VIl Simposio de Pesquisa dos Cafés do Brasil
22 a 25 de Agosto de 2011, Araxa - MG

QUALIDADE FJSIOLC)GICA DE SEMENTES DE CAFE PROVENIENTES DE
DIFERENTES NIVEIS DE RADIACAO SOLAR E ESTADIOS DE MATURACAO

Denize Carvalho Martins?; Danielle Pereira Baliza®; Franciele Caixeta®; Edila Villela Resende VVon Pinho*; Rodrigo Luz
da Cunha®; Alexana Baldoni®

! Trabalho apoiado pelo INCT CAFE- Instituto Nacional de Ciéncia e tecnologia do Café.

2 Aluna de graduagdo em Agronomia, Universidade Federal de Lavras(UFLA), Lavras- MG,
denizecarvalhom@yahoo.com.br

® Doutorandas, Agronomia-Fitotecnia, Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras-MG,
danibaliza@yahoo.com.br, francielecaixeta@yahoo.com.br, alexanabaldoni@yahoo.com.br

* Professora, D.Sc., Departamento de Agricultura, Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras- MG,
edila@dag.ufla.br

® Pesquisador, D.Sc., Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), Lavras-MG, rlc@epamig.ufla.br

RESUMO: O objetivo neste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes niveis de radiacdo e estadios de maturacdo na
qualidade fisioldgica de sementes de café. Foram utilizados trés niveis de radiacéo solar (plantas a pleno sol e sob telas
plasticas/sombrites de 35 e de 50% de sombra) e trés estadios de maturacdo (cereja, verde-cana e verde). O
experimento foi conduzido no setor de cafeicultura do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras,
em cafeeiros da espécie Coffea arabica L. da cultivar Acaid Cerrado MG-1474. A qualidade fisiologica das sementes
foi avaliada por meio do teste de germinacéo, de primeira contagem de germinacéo, plantas anormais, sementes mortas,
plantula com folhas cotiledonares abertas. Foi realizada ainda a analise eletroforética das isoenzimas catalase (CAT),
esterase (EST), superdxido dismutase (SOD) e peroxidase (PO). Maiores valores de germinacdo e vigor foram
observados em sementes colhidas no estadio cereja independente dos niveis de radiagéo solar. No estadio de maturacdo
verde foi observada melhor qualidade fisioldgica de sementes quando produzidas sob 35 e 50% de sombreamento.
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PHYSIOLOGICAL QUALITY OF COFFEE SEEDS FROM DIFFERENT LEVELS OF
SOLAR RADIATION AND MATURITY STAGES

ABSTRACT: The objective in this work was to evaluate the influence of different solar radiation levels and maturation
stages on the physiological quality of coffee seeds. Three solar radiation levels were used (plants under full sun and
under plastic screens providing 35 and 50% shade) and three maturation stages (cherry, greenish-yellow and green).
The experiment was carried in the coffee sector of Department of Agriculture at Universidade Federal de Lavras, with
Coffea arabica L., cultivar Acaia Cerrado, MG-1474. The physiological quality of the seeds was evaluated through the
evaluations of germination, first germination count, abnormal seedlings, dead seeds, seedlings with open cotyledonary
leaves. The electrophoretic analysis was also conducted of the isoenzymes catalase (CAT), esterase (EST), superoxide
dismutase (SOD) and peroxidase (PO). Higher germination and vigor values were observed in seeds harvested at the
cherry stage independent of the solar radiation levels. At the green maturation stage, better seed physiological quality
was observed when produced under 35 and 50% shade.
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INTRODUCAO

A espécie Coffea arabica L. € originaria da Etidpia, onde cresce permanentemente sob a protecdo de arvores.
Sua adaptacdo as condicGes de sombreamento favorece o cultivo em sistemas agroflorestais, pratica muito utilizada na
maioria dos paises produtores da América Latina (DaMatta, 2004; Morais et al., 2004). Contudo, nas lavouras
comerciais do Brasil o cafeeiro é tradicionalmente cultivado a pleno sol. As cultivares mais difundidas no Pais, foram
melhoradas geneticamente para apresentar maior produtividade em condi¢des a pleno sol (DaMatta, 2004; Kanten &
Vaast, 2006; Gomes et al., 2008).

