘ + H+ Cl~
\N N Cellg
FORMAZAN

. vermelho, ndao difusivsl

0 c¢loreto de 2,3,5, trifenil tetrazdlio & um sal de
colorag&o branca ou amarelo clara, soluvel em <£gua, AS
8olugdes sdo preparadas com 4zua destilada e podem permanecer
armazenadas durante varios meses, em recipientes n&o-
metdlicos, escuros, em local com temperatura amena, DELOUCHE et
alii, (1878), GRABE (1976).

De um modo préatico, prepara-se inicialmente ume

o

80luc&5 a 1.0% que pode ser usada como 20olugfo estoque para
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futuras diluigdes.

2.4.2 O teste de tetrazélio em sementes de café

Varios métodos de teste répido estdo sendo testados
em diferentes tipos de sementes. O teste de tetrazdlio j& tem
comprovado sua eficiencia em diversas culturas, como soja, milho
e algodédo, entre outras.

Entretanto, quando se trata de sementes de café, hé
uma certa dificuldade na aplicag&c do teste em fungéo da
definigfo da metodologia a Ber adotada para sva conducéo,
DIAS & SILVA (1986).

VASQUEZ & MORILLO (1964) trabalhando com tetrazélio em
sementes de café, testaram varios métodoes de preparo das
sementes, utilizando sementes inteiras com e sem pergaminho,

sementes com embrido brotado e fragfo da semente com

exposig&o do embrido. Utilizaram concentragdes de 1, 2 e
3% de tetrazdlio. As sementes inteiras, com pergaminho n&o
apresentaram reac80 positiva de coloragédo. Naquelas em que

houve um contato direto da soclug&c de tetrazdlio com o
embrifo, ocorreu reaqgdo positiva de coloragfo, variando
desde rosa claro at6 o roxo. Concentragdeg mais fortes, de

3%, foram prejudiciais para as sementes, apresentando efeito

céustico.
MONDOREDO (1970) utilizando uma técnica de seccionar
a semente longitudinalmente, ao 1longo do embrido, obteve

melhores resultados quando utilizou concentra¢des do sal de 0,1
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e 0,5%, com tempo de imz2rsdo variando de 8 a 16 horas.
Concentragdss mais fortes, acima de 2% exerceram efeito
prejudicial &8 sementes. Os resultados obtidos, comparados aos
do teste de gsrminagfo, apresentaram nUmeros superiores de
viabilidade. Observou também gque sementes mais velhas
necessitaram de maior tempo para a rea¢io que as sementes mais
novas.

GOLDBACH & VIZCARRA (1980) propuseram uma técnica
prépria para =xcis&o do embrido. Em seu trabalho testaram
preliminarmente a técnica de cortes longitudinais ao longo do
embrido, como descrito por HWONDOREDO (1970), ndo obtendo,

entretanto, resultados concretos. Os autores observaram que a

&

3

ea de superficie do corte permanecia @sbrangulgada, e a

@&

=

penetragdo da solugdo ocorria de forma irregular dificultando
uma &vallag8o coerente. Quando trabalharam com embrides
excisados, estes coloriram completamente apds 4 horae de teste,
a 35° C. A técnica, embora mais trabalhosa, consiste em deixar
o emorifo totalmente exposto a solugfc de tefrazdlio
possibilitando a obten¢io de resultados um menor tempo, como
também permitindo uma melhor visualizagdo da coloragio
adquirida pelo embrido.

DIAS & SILVA (1938), procurando aprimorar a técnica de
realizacdo do t=2s8te de tatrazdlico em sementes de café,
utilizaram una metodologia em que se procurou evitar, ao mAximo,
os possiveis danos mse&nicos no =morifo, durante o processo de
preparo do teste. Neste m#todo, parte do endoeperma contendo

o smprifo é& submetido a soluqgdo de tetprazdlio, pordm a
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exX}» =z.4,80 do embrigo nédo €é feita diretamente com a
solugédo . Somente apés determinado tempo de exposig8o é
que o embrido é isolado do endoeperma. Segundo 08 autores, os

resultados indicaram ausencia de variabilidade para os
tratamentos estudados, quando comparados com o teste padr8c de
germina¢8o, indicando amplas possibilidades da utilizag&o do
teste de tetrazdélio para estimar a germina¢80 de sementes de
cafe.

Mais recentemente, LOPEZ (1988) também afirma ser o
sal de tetrazélio um indicador da viabilidade das, sementes de
café, possibilitando seu uso para se ter um controle de
quantidade de sementes para semeadura. A técnica empregada foi
a de seccionamento longitudinal da semente ao longo do embrigo,
semelhante aquela proposta por MONDONEDO (1970).

Independente da metodologia, na maioria doe trabalhos a
remog8o do pergaminho seguido da imers8o em 4gua morna foi
considerada necessdria para facilitar a localizagéo do
embrido. A imereg8oc tornou mais fdclil a remo¢&o da pelicula
prateada, deixando o endoeperma translicido, poeeilibitando a
visualizag¢80, no lado dorsal, da sombra branca do embri#o no
interior do endoeperma, facilitando sua 1localizag&o ao
seccionar a semente. Outra fungéo da imers3io em &gua morna
€ a de promover o amolecimento do endoeperma o bastante para ser
cortado mais facilmente, MONDOAEDO (1970), GOLDBACH & VIZCARRA
(1980), DIAS & SILVA (1986) e LOPEZ (1988).
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3. MATKRIAL E METODOS

0 presente trabalho foi conduzido no laboratdério de
Andllez de sementes do Departamento de Agricultura da Escola
Superior de Agricultura de Lavras, em Lavras, ¥G, e conston de 2
experimentos.

