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RESUMO

O café é uma bebida mundialmente conhecida por seu sabor e aroma. Possui
importancia significativa nas exportac6es do Brasil, que € o maior produtor e exportador, sendo
responsavel por um terco da producdo mundial, além de ser o segundo maior consumidor da
bebida. Mesmo com esse nivel elevado de importéncia, ainda se tem alguns entraves dentro do
processo de producdo, com destaque para a producdo de mudas. Estudos sobre a influéncia da
luz na germinacdo e desenvolvimento inicial de plantulas sdo importantes para a producao de
mudas de café, por contribuirem para a propagacdo e melhor planejamento para o
estabelecimento das espécies vegetais. Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho,
determinar a germinacdo e o desenvolvimento de plantulas de café sob diferentes regimes de
luz e observar a interferéncia do armazenamento na qualidade das sementes. As sementes foram
obtidas de duas safras distintas, a safras de 2017/18 que foi armazenada por aproximadamente
um ano e a de 2018/19 utilizada sem armazenamento. O experimento foi montado em
delineamento inteiramente casualizado, em um fatorial duplo (2x2) sendo sementes colhidas
em duas safras distintas e submetidas a diferentes regimes de luz (branca e combinacdo de
vermelha com azul). Foi feito o teste de germinacdo de acordo com as regras para analises de
sementes e foi avaliado comprimento de raiz, parte aérea e massa seca. O regime de luzes
vermelhas e azuis melhora o desenvolvimento de plantulas de Coffea arabica e o

armazenamento influencia de forma negativa a capacidade de germinacao das sementes.

Palavras-chave: Armazenamento, Café, Efeito de luzes
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1. INTRODUCAO

O café é uma bebida conhecida pelo sabor e aroma e esté entre as mais consumidas do
mundo. Ocupa lugar significativo nas exportacdes do Brasil e foi durante muito tempo
considerada a grande riqueza do pais. Foi responsavel pela implantacdo e desenvolvimento de
grandes centros, rodovias e ferrovias. Carrega grande carga cultural, econdmica e social, tendo
grande impacto no desenvolvimento nacional. No ano de 2018, 61,7 milhdes de sacas
beneficiadas de café foram registradas, o que representa a maior colheita ja conhecida na
historia da cafeicultura (CONAB, 2019).

O Coffea arabica ¢ comumente propagado via semente que sdo conhecidas por
perderem rapidamente a viabilidade durante o armazenamento. Inicialmente, a espécie Coffea
arabica foi classificada como recalcitrante, que sdo sementes consideradas mais frageis ao
processo de armazenamento. Porém, posteriormente, Ellis et al. (1990) propuseram uma
categoria intermediaria para classificar estas sementes, que séo capazes de resistirem a secagem
até certo ponto, mas perderdo em qualidade.

Existe uma grande dificuldade recorrente desse problema. A germinacdo de sementes
de cafe armazenadas € uma preocupacao para 0s produtores e viveiristas, uma vez que estas ndo
conseguem manter, apds 0 armazenamento, o poder germinativo em valores desejaveis, ou seja,
superiores a 80%. Desta maneira, a utilizacdo de sementes novas implica em condicionamento
da implantacdo da lavoura em épocas que nem sempre sao favoraveis para o desenvolvimento
das mudas.

O meétodo mais utilizado para avaliar a qualidade fisiologica das sementes é a realizacéo
de testes de germinacdo e teste de tetrazolio. Porém, para as sementes de café, o teste de
germinacdo demanda no minimo 30 dias para ser realizado e obter resultados. Diante disso, 0
desenvolvimento de uma metodologia que diminua o tempo do teste pode agilizar no processo
produtivo das mudas, além de melhorar na tomada de decisdo para o plantio destas.

Atrelada aos fatores essenciais para o desenvolvimento de uma semente de Coffea
arabica, a luz é essencial para que ocorra o processo da fotossintese, que é a conversdo da
energia luminosa em energia quimica. A energia luminosa que € utilizada durante esse processo
é originada da regido visivel do espectro eletromagnético, que vai de 400 a 700nm,
aproximadamente. Porém, a qualidade da luz que chega até os vegetais exerce grande
importancia para o seu crescimento. Cerca de 85 a 90% da radiacéo fotossinteticamente ativa €
absorvida pelos pigmentos primarios, especialmente na regido do azul e vermelho (VIEIRA et
al., 2010).



Diodos de emissdo de luz (LED) tém sido sugeridos como fonte de iluminacdo para
ambientes controlados em instalacfes agricolas ou em cdmaras de crescimento de plantas. Eles
apresentam caracteristicas positivas, como a capacidade de controlar a composicdo espectral,
grande vida util, capacidade de emitir comprimentos de onda especificos, pouca producdo de
calor aléem de apresentarem um tamanho reduzido, o que facilita manejo e instalacdo nas
camaras de crescimento (LI et al., 2010; MUNEER et al., 2014).