A lavoura cafeeira quando instalada em época apropriada, isto é, no inicio do periodo chuvoso, pode, além de
reduzir a porcentagem de replantio, antecipar o seu desenvolvimento, isto porque o tempo de permanéncia dessas
mudas em condig¢Bes climaticas favoraveis serd maior. No entanto, as sementes de café apresentam baixa longevidade,
variando em funcdo do modo de preparo das sementes, condi¢des de armazenamento e outros fatores ainda
desconhecidos e que precisam ser investigados (Guimardes et al., 2002b), o que dificulta a formacdo de mudas em
tempo habil e em condicdes climaticas favoraveis a implantacéo da lavoura.
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Para a producdo comercial das sementes de café é recomendada a colheita no estadio cereja de maturacdo
(Guimaraes et al., 2002a). No entanto, observa-se que sementes de café adquirem sua maxima capacidade germinativa
quando os frutos encontram-se entre os estadios verde-cana e cereja e tem sido sugerido que sementes completamente
maduras de espécies sensiveis a dessecacdo podem nao apresentar 0 maximo vigor devido a uma provavel iniciacdo do
processo de germinagao ja no final do processo de maturacéo.

Segundo Marcos Filho (2005), a deterioragdo das sementes € um processo determinado por uma série de
alterac@es fisioldgicas, bioquimicas, fisicas e citoldgicas, com inicio a partir da maturidade fisiolégica, que ocorre de
maneira progressiva, determinando a reducdo da qualidade. As principais alteracBes relacionadas ao processo de
deterioracdo sdo degradacéo e inativacdo de enzimas (Copeland e McDonald, 2001). As izoenzimas sao responsaveis na
sua maioria pela a¢do antioxidante e removedora de radicais livres. Sistemas enzimaticos processadores de radicais
livres incluem superdxido dismutase que catalisa a dismutacdo de superdxido (O2 -) em Hz202 e O: e aquelas enzimas
envolvidas na desintoxicacdo de H20: (catalase, glutatione redutase, ascorbato e outras peroxidases) (Guimaraes et al.,
2002b).

Diante da necessidade de se determinar a relacdo entre maturidade fisiolgica e sombreamento na qualidade
fisiolégica de sementes de café, no presente trabalho buscou-se verificar a influéncia dos diferentes niveis de radiagdo
solar e estadios de maturacdo na qualidade fisiologica de sementes de café.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de cafeicultura do Departamento de Agricultura da Universidade Federal
de Lavras, em cafeeiros da espécie C. arabica da cultivar Acaia Cerrado MG-1474, plantados no ano de 1998 em
espacamento de 3,5m x 0,5m. O cafezal foi recepado em 2007. Apds a poda da lavoura e inicio da primeira producéo,
no més de maio de 2009, as plantas de cafeeiros foram submetidas a diferentes niveis de radiacdo solar. Foram
utilizadas quatro repeticdes, totalizando 20 parcelas. As parcelas foram constituidas por oito plantas Gteis. Os
tratamentos foram dispostos no delineamento em blocos casualisados, em esquema fatorial 3 x 3, sendo trés niveis de
radiacdo (pleno sol, sombrites de 35 e de 50% de sombra) e trés estadios de maturacao (cereja, verde cana e verde). As
sementes foram colhidas, extraidas e desmuciladas manualmente, e posteriormente colocadas para secar a temperatura
ambiente até atingirem 13% de umidade. Para avaliacdo da qualidade fisioldgica, as sementes foram submetidas aos
seguintes testes:

Teste de germinacdo: foram utilizadas quatro subamostras de 50 sementes sem pergaminhos (remocao
manual), por parcela experimental, em rolo de papel tipo germiteste, umedecido com agua destilada, na proporgéo de
2,5 vezes o0 peso do papel. Os rolos foram colocados em germinadores regulados a temperatura alternada de 20 — 30 °C
(16 horas de escuro e 8 horas de luz, respectivamente). As contagens foram realizadas aos 30 dias apds a montagem do
teste, conforme as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009). Foram consideradas plantulas normais, aquelas que
apresentavam radicula e hipocoétilo com comprimento superior a dois centimetros e se encontravam aparentemente
sadias. Os resultados foram expressos em porcentagem.

Primeira contagem de germinacdo: determinada juntamente com o teste de germinacgdo, consistiu na
contagem de plantulas normais no décimo quinto dia ap6s a instalacdo do teste. Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais. O valor médio da porcentagem de germinacdo em cada parcela foi representado pela
soma do nimero de plantulas normais nas quatro subamostras.