As sementes utilizadas foram da cultivar CATUAT
VERMELHAO CH 2077-2-5-44, safra 88/89, c¢ol2tadas na ESAL, para o
experimento 1 e da safra 89/90, coletadas na Fazenda Experimental
da EBEPAMIG de Lavras,’™G, para o experimento 2.

A colheita dos frutos foi realizada manualmente
recolhendo apenas os frutos cereja, conforme pracomendagio de
CAIXKETA (1981) e SCARANARI (1954). Em seguida, realizou-se o
degpolpamento e feormantag¢do, por cerca de 15 horas, para
retirada da swcilagsm, As sementes foram secas a sombra, a
fim de retirar o saxizs22 de umidade. Por wltimo, realizou-se
uma ~atagdo manual eliminando-se sementes pequenas e com
defeitos. Até a rzalizagfo dos testes a8 sementes foram

mantidas em sacos de papel, & temperatura ambiente.
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3.1 Experimento 1

Este estudo constou da realizagdo do teste pedr@o de
germinacdo utilizando tres tipos de substratoe em duas
temperaturas, com e sem a pré embebi¢c8o das sementes.

O delineamento experimental wutilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (2x 2 x 3) com 4
repetigdes, correspondendo respectivamente aos fatores:

temperatura: 30 e 35°C

. embebig8o: sementes secas e sementes pré-embebidas

em a&guea durante 15 horas.

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

O teste padrfo de germinagéo foi realizado com 4
repeti¢des de 100 sementes, sendo semeados dezesseie rolos com

25 sementes cada, para cada tratamento.

As sementes tiveram o pergaminho removido uma vez que,
em testes preliminares. a presenga do pergaminho impediu a
germinagc8o das sementes.
Os substratoe utilizados foram:
papel, marca GERMITEST, pH neutro, em folhas de
40 x 29 cm aproximadamente, os quais foram
embebidos em &gua corrente por um periodo de
+15 horas. A semeadura foi feita em sistema
tradicional utilizando-se tres folhas, sendo 2
como base na8 quais foram colocadas as sementes e

cobertas com uma unidade.



As

=0

Pano, de algoddo, tipo "americano c¢ru' cortados
nas mesmas medidas do substrato "papel". Foi
realizado uma lavagem do tecido com posterior
2ateprilizagdo em autoclave. A semeadura foi
feita sobre uma unidade do tecido e coberta com
outra unidade. 0 tecido foi previamente embebido

em agua corrente por um periodo de #15 horas.

Papel + pano. Utilizou-se, uma combinasio dos
subetratos anteriores, sendo uma unidade de pano e
duas de papel de modo que o pano ficasse por
baixo, envolvendo as duas folhas de papel entre as
quais foram szemsadas as sementes. Como nos
demais asubatratos, foram submetidos & 2mbavigdo

em 4zua corrente durante cerca de 15 horas.

sementes foram colocadas para germinar em

germinadores do tipo Hangelsdorf, marca Blomatic &s temperaturas

de 30 e 35°¢C

constantes. A avaliscfo fol realizada aos 30

dias apds inicio do teste.

3.1.1 7Teor de umidade

As

sementes apresentavam, no inicio do teste, um teor



de umidade de 4l%, determinados pelo método de estufa a 1068YY +

3°C de acordo com BRASIL (1976).

3.1.2 Andlise estatistica

Os dados percentuais foram previamente transformados
em arcosenc \/%, conforme Bliss, citado por STEEL % TORRIE

(1960) . Os dados transformados foram submetidos h anilise de

variancia,

3.2 Experimento 2

Neste experimento realizou-se uma comparagido entre
diferentes metodologias de aplicacdo do teste de tetrazdlio am
sementes de cafté. Para cada uma das m=todologlas foram
testadas duas temperaturas, duas concenbragdes e tres tempos de

leitura.

Estes testes seguiram o delineamento experimental

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

repeticdes de 50 sementes cada, totalizando 150 sementes por

tratamento.

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

coneantragdo da solugdo: 0,1 e 0,2%



tempo de leitura: 3 tempos, cabendo ressalbtar que
foram tempos diferentes para cada metodologia em
fungio de suas caractarvi{stlicas. Assim, as
metodologlias 1 e 3 que consbltuiram da sxposigio
do embrido tiveram leituras com 3, 5 e 7 horas,
enquanto que, para a metodologia 2, na qual n#8o
havia exposi¢io direta do smorifo, os tempos de

leitura foram 15, 20 e 30 horas.

Para avaliacdo detalhada das sementes. utilizou-se
de um microscoéopio sstesrsoacdpico com aumento de 6 a 30 vezes.

Um teste padprio de germinag¢ido foi montado trinta
dias antes, para comparagio com os resultados obtidos pelos

testes de tetrazdllo.

3.2.1 Metodologia 1

Proposta por MWONDONEDO (1970), essa metodologia foi

[id

seguida no que concarne a técnica de preparo da semente,

1

modificando—-se em parte as ¢condledss do teste, como a segulr:
retirada do pergaminho das sementes
imersido em &zua por 15 horas sob temperatura de
30°C

aliminag&o da paliculs prateada



corte longitudinal das sementes ao longo do
smorisfo, (Fig, 1),

A seguir, parte da semente ssccionada fol totalmente
imersa na solugfo de tetrasdlio, nas condiedss definidas em
3.2

Apds completar oe tempos prs-sstabslacidos, as
sementes foram lavadas em <4gua corrente e a porgdeo do

andos

¥y

arma contendo parte do embrigo foi examinada
cuidadosamente, levando-se em o¢onsideragio a coloracdo

adquirida pslo embrifo.

FIGURA 1 Corte longitudinal da semente de c¢afé para sxposigio
do embrido (METODOLOGIA 1), MONDONEDGC (1970).