Diante do exposto, no presente trabalho objetivou-se determinar o vigor e o
desenvolvimento de plantulas de Coffea arabica sob condigédo de luz branca e de combinagéo
de LEDs vermelhos e azuis e observar a interferéncia do armazenamento na qualidade das

sementes.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Origem, cultura e importancia econémica do cafe

O café é originario das regides que atualmente compreendem o Sudeste da Etiopia,
Sudeste do Sudao e Norte do Quénia. Veio para o Brasil por volta de 1727 por Francisco Mello
Palheta que descobriu o fruto em uma de suas viagens a Guiana Francesa. Em Belém, estado
do Para, a primeira muda de café foi plantada e em seguida distribuida para o estado do
Maranhdo e Rio de Janeiro, até alcancar a Serra do Mar. Desde aquela época, a cultura aponta
ciclos de crise e crescimento, porém, sempre se destacando por ser responsavel por grande parte
da economia do pais, chegando a representar 80% das receitas cambiais brasileiras (ORMOND
et al., 1999).

A sua producéo é distribuida principalmente nos estados de Minas Gerais, So Paulo,
Espirito Santo, Bahia, Rondonia, Parana, Rio de Janeiro, Goias, Mato Grosso, Amazonas e
Para. S&o cerca de 300 mil produtores, em sua maioria pequenas propriedades, que ocupam
uma area total de aproximadamente 2 milhdes de hectares em 1900 municipios. (MAPA, 2018).

O cafeeiro ¢ uma planta da familia Rubiaceae e € pertencente ao género Coffea, que €
representado por centenas de espécies, porém, somente duas se destacam economicamente no
que se refere ao mercado mundial: o arabica (Coffea arabica L.) e o robusta (Coffea canephora
Pierre) (MEC, 2005). E considerado um arbusto perene de caule lenhoso, folhas persistentes e
flores hermafroditas. Uma haste denominada ortotropica se desenvolve na parte aérea, dando
sequéncia a ramos secundarios conhecidos como plagiotrépicos. As gemas sdo encontradas nas
axilas foliares, podendo ser nomeadas de gemas seriadas e a cabeca de série, que € a primeira
gema do conjunto. O fruto é classificado como drupa elipsoide que contém dois locus com uma
semente cada (BATISTA, 2010).

Diante das espécies citadas como de grande importancia econémica, o café arabica
possui relevancia nos locais onde é cultivado. Apresenta qualidade superior e € mundialmente
reconhecido por seu sabor e aroma, além da sua magnitude econdmica. Apesar de pouca
aceitacdo, o café robusta € grandemente distribuido nos continentes asiatico e africano, onde é
conhecido por se adaptar as diversas condicOes climéticas que é exposto (ORMOND et al.
1999).

A composicao quimica do grdo pode ser bem variada e depende das condi¢es em que
foi produzido e processado. Fatores genéticos, ambientais e condi¢cdes de manejo pré e pos-

colheita sdo grandes influenciadores (ABRAHAO et al. 2008). Substancias antioxidantes,
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anticarcinogénicas e antiteratogénicas como &cido clorogénico, a trigonelina e a cafeina sdo
encontradas nos graos ou produzidas durante o processamento. Estudos feitos por Lima (2007)
relatam que o consumo moderado do café pode ser capaz de tornar o cérebro mais atento,
estimulando a memaria e a concentracéo, além de diminuir apatia e depresséo.

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador de café no mercado mundial, sendo
responsavel por um terco da producdo, além de ocupar a segunda posicdo entre 0s paises
consumidores da bebida, ficando atrés apenas dos Estados Unidos (ABIC, 2015). E, de acordo
com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, o café é o 5° produto na pauta de
exportacdo brasileira, movimentando US$ 5,2 bilhdes em 2017.

Sdo ao todo 2,16 milhdes de hectares plantados com café no pais, sendo 81% das
lavouras representadas por Coffea arabica, o que € equivalente a 1,7 milh&o de hectares. Para
0 ano de 2019 se estima um aumento de 0,1% na producéo quando comparado ao ano anterior.
Ja para o Coffea canephora é esperado um aumento de 0,7% em area, que correspondera a um
total de 411,9 mil hectares. De todo o café plantado no pais, 14,8% das lavouras correspondem
a areas que estdo em formacao e 85,2% sdo lavouras que estdo em producdo (CONAB, 2019).

O consumo brasileiro anual por pessoa € estimado em 4,9 quilos de café torrado e moido,
0 que representa 81 litros da bebida ou 6,12 quilos de café verde em grdo. Segundo dados da
Organizacao Internacional do Café (OIC), o consumo mundial é maior que 150 milhdes de
sacas de 60 quilos por ano e apresenta um aumento anual de 2,5%. (ABIC, 2016).

Além de toda movimentacgéo financeira que a atividade promove, a cadeia produtiva do
café é responsavel por aproximadamente 8 milhGes de empregos no Brasil, proporcionando
uma melhoria na qualidade de vida de milhdes de trabalhadores e suas familias, que terdo
oportunidade de acesso a salde, educacdo e uma melhora significativa na renda (MAPA, 2018).