Plantulas anormais: determinada juntamente com o teste de germinagdo, consistiu na contagem de plantulas
anormais, realizada aos 30 dias ap0s a instalacdo do teste, com os resultados expressos em porcentagem.

Sementes mortas: determinada juntamente com o teste de germinagdo, consistiu na contagem de sementes
mortas, realizada aos 30 dias ap6s a instalacdo do teste, com os resultados expressos em porcentagem.

Plantulas com folhas cotiledonares abertas: determinada juntamente com o teste de germinagéo, consistiu na
contagem das plantulas que apresentavam folhas cotiledonares abertas aos 45 dias ap6s a instalacdo do teste. Para a
avaliacdo considerou-se apenas os estagios de maturacdo cereja e verde-cana, com os resultados expressos em
porcentagem.

Andlise eletroforética das isoenzimas: foram realizadas analises eletroforéticas das isoenzimas catalase,
esterase, superoxido dismutase e peroxidase, no Laboratério Central de Sementes da Universidade Federal de Lavras.
As eletroforeses das izoenzimas foram realizadas em géis de poliacrilamida (separador 7%/ concentrador 4,5%) com
sistema de tamp&o gel/eletrodo Tris-glicina, pH 8,9. Para a extracdo das izoenzimas foram utilizadas sementes inteiras
as quais foram maceradas. A quantidade de 100mg do p6 das sementes foi adicionada a 250uL do tampéo de extracdo
Tris-HCL 0,2M, pH 8,0, (0,2% B- mercaptoetanol; 0,4 PVP; 0,4% PEG; 1mM EDTA), exceto para a enzima peroxidase
que foi extraida em tampdo fosfato de potassio (0,1M; pH 7,8; 0,2% B-mercaptoetanol). O homogeneizado foi
incubado em gelo por 1 hora e centrifugado a 16000 xg a 4°C por 60 minutos. Em seguida 40 pL do sobrenadante
foram aplicados em cada canaleta dos géis. A revelacdo dos géis para os sistemas isoenzimaticos citados acima foi
realizada conforme metodologia descrita por Alfenas et al. (1991).

As andlises de variancia dos dados foram realizadas de acordo com o delineamento utilizado, com nivel de
significancia de 5 % de probabilidade, utilizando-se o programa computacional “SISVAR” (Ferreira, 2003). Quando
houve efeito significativo dos tratamentos as médias foram comparadas por meio do teste de Tuckey.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O estadio de maturacdo cereja proporcionou a melhor qualidade das sementes de café independente das
condicdes de radiagdo solar. As sementes no estadio de maturacdo verde-cana apresentaram vigor intermediario entre
aquelas colhidas nos estadios cereja e verde, e também ndo sofreram influéncia da radiacdo solar (Tabela 1). Estes
resultados sdo semelhantes aos encontrados por Veiga et al. (2007) em trabalho com sementes de café , em que
verificaram valores de germinacao e de vigor das sementes colhidas no estadio cereja superiores aos observados para as
sementes colhidas no estadio verde-cana. Guimardes et al. (2002b) também detectaram que o vigor das sementes de
cafeeiro aumentou sensivelmente, entre os estadios verde e verde-cana.

As sementes no estadio de maturacdo verde apresentam a menor qualidade quando comparadas com os demais
estadios, no entanto, a qualidade fisiolégica dessas sementes foi influenciada pelos niveis de radiacdo solar,
apresentando melhor vigor sob sombreamento (Tabela 1). Segundo DaMatta, (2004) em cultivos de cafeeiro
sombreados observa-se redugdo na produtividade e maior investimento da planta no crescimento vegetativo. Em
decorréncia do menor nimero de frutos por planta, esses frutos recebem maior quantidade de fotoassimilados o que
proporciona aumento no peso dos frutos (Ricci et al., 2006) e aumento do vigor das sementes sob sombreamento. Isto
foi observado nesta pesquisa apenas em sementes colhidas no estadio verde.

Tabela 1 — Primeira contagem de germinacdo de sementes de café (%), em funcdo dos niveis de radiagdo solar e
estadios de maturacao.

Nivel de radiacéo solar Estadios de maturacdo
Cereja Verde Cana Verde
Pleno sol 96 aA 76 aB 26 bC
35% 98 aA 8laB 50aC
50 % 96 aA 69 aB 45aC

WMédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey
ab%.