3.2.2 Metodologia 2

Utilizou-se uma metodologia idealizada por DIAS & SILVA

(1988) com a seguinte ssquéncia de montagem do teste:

remogio do paprgaminho das sementes
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imersdo em agua por 15 horas, sob temperatura de
30°cC

corte das sementes, procurando eliminar ao maximo
parte do endospaprma, utilizando 4P#nasd uma. pequena
parte do mesmo, na qual se achava inserido o
ambri&o (Fig. 2). As condi¢d8ez em que foi

realizado o tesfte foram os descritos em 3.2

Em cada tempo de leitura, com o auxilio de um
estilete, a porgdo do endosaperma contendo o ambrido era

dissecada cuidadosamente, separando o endoeperma duro, deixando

4 mostra o embrido.

gt

i

— Y T

N
- :"“';4!!lllii‘* é::fi~ai tzij
#, 2

FIGURA 2 Esquema de cortes efetuados nas sementes de <afé sem

exposig8o do embrido (METODOLOGIA 2), DIAS & SILVA
(1986).

3.2.3 Metodologia 3

Neste método, proposto por GOLDBACH & VIZCARRA (1980)
permitiu-se um contato direto do 2mbrifo com R solugio de

tatrazdlio, na seguinte sequancia:



rJ
o

remogio do pergaminho das sementes

imersio em 4gua por 15 horas sob temperatura de
30°C

conforme fig. 3, foram feitos tres cortes
superficiais na camada do endosp2rma, contornando

O =Mmorisgs,

Em seguida, =288z camada foil retirada com auxilio de um
estilete, deixando exposto o ambriio, o qual fol cuidadosamente
retirado e colocado na solucdo de teatrazdlio, Em algumas
sementes nos quais o emori%o se achava mais interligado, parte
da semente contendo o zmbrifc foi imsrsa na solugdo, As

condi¢des foram tal como das matodologilss anteriores.

FIGURA 3 Exposicdo do =morife da semente de ¢afé apda cor-
tes superficiais e lsvantamento da camada supsrior do
endospapma  (METODOLOGIA 3), GOLDBACH & VIZCARRA,
(1980).



3.2.4 Critérios para avallag8o

Na analise dos embrides foram computados como
viaveis aqueles que se apressnbaram com coloragio variando de
rosada at6 vermelho.

Embrides com coloracdo vermelho muito intenso ou
arvroxsados, indicando deterioracdo fisioldgica foram
considerados inviéavels. Quando ap=nas parte do embrigo
apresentou coloracdes mais intensas, ou de cor branca, a
viabilidade era considerada em fungio da =xtensis do dano, bem

como da localizacdo do mesmo.

3.2.5 Andlise estatistica

Os resultados expressos em percentagem, foram
previamente transformados em arco seno \/ %, conforme Bliss,
citado por STEEL & TORRIE (1960) e submetidos a analise de

varidncia.,
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 Experimento 1

Preliminarmente ao estudo foi montado um teste radrio
de germinagic com e sem a retirada do pergaminho dag sementes.
Os resultados mostraram uma inibicdo da germinacdo das
sementes com pergaminho (Quadro 11, diferindo dos resultados
encontrados por MIRANDA (1937) e concordando com ovasrvagdag de
VALIO (1878) que sugere a existéncia de algum mecanismo de
resistencia do pergaminho sobre o desenvolvimento do 2moriio.

No quadro l& s8oc apresentados 2oa dados relativos a
an4&lise de vari&ancla para a porcentagem de viabilidade obtidos
pelo teste padrio de g=rmina¢do, realizado com diferentes
suostratos e temperaturas em sementes submetidas ou n&o &
pré-smbenicio.

Observou-se diferencas significativas para as
diferentes temperaturas, suvstratos e Intara¢dass temperatura x

audbstrato e pré-amoebisgidc X subetrato.
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QUADRO 1. Resultados médios de germinsgio (X) de 8smentss de
café pelo teste Padrdo de germinagdo, obbtldo de

sementes com e sg&m o pergaminho. BSAL, Lavras-WG,
1989.
Haédia
Sementes sem pergaminho 95
Sementes com pergaminho 0]

A seguir, nos quadros 2,3 e 4 encontram-se os
resultados médios de germinacdo (%) obtidos sob diferentes
temperaturas e substratos, com e sem a pré-2mbsboi¢do das
sementes.

A temperatura de 30°C constante (Quadro 2) foi a que
melhor sxpressoun a capacidade de zzeminagido das sementes,
comparada E temperatura de 36°C,

Segundo COME &% TISSAQUI (1973), quanto mais alta a
temperatura na qual as s2mente2s s8o0 colocadas para germinar,
menor €& a quantidade de oxigénio disponival ao emoriio e,
segundo relatos de POPINIGIE (1985), ha um aumento dessa
necessidade. Desee modo, de acordo com esses autores, sob
temperaturas mais elevadas e sendo o oxigzénio menos soluvel, os
tecidos embriondrios receberiam quantidades insuficientes deste
243 para satisfaz€-los em suas exigencias mestabdllicas,
Tamvem, a velocidade respiratdéria & maior, e o =2mbriio exige

maior quantidade de oxizf€nio, que se nfo for suprida,



29

comprometbard em parte o processo garpminativo, No caso

S
questlo, o grande periodo sob alta temperatura a que foi

submetida a semente (35°C) criou possivelm:

@D

nta um déficit no

suprimento de oxigénio, em detrimento da gsrminac¢io.

QUADRO 2. Resultados me&dios de garminagdo de sementes de café
(¥), obtidos sob diferentes temperaturas, com e sem

pré~-emvehli¢qo, pelo teste padrdo de g=arminagd&o,.
834AL, Lavras-MG, 1989.