O Brasil possui 0 maior programa de pesquisa em café do mundo. A responsabilidade
com a sustentabilidade e preservacdo do meio ambiente sdo assuntos muito discutidos. Areas
como melhoramento genético, biotecnologia, manejo de pragas, irrigacdo, qualidade da
producdo e biotecnologia sdo as mais pesquisadas do ramo. Grandes investimentos sdo 0s

responsaveis por significativos avancgos da cafeicultura brasileira. (MAPA, 2018).

2.2. Efeito das luzes na germinacéo e desenvolvimento de plantulas

A germinacdo da semente € considerada a retomada do crescimento do eixo

embrionario, o qual se encontra paralisado nas fases finais do processo de maturagdo, mas
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estimulado por condigdes ambientais, desenvolve-se, ocorrendo, entdo, o rompimento do
tegumento pela radicula. E uma etapa critica do biociclo vegetal, pelo fato de esse processo
estar associado a varios fatores de natureza extrinseca, como os fatores ambientais, e intrinseca,
ou seja, a processos fisiometabolicos (SALES, 2003). Entretanto, para os especialistas em
sementes, a germinacdo € a capacidade de uma semente emergir e desenvolver, sob condi¢des
ideais, as estruturas essenciais do embri&o, dando origem a uma plantula normal (IPEF, 1998).

Dentre os fatores que séo considerados essenciais para a germinacdo de uma semente,
pode-se citar como indispensaveis: a temperatura, disponibilidade de agua e oxigénio, e, para
algumas sementes a luz. Entre eles, a luz é um fator fisico que estimula sinais internos de
ativacdo ou inativacdo de vias metabdlicas nas sementes e nas plantas (BHATTACHARYA,;
KHUSPE, 2001; KERBAUY, 2008).

Existem sementes que podem ser classificadas de diferentes formas quanto a sua
exigéncia em luz (METIVIER,1979). Estas podem ser influenciadas positiva ou negativamente,
ou apresentarem comportamento indiferente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Quando a
presenca da luz se faz necessaria as sementes sdo denominadas fotoblasticas positivas, quando
ndo necessitam de luz, sdo chamadas fotoblasticas negativas e as fotoblasticas neutras ou nao
fotoblasticas ndo dependem de luz para germinacao.

A semente pode possuir sensibilidade ao efeito da luz, variando com a qualidade,
intensidade e tempo de exposicdo, assim como o periodo e a temperatura de embebicdo. Essa
variacao da qualidade da luz se deve pela forma com que os comprimentos de onda chegam até
a planta, induzindo uma absorcgo diferencial destes. (CASAL; SANCHEZ, 1998).

A fotossintese utiliza os comprimentos de onda da regido do visivel, que ocupa uma
pequena faixa que esta entre o infravermelho e ultravioleta e que apresenta frequéncias que vao
de aproximadamente 400 a 700nm, que sdo as faixas que correspondem ao azul e vermelho

respectivamente (Tabela 1)
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Tabelal. SubdivisGes do espectro eletromagnético nas regides da radiacdo ultravioleta, visivel

e infravermelho.

Regido Comprimento de onda Subdiviséo Comprimento de onda

uv-C 10-280 nm

Ultravioleta (UV) 10-400 nm uUvVv-B 280-320 nm
UV-A 320-400nm

Violeta 400-430 nm

indigo 430-450 nm
Azul 450- 500 nm

Visivel (VIS) 400-700 nm Verde 500-570 nm
Amarelo 570-590 nm

Alaranjado 590-610 nm

Vermelho 610-700 nm

IV Proximo (NIR) 0,7-1,5 um

IV de onda curta 1,5-3,0 um

Infravermelho (1V) 700- 1000 pm IV Médio 3,0-8,0 um
IV de onda longa 8,0-15 um

IV Distante >15 um

Fonte: http://www.geotec-rs.com.br/espectro.html.

Segundo estudos realizados por Kramer e Kozlowski (1979) quando a clorofila é
exposta a luz, acontece constantemente sua sintese e destruicdo (foto-oxidacdo). Porém, sua
decomposicdo € mais assidua sob condicGes intensas de luminosidade, estabelecendo um
equilibrio a uma concentracdo mais baixa.

A acdo da luz na regulacéo fisioldgica do vegetal é precedida pela sua absorcéo por
fotorreceptores, tais como os da familia de fitocromos e criptocromos (MORELLI; RUBERTI,
2000). Segundo estudos realizados por Borges e Rena (1993) o pigmento denominado
fitocromo é o responsavel pela ativacdo das sementes pela luz, € uma cromoproteina sollvel
em agua e que pode estar na forma ativa ou inativa. Quando sua forma inativa absorve luz
vermelha ou azul, sua conformacao estrutural € alterada e ele se converte para a forma ativa, e
ao absorver o vermelho