Para o nimero de plantulas normais de café aos trinta dias, verificou-se comportamento semelhante ao
observado para vigor das sementes, determinado pela porcentagem de plantulas normais aos quinze dias do teste. O
estadio de maturagdo cereja proporcionou maior nimero de plantulas normais de café aos trinta dias. em comparacédo
com os demais estadios de maturacgdo, ndo sendo este influenciado pelas diferentes condi¢Ges de radiacdo. Enquanto o
sombreamento nos estadios iniciais de desenvolvimento (verde-cana e verde) proporcionou aumento do ndmero de
plantulas normais (Tabela 2). Este fato pode ser devido a menor producdo de frutos por planta verificada nos
tratamentos sob sombreamento, conforme ja discutido.

Tabela 2 — Porcentagem de plantulas normais de café em fungéo dos niveis de radiacdo e estadios de maturacao.

Nivel de radiacéo solar Estadios de maturacdo
Cereja Verde Cana Verde
Pleno sol 96 aA 41 bB 6 cC
35% 97 aA 53aB 29aC
50 % 94 aA 49aB 21bC

DMédias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey
a5 %.

Para plantulas anormais ndo houve diferenca significativa para as diferentes condi¢des de radiacdo solar. Em
relacdo aos estadios de maturagdo foi observado que o estddio de maturacdo cereja proporcionou menor nimero de
plantulas anormais de café. Os estadios verde-cana e verde propiciaram altos valores de plantulas anormais,
provavelmente em decorréncia da imaturidade fisiologica das sementes nestes estagios de maturacao (Tabela 3).

Tabela 3 — Porcentagem de plantulas anormais de café, em fun¢éo dos estadios de maturacao.

Estadios de maturacao Plantulas anormais
(%)
Cereja 3b
Verde Cana 29a
Verde 28a

DMédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey a 5 %.

O menor numero de sementes de café mortas foi observado para o estadio de maturacdo
cereja, seguido do estadio verde-cana. Sementes colhidas nestes estagios de maturacdo nao foram influenciadas pelas
diferentes condigdes de radiagdo solar, nesta avaliagdo. O sombreamento no estadio desenvolvimento inicial (verde)
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proporcionou reducdo do nimero de sementes mortas, quando comparado a pleno sol (Tabela 4).

Tabela 4 — Porcentagem de sementes de café mortas, em fungdo dos niveis de radiacdo solar e de estadios de maturacao.

Nivel de radiacéo solar Estagios de maturacdo
Cereja Verde Cana Verde
Pleno sol 2aC 27 aB 66 aA
35 % laC 22 aB 42 cA
50 % 3aC 23aB 54 bA

WMédias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey
ab%.

Para a porcentagem de plantulas com folhas cotiledonares abertas aos 45 dias do inicio do teste de germinacéo,
houve diferenca significativa apenas para os estaddios de maturacdo. Pela Tabela 5 observa-se que o estadio de
maturacdo cereja proporcionou maior nimero de plantulas de café com folhas cotiledonares abertas aos 45 dias.

Tabela 5 — Porcentagem de plantulas com folhas cotiledonares abertas aos 45 dias, em funcdo dos estadios de
maturacéo.

Estadios de maturacao Plantulas com folhas
cotiledonares abertas

(%)

Cereja 92 a

Verde Cana 37b

WMédias seguidas de mesma letra na coluna no diferem entre si pelo teste de Tuckey a 5 %.

Os resultados obtidos indicam que para as condicdes deste experimento, sementes colhidas no estadio de
maturacéo cereja apresentam a maxima qualidade fisioldgica. Brand&o Junior et al. ( 2002) em estudo verificando a
tolerancia & dessecacdo de sementes de café em diferentes estddios de maturacdo, afirmaram que as sementes desta
espécie apresentam aumento do nivel de tolerancia & dessecagdo com o avanco do desenvolvimento, indicando maior
qualidade dessas sementes no estagio final de maturacéo.

A enzima catalase constitui em eficiente mecanismo de desintoxicacdo, atuando na remocdo de radicais livres
(McDonald, 1999). Houve variagdo da atividade da enzima catalase em sementes colhidas em diferentes estadios de
desenvolvimento e produzidas sob diferentes niveis de radiacdo solar. Sob cultivo a pleno sol, as sementes colhidas no
estadio de maturacédo verde apresentaram a maior atividade desta enzima. Ja quando as sementes foram produzidas com
35 e 50% de sombreamento, a maior atividade foi observada em sementes colhidas no estadio de desenvolvimento
cereja (Figura 1).