Prd-ambablgedo

Temperatura
(°C) Ausente Presente Médias
30 95 95 95 A
35 91 92 92 B
Hédias 93 a 93 a
b 7/

As médias seguidas das mesmas letras mintsculas nas linhas=
ou maiulsculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Em r=slagfo aos suostratos utilizados, ndo houve
efeito significativo (Quadro 3), quando se utilizou a temperatura
de 30°C. No entanto, observou-se uma maior facilidade de

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

suostrato papel + pano (RPQ).

Vale nressaltar qgque, quando da wuftilizagd&o da
temperatura de 35°C, houve diferenca significativa para

aubstratos, 32ndo que o substrato papel (RP) foil o que apresentou



melhores reaultados, seguido do subetrato pano (RO) e papel +
pano (RPO). Provavalments, esta poslgio inferior do nubetrato
papal + pano (RPO) se deva a4 restprigio de oxigéanlc, uma vez
que nos subshtratog em que se utilizou pano, estes apresentaram-se

com alta retencdo de umidade durante o decorrer do teste.

QUADRO 3. Resultados medios de germinacdao de sementes de cafa

(%), obtido6 sob diferentes temperaturas e suvstratos,
pelo tggte padrdao de germinacdo. ESAL, Lavras-HG,
1989. 1/

Suobstratos

Tempevatura Papel Pano Papal+Pano
(2¢) (RP) (RO) (RPO) Medias
30 95 a 95 a 96 a 95 A
35 94 a 92 b 88 ¢ 92 B
Medias 94 94 92
¥

As medias seguidas das mesmas letras mintscula6 nas
linhas ou waivdsculas na colunas, ndo diferem entre

si, pelo teste de Tukesy, ao nivel de 5% de
propabllidade.,

A pré-smoebigio das sementes (Quadro 4) apresentou
efeito positivo apenas para o subetratc papel t pano (RPO),
mostrando-se indiferente para ©& resultados obtidos no subetrato
papel (RP) e exercendo infludncla negativa para o
desenvolvimento de plédntulas no substrato pano (RO),

possivelmente devido ao excesso de umidade nesse substrato com



de pléntulas, uma nitida diferenga no gque conceéerne a

presenca de fungoe gue, de uma forma ou outra influenciam
nsgativamente o desenvolvimento das plédntulas bem como a
respectiva avallagao. Noa =auvatratos contendo sementes néo
submetidas a preé-smbabigio, a ocorrdncia de microorganismos
foi grande, principalmente no substrato papel + pano (RPC),
afetando, visualmente, mais de 50% das sementes, ao passo que,
naquelas submetidas 4 perd-embeblcdo, a ocorrdncla de

microorganismos fol minima, ndo se espalhando pelo substrato.

QUADRO 4. Resultados médios de germinacdo de sementes de cafe
(%) obtidodos sob diferentes substrates, com e sem
pre-smbebigdo, pelo teste padrao de z2srminagdo,
ESAL, Lavras-MG, 1989. /-

Substratos
Paps 1 Pano Papsl+Pano Médias
Pré-embepisgio (RP) (RO) (RPO)
Ausente 94 A 96 A 90 B 93
Presente 94 A 92 B 94 A 93
Médias 94 a 94 a 92 b
1/. As médias seguidas das mesmas letras minGsculas nas

linhas ou maitsculas nas colunas, nio diferem entre
si, pelo teste de Tuksy, ao nivel do 5% de
probabilidade.

Com o decorrer do teste. o substrato pano (RO)

mostrou-se saturado de unidade, superior & dos outros subsgtra-



tos. Apesar de ter sido utilizado um pano de tecido bem
fechado, conforme recomenda BRASIL (13878), isto ndo impediu que
O sistema radicular penetrasse pelas malha6 do tecido
prejudicando gravemente a avaliagao das plantulas; fato este

também observado em outras sementes, CARNEIRO & PIRES (1983).

4.2 Experimento 2

Teste de tetrazdlio aplicado em diferentes

metodologias.

No quadro 28 sdo apresentados os dados relativos a
andlise de wvariincia para a porcentagem de viabilidade obtidos
pelo teste de tstrazdslio wutilizando 3 wmatodologiasz
correspondendo 4 exposicdo parcial do amorlfo, nao
axposdledo do embrido e exposicdo total do =2mbrife a
30Lugio de tetrazdllo.

Observou-se difsrengas significativas para as
diferentes temperaturas, tempos de leitura e i{nftspagdas
temperatura x tempos de leitura e c¢oncentra¢do x temperatura x
tempo de smosbigida.

A comparacdo entre as m#£diss de viabilidade pelos
testes de tetrazdlio e pelo teste padrdo de za2rminagdo
encontra-se no quadro 4A do apéndice. Nos quadros 5,8 e 7
encontram-se as médias das porcentagens de viabilidade pelo

teste de tetrazdlio (%) obtidos nas tres metodologias testadas
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para os fatores concentracdo e temperatura, com a indicacédo
dos resultados da aplicacdo do teste de comparagdo de
médias.

Observa-se, nestes quadros, a forte influéncia da
temperatura sobre a velocidade da reagdo do testrazdlio,
possibilitando no experimento em questdo, quando & 35° C, a
obtangio de leituras prédximas aos valores do teste padrdo de
germinacao que foi de 86% de pléntulas normais. Estes
resultados, no que concsrns ao efeito da temperatura, comfiecma de
certa forma obszepvagdes feitas por GRABE (1976), sobre a
velocidade de coloracdo das sementes.

Em r=slagdo ao efeito das diferentes concentracdes
4 1interessante salientar que, nas mstodologias onde houve um
contato direto do smbrifo com a aolugdo de tetrazdlioa
(Quadros 5 e 7), as concentragdes utilizadas possibilitaram
resultados estatisticamente iguais. Isto se deve basicamente ao
fato de que, estando os 2morides em contanto direto com a
solugdo teste, esta ndao encontrou nenhuma barreira para
penetracdo e difusdo nos tecidos, enquanto que na metodologia
em que ndao houve um contato direto do embrido com a solucao

(Quadro 8), houve difaprenga significativa entre as
concentragdes, sendo que a concentragdo de 0,2% possibilitou
uma pr24¢ia0 no menor tempo testado, possibilitando dssta forma,
a ovteng&o de resultados em menor z2spago de tempo. . Esse
efeito se deve, mais provavelmente, & dificuldade de difusio da
8olugdo, ao ter de atravessar o tecido do sndospsprma para
atingir o embrigo, sendo favorecido, no caso, pela

concentracdo mais forte.



concentracdo mais forte.

Nos quadros 8,8 e 10 encontram-se as m#dias de
viabilidade de sementes de ¢afé, pelo teste de tetrazdlio, (%)
obtidas nas tres mstodologia, nos diferentes tempos de leitura e
concentracdes, com a indicacdo dos resultados da aplicacéao
do teste de comparagio de médias.

Observou—-se nesses resultados, no que refere ao fator
tempo de leitura, que, como era de se esperar, 4 medida em que
se aumenta o tempo de embebi¢io na solucgdo, a btandidncla é
de aumentar a coloracdo e sua intensidade. Na metodologia 3
(Quadro 10), este tempo, para as condicgdes em que foi realizado
O teste, mostrou-se ideal na faixa de 5 a 7 horas. Umia vez que
o embrifo achava-se totalmente exposto, sua embabigdo e
congequents reacdo de coloracdo foi mais rédpilda, semelhante

a resultados encontrados por GOLDBACH & VIZCARRA (1980},

QUADRO o. Resultados medios de viabilidade de sementes de cafe
pelo teste de tetrazdlio, obtidos na metodologia 1 em

diferentes oonceqtragées e temperaturas. ESAL,
Lavras-M3, 1990). 1/ .

Concentragdas (%)

Temperaturas (© C) 0.1 0.2 Médias
30 42 40 41 B
35 75 79 77 A

medias 58 a 60 a

1/.

As medias seguidas das mesmas letras wminusculas nas linhas

ou malvsciulas na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



QUADRO 8. Resultados medios de viabilidade de sementes de café
pelo teste de ftatrazdlio (%), obtidos na metodologia
2, em diferentes congantraqgdasd e temperaturas.
ESAL, Lavras-tiG, 1990. :

Concantragdes (%)

Temperaturas (°C) 0.1 0.2 tédias
30 48 49 49 B
35 85 89 87 A

médias 66 b 69 a

&7/

As médias seguidas das mesmas letras minuscula8 nas linhas
ou maliculas na coluna, n8o diferem entre 8i, pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 7. Resultados medios de viabilidade de sementes de café
pelo teste de tetrazélio (¥), obtidos na metodologia
3, em diferentes concentragdsa e tamperaturas, E3AL,
Lavras-¥G, 1990. “/-

Concentragdes (%)

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

médias 68 a 69 a

14

As médias seguidas das mesmas letras minusculas nas linhas
ou maiusculas na coluna, n&o diferem entre si, pelo testz
de Tuksy, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 8. Resultados médios de viabilidade de sementes de ©aféd
pelo teste de t=zftrazdliio (%) obtldog na metodologia 1
em diferentes conoengragdesd e tempos de reagio,
ESAL, Lavrag-M3, 1990. ?}

Concentracaes (%)

Tempo de

reagio (h) 0.1 0.2 adias
3 35 39 37 C
5 67 62 64 B
7 72 77 75 A

média8 58 a 59 a

/- As msdias seguidas das mesmas letras minusculas na linhas
ou maluscitlss na coluna, ndo diferem entre si, v2le teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 9. Resultados médios de viabilidade de sementes de café
pelo teste de tetrazdlio (%), obtidos na metodologisa
2, em diferentes conceppracdag e tempos de rsacio.
ESAL, Lavrasg-¥G, 1990. ?7

Concentracaes (%)

Tempo de

reagio (h) 0.1 0.2 Médlas
15 40 42 41 C
20 75 79 77 B
30 84 86 85 A

médias 66 b 69 a

by

As médias seguidas das mesmas letras minusculas n&g linhas
ou mainsgeculad na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Turkey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 10. Re2sultados meaics ae viabllidade de sementes de
cat# pelo teste de tatrazdslio (%), obtidos na
metodologia 3, em diferentes zoncenrhrasdes e tempo
de rsagio, ESAL, Lavraa~MG, 1990. P.

Concentrassd2s (%)

Tempo de

reazfo(h) 0.1 0.2 Medias
3 42 41 42 B
5 80 83 82 A
7 81 82 81 A

médias 68 a 69 a

Ve

As médias seguidas das mesmas letras minusculas nas linhas
ou maiulsculas na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste
de Turkey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Encontram-se nos quadro6 11, 12 e 13, 98 resultados
médios de viabilidade, nas tres mstodologlas testadas, para os
fatores temperatura e tempo de leitura, com re8psctiva
indicag&o dos resultados de aplicagdo do teste de
comparacdo de médias.