Pleno sol 35% de sombreamento 50% de sombreamento
CEREJA VC VERDE CEREJA VC VERDE CEREJA VC VERDE

S Tl R o
Figura 1 - Perfis enzimaticos da catalase em sementes de Coffea arabica L., em fungdo dos niveis de radiagéo solar e
estadios de maturacéo.

A enzima superdxido dismutase esta entre as mais importantes enzimas do sistema de defesa, quando acoplada a
rotas de eventos necessarios a completa eliminacdo dos radicais livres ou espécies reativas de oxigénio (Alscher et
al.,2002). Atividades mais intensas dessa enzima em fases precoces ou tardias do processo de maturagdo das sementes sdo
indicativos de que sua acdo de defesa, para reducdo de superoxido, e consequente reducéo da formacao de radicais livres,
foi mais demandada. Seja em funcdo do processo de deterioracdo ou pela imaturidade de sementes. A atividade da
superoxido dismutase foi menor no tratamento com 50% de sombreamento independente do estadio de maturagdo das
sementes colhidas. Menor atividade desta enzima foi observada em sementes verdes independente dos diferentes niveis de
radiacao solar durante o processo de producdo o que correlaciona-se com os dados da qualidade fisioldgica.
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Pleno sol 35% de sombreamento 50% de sombreamento
CEREJA VC VERDE CEREJA VC VERDE CEREJA VC VERDE
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Figura 2 - Perfis enzimaticos da superoxido dismutase em sementes de Coffea arabica L., em funcéo dos niveis de
radiacdo solar e estadios de maturagdo.

A esterase esta envolvida em reagdes de hidrélise de ésteres, sendo diretamente ligada ao metabolismo dos
lipidios, e ao processo degenerativo de membranas (Santos et al., 2004). Menor atividade foi observada em sementes
produzidas sob 50% de sombreamento independente do estadio de maturagdo. Em relagio aos estadios de
desenvolvimento das sementes verificou-se que as sementes colhidas no estadio verde independente dos niveis de radiacéo
solar apresentam menor atividade, quando comparadas com sementes colhidas nos estadios de maturacdo verde cana e
cereja, 0 que correlaciona-se com os dados da qualidade fisiologica (Figura 3). Branddo Junior et al. (2002) também
observaram aumento da intensidade das bandas com o aumento do desenvolvimento em sementes de café.

Pleno sol 35% de sombreamento 50% de sombreamento
CEREJA VC VERDE CEREJA VC VERDE CEREJA VC VERDE

Figura 3 - Perfis enzimaticos da esterase em sementes de Coffea arabica L. , em funcéo dos niveis de radiagéo solar e
estadios de maturacéo.

A peroxidase utiliza o peréxido de hidrogénio para oxidar uma grande variedade de substancias doadoras de
hidrogénio como fenodis, grupos com anéis aromaticos, diaminas, &cido ascorbico, aminodcidos e alguns ions
inorganicos. (Nkang, 1996). Observou-se que a atividade desta enzima foi menor em sementes cerejas produzidas a
pleno sol (Figura 4). Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Branddo Junior et al. (2002), em estudo com
sementes de café produzidas a pleno sol, em que os autores verificaram menor atividade dessa enzima nas sementes
colhidas no estadio cereja. Menor variacdo da atividade desta enzima foi verificada quando as sementes foram
produzidas sob 50% de sombreamento, independente do estadio de maturacédo (Figura 4).

Pleno sol 35% de sombreamento 50% de sombreamento
CEREJA VC VERDE CEREJA VC VERDE CEREJA VC VERDE

Figura 4 - Perfis enzimaticos da peroxidase (PO) em sementes de Coffea arabica L., em fungdo dos niveis radiagdo solar
e estadios de maturacao.
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CONCLUSOES

Sementes colhidas no estddio de maturacdo cereja apresentam maior qualidade fisiologica e ndo sao
influenciadas pelos niveis de radiagdo solar. Sementes colhidas no estadio de maturagdo verde apresentam melhores
resultados quando produzidas sob sombreamento de 35 e de 50%. A atividade das enzimas catalase, esterase,
superdxido dismutase e peroxidase, variam com o estadio de desenvolvimento de sementes e com o nivel de radiacéo
solar, durante o processo de maturacdo das sementes.
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