Quando realizado sob temperatura de 30°C, o primeiro
tempo de leitura, para as tres metodologias ndo foi suficiente
para promover vees¢fo de coloracdo nos embrides, permanecendo
todos com coloracdo branca, porém turgidos, com aspecto
normal, diferente da ¢olora¢io branca sem brilho, aspecto

flacide, caprsctaristicas de tecidos mortos.



dnalisando-g2 as intarasdes, pode-se observar me-
lhores resultados quando utilizada temperatura de 35°C. Nessas
condied8es, as resagdss de colorado, as quais permitiam a
identificagio de sementes vidvels, propiciaram porcentagens de
viabilidade prbéximas as determinadas pelo teste padrio de
germlnagio (88%): apenas na metodologia 1 estes valores foram
cerca de 12% abaixo que os do teste paderio de germinacdo

(Quadro 1L).

Sob temperatura de 30°C, na metodologia 1, =2 dados se
aproximaram mais daqueles do teste padrdo de germinacdo 4apos
7 horas de rszagio. Aumentado-se a temperatura, 35°C, os
paprcesntuals de viabilidade foram estatisticamente iguais para
todos os tempos, sugerindo a possibilidade de oovtsngio de
resultados em tempo mais curto. No entanto, cabe salientar que,
se no aspecto de preparo das sementes esta metodologia mostrou-se
mais facil e simples, foi também a de wmails dificil
interpretagdo, devido a uma coloracdo bdranca gue se
desenvolvia na s«rea do corte. Esta dificuldade na
interpratagio talvez explique os valores bem abaixo daqueles

obtidos no TPG, concordando plenamente com obs2rvacdsd de

GOLDBACH & VIZCARRA (1980), e discordando de LOPEZ {(1938) e
MONDOREDO (1970).



QUADRO 11. Resultados medios de viabilidade de sementes de
café pelo teste de tetrazdlio (%) obtidos na
metodologia 1 em diferentes tempapgturss e tempos de
rEaSAT, ESAL, Lavyas-MG, [(990. fF-

Tempos de e=asdo (h)

Temperaturas

(7C) 3 5 7 Medias
30 0 ¢ 50 b 74 a 41 B
35 74 a 79 a 76 a 76 A
médias 37 c 64 b 75 a
Y/

As médias seguidas das mesmas letras minusculas nas
linhas ou maitsculas na coluna, n&o diferem antrs si,
pelo teste de Tuksy, ao nivel de 5% de probabilidade.

uanto a metodologia 2 (Quadro 12), ao analisarmos o
efeito do tempo de leitura para a temperatura de 30°C, somente no
maior tempo, 30 h, os resultados relativos ao pz2reentual de
viabilidade se mostraram semelhantes aos do TPG. Sob
temperatura de 35°9C, os resultados mostraram-se bastante
coerentes com os do TPG, quando realizadas as leituras com 20 e
30 h de rsagdo. Embora a porcentagem de sementes wvidvais
tenha sido estatisticamente igual nestes dois tempos de leitura.
€ 1interessante observar que, numéricamente, a msdia
proveniente da leitura com 20 horas fol superior 4 realizada com

30 horas. Vale ressaltar que, agds 30 horas, sob temperatura e

359C, o smbrido adquire uma tonalidade vermelho intenso, podendo
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haver uma s8upsrsafimagio de sementes invidvelis por parte do
analista, em detrimento daquelas realmente viaveis.

Estes resultados evidenciam a possibilidade de se
utilizar temperaturas mais altas para obt2angio de resultados em
menor tempo, ndo ultrapassando, porém a temperatura da 45°C,

devido a inativacdo de snzimas, TOLEDO & MARCOS fILHO, (1977)

QUADRO 12. Resultados médios de viabilidade de sementes de
café pelo teste de taetrazdllio (%) obtidos na
metodologia 2, em diferentes temp?ratuPAS e tempos de
veagdo,  ESAL, Lavras-MG, 1990. /-

Tempos de reacao (h)

Temperaturas

(YC) 15 20 30 Medias
30 0 ¢ 64 b 82 a 49 B
35 82 b 90 a 88 a 87 A
médias 41 c 77 b 85 a )
YA .

As médias seguidas das mesmas letras minusculas nas
linhas ou maiusculas na coluna, ndo diferem antrs si,
pelo teste de Tukay, ao nivel de 5% de probabilidade.

Esse tipo de metodologia apresenta certas dificuldades
por ocasido da avalia¢do, quando o embrigo tem que ser
retirado da por¢do do 2ndosperm& no qual se encontra inssarido.
Devido ao seu tamanho reduzido, no momento de retirada do
endoaperma varios smbridss 840 danificados. Fm parte, estes
danos ocorriam com mais frsquidncia quando, apds complaiado o

tempo de re¢a¢io, e nfHo havendo tempo habil para a leitura, as



41

sementes permaneciam por algum tempo em um refrigerador, recurso

este utilizado sem restrig@es para a maioria das sementes.
Porém, no caso especifico de sementes de cafe, a semente,
apbs retirada da solugdo, por ocasifo da avaliagdo,
encontrava-se com o endosparma tenro, facilitando a =sxposgigio
do smoriio. Quando permanecia algum tempo sob temperaturas
mais baixa, os tecidos do sndospsrma tornavam—-se ri{gldos de tal
forma que era bastante trabalhosa a retirada do embrigo intacto,
para a devida avallagio.

Quando o embrido se achava em contato direto com a
golugdo de tetrazdlio (QUADRO 13), os wzarcentuals de
viabilidade apés 7 horas de reagfo, sob temperatura de 30°C,
aproximaram bastante daqueles do TPG. Tempos menores foram
insuficientes para a perfeita r=a¢io e coloragio,

Concordando com os demais métodos, a temperatura de
35°C mostrou-se mais adequada para a realizacdo do teste de
tetrazdlio, e, nesta mstodologla, com exposigfc do =mbriio,
leituras apdés 3 horas de infclo do teste néo diferiram
daquelas realizadas com 5 ou 7 horas, sendo de grande utilidade
em termos de menor tempo gasto para 2missido de resultados.

Para todas as metodologlias estudadas, a opre£-
embebigdo em aAguwa morna foi fundamental para O preparo
adequado das sementes, concordando plenamente com obgzrvagdss
feitas por GRABE (1976) e DELOUCHE (19706).

No quadro 14 encontram-se as variasdes de ooloragio
dos embridea, para todos os tratamentos realizados.

A temperatura de 30°C mostrou-se insuficiente para

promover uma boa reacdo de coloragfso, no8 tempos estudados.
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Quando submetidos ao teste, sob temperatura de 35° C,
possibilitou uma melhor resag&c de colorasfo, permitindo a
determinasdo mais precisa da viabilidade das sementes.

Quando utilizou-se a solugdo de tstrazdlio na
concentragdo de OQ,1%¥ , esta mostrou-se adequada para uma boa
reagd8o de coloracdo, nas sementes nas quais havia contato
direto do embrido com a s8olugd&o de tetrazdlio. Na
metodologia 2, na qual ndo havia este contato direto do
embrido com a solugdo teste, melhores resultados de
coloragdo fora obtidos com a utilizacdo de =solugdo de
tetrazélio a 0,2%,

E nscessdrio ressalvar a validade dsssas
afirmag¢des para sementes de idades diferentes, que n#o foram

estudadas no presente trabalho.

QUADRO 13. Resultados médios de viabilidade de sementes de
café pelo teste de tetrazdlio (%), obtidos na
metodologia 3, em diferente6 concgpfrasd=zs e tempo
de rea¢lo. ESAL, Lavras-tG, 1990. ?9-

Tempos de r=a980 (h)

Temperaturas

(~¥C) 3 5 7 Médias
30 O b 78 a 81 a 53 B
35 83 a 85 a 82 a 83 A
médias 42 b 82 a 8l a
1/.

As medias seguidas das mesmas letras wmindsculas nas
linhas ou maitsculas na coluna, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



QUADRO 14.

Efeito da concentrag8c de tetrazdlio, temperatura
e Gtempo de resag&o no grau de reagfo de
colorag&™ an sementes de cafe, nas diferentes
metodologias estudadas. ESAL, Lavras-MG, 1990.

Temperaturas (° C)

30 35

concentragc& da solugdo TZ (%)

Tempo
Metodo- de
logias reag&o(h) 0.1 0.2 0.1 0.2
1 3 B B RP RP
5 RP RP R R
7 RP RP VI VI
P 5 B B RP R
20 RF RP R Vv
30 RP EP Vi Vi
3 3 B B RP RP
5 RP RP Vv Vv
7 R R VI VI
*
VI = vermelho intenso; V = vermelho; R = rosa; RP = rosa

p&lido; B = branco.



5. CONCLUSOES

Nas condigdes em que fol desenvolvida esta pesquisa e
com bases na interpretagdo dos resultados, as seguintes
conelusdes foram retiradas.

A temperatura de 30°C foi mais eficiente em promover a
germinacdo de sementes de café, nos diferentes aubatratos

utilizados.

—— 0 subetrato "pano" (RO) ndo deve ser 1indicado para. ssmentbes
de café, por dificultar a avaliacdo dos plantulas,

. A concentracdao de 0O,1% da solug&e de tetrszdlio
mostrou-se adequada para a realizacdo do teste, quando da
utilizacdo de smorides sxcisadog ou semi-expostos.

A rs33%0 do teste, sob temperatura de 35°C, apresentou-se
mais rapida.

— A metodologia na qual permitiu a #xposigXo total do
embrido e naquela utilizando-se parte do #andosgpsrma contendo o
embrido, mostraram-se adequadas para a daterminagdce da

viabilidade de sementes de café.



COMPARACAO E APRIMORAMENTO DE METODOLOGIAS [O TESTE PADR&O DE
GERMINAGAO E TETRAZOLIO NA DETERMINACEZO DA VIABILIDADE DE

SEMENTES DE CAFE (Coffea arablica L.CV. CATUAIL)

Autor: Mario Jorge Botelho Welkert

Orientador: Prof. Dr. Antdnio Carlos Fraga

6. RESUMO

As sementes de <café 340 caracterizadas como
rapidamente perdedoras de viabilidade e tambem possuem uma lenta
gzrminagfdo, sendo necessario 30 dias para a obvhbangdo dos
resultados pelo teste padrio de germinagio.

Um doa tipos de mudas tecnicamente recomendada, mudas
de meio ano, %tém sua producdo iniciada logo &pds a colheita,
turnando importante a determinacdo da viabilidade das sementes
em tempo nh&ovil.,

As condicbdes em que se realiza o teste de
germinacdo para sementes de «af£ ainda néo foram
regulamantadas pela "ISTA", Internacional Seed Testing
Association, permitindo assim, variacdes na metodologia do
teste.

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

temperaturas (30 e 35°C) com e sem a pré-embebicgdc das
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sementes, visando uma maior eficiéncia do teste padrdo de
garminacio,

Trabalhou-se também com o teste de t2trazdélio, em
trés metodologias de realizacdo do teste, sob condl¢des de
diferentes temperaturas (30 e 35°9C) e concentragiss (0,1 e
0,2%) em diferentes tempos de leitura.

Para o teste padrdo de germinagdo, <=2 resultados
mostraram ura melhor eficiencia do teste, quando realizado sob
temperatura de 30°C.

O subgtrato "pano" (RO), mostrou-se 'inadequado, devido
ao desenvolvimento do sistema radicular entre 2a fios do tecido,
dificultando seriamente as leituras do teste.

Em relagido ao teste de tetrazdlio, a temperatura de
35°C mostrou-se mais indicada para se obter maior rapidez no6
resultados.

A concentracdo de 0,1% da solugfo de btetrazdlio
mostrou-se adequada para a realizacdo do teste, quando da
utilizacdo de =mbrides sxcisados ou semi-2kpostos,

A metodologia na qual houve a @#xposi¢io total do
embrido e naquela em que se utilizou parte do sndosgpsrma
contendo o embrido, permitiram a obtangdo de Pparcantualsa de

viabilidade semelhantes aos do teste padrdo de germinaz&o.



COMPARISON AND IMPROVEMENT OF THE STANDARD GERMINATION TEST AND
TETRAZOLIUM TEST METHODOLOGIZS FOR DETERMINATION OF COFFER SEEDS

(Coffee arabica L. CV, CATUAL) VIABILITY.

Author: Hario Jorge Botelho Welkert

Adviser: Prof. Dr. Antdnio Carlos Fraga

7 . SUMMARY

Coffee seeds are characterized by a rapid loose of
their viability and also by having a slow germination, taking
about 30 days to obtain results from the standard germination
test.

One kind of seedlings technically recommended, a
half-year old seedling, has its formation initiated Jjust after
harvest, thus it is necessary to determine seeds viability in an
adequate time.

The conditions under which the germination test is
performed for coffee seeds have not been regulated by "ISTA",
International Seed Test Association, so that variations in the
methodology con occur.

Based on this fact, this study evaluated the
efficiency of different substrates (paper, cloth and pawpspr +
cloth) and varying temperatures (30 and 35°C) with and without
seed pre-s30aking, aiming to improve the efficiency of the

standard germination test.

We used also the tetrazolium test 1in three



methodologies, under different conditions of tamperatura (30 and
35°C), concentrations (0.1 and 0.2%) and reading timss,

For the standard germination test, resulte showed the
best efficiency when the test was performed at 30°C,

The cloth substrate showed to be inadequate due to
growth of the root system through the cloth threads.

Regarding the tetrazolium test, 35°C temperature showed
to be the most suited to sp2=d up the results.

Concentration of 0.1% of tetrazolium solution showed to
be adequate for the test when we used excised enbryos of ssmi-
exposed embryos.

The methodology which had total exposition of the
embryo and which used part of the endosperm containing the

embryo, allowed percentage of viability similar to the a#tandard

germination test.
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QUADRO 1A. Resumo da analise de varidncia para os dados de
germinacdo (%), realizado com diferentes sasubstratos
e temperaturas, com e sem pré-embebigdo de
sementes. ESAL, Lavras-MG, 1989.

F.V. G.L. Quadrados médios

temperatura 1 0.0731 #x%

substrato 2 0.0066 *xx*

pré-embebigédo 1 0.0004

T xS 2 0.0167 xx

T x PE 1 0.0017

S x PE 2 0. 1233 xx

T x 5 x PE 2 0. 0003

Residuo 36 0. 0004

CV (%) 1.52

meédias 93

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
x% Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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QUADRO 2A. RE os dados de

viabilidade pelo teste ae tetrazollio (#»), utilizando
tres metodologias distintas. ESAL, Lavras-MG, 1990.

Quadrados medios

F.V. G.L. M1 M2 M3
Concentracédo (C) 1 0.0030 0.0147 x 0.0016
Temperatura (T) 1 1.9400 *x 2.4174 x 1.5701 xx
Tempo de reagdo (TR) 2 0.9270 *x 1.3175 *x 1.2310 *x*
CxT 1 0.0059 0.0049 0.0016

C x TR 2 0.0089 0.0006 0.0018

T x TR 2 0.8138 xx 0.9028 1.2055 *x
C xT=x TR 2 0.0141 0.0057 0.0008
Res{iduo 24 0.0036 0. 0027 0.0033
CV (%) 7.23 5.45 6.06

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



QUADRO 3A. Resumo da andlise de

variancia dos dados refe-

rentes 8 viabilidade de sementes de cafe pelos

testes
germinagéo.

de tetrazdlio (%)

e teste padrao de
ESAL, Lavras-MG, 1990.

F.v. G.L.

Quadrados médios

M1 M2 M3
Tratamentos 12 0.4845 *x 0.5876 *x 0.5513 *x
Residuo 26 0.0034 xx 0.0025 xx 0.0030 xx
CV (%)

6.75 5.16 5.72

*#*% Significativo ao nivel de 1% de probabilidade



QUADRO 4A. Rssultados medios de viabilidade de sementes de
café pelo teste de tetrazdlio e teste padrdo de
garminagio, ESAL, Lavras-dG, 1990. 1/,

Tratamentos Metodologias*
Tempo
conca. (%) T(PC) reagéo 1 2 3
Ti 0 E 0 E 0 B
0.1 30 T2 56 CD 60 D 75 A
T3 69 BC 83 80 A
T1 71 BC 80 BC 84 A
0.1 35 T2 77 AB 89 85 A
T3 76 AB 85 AB 81 A
T1 0 E o E O B
0.2 30 2 43 D 67 CD 80 A
T3 78 AB 81 B 82 A
T1 78 AB 84 AB 82 A
0.2 35 2 81 AB 91 A 86 A
T3 77 AB 91 A 32 A
TPG -- - - 86 A 86 AB 86 A
Y

As medias seguidas das mesmas letras nzs colunas né&o
diferem entre se, pelo teste de Tuksy, ao nivel de 5% de
gvobabilidade,

1 0 sxposicfo parcial do embrido; 2 = sem sxposigfo do
embrido; 3 = 2xposiedo total do smbriio.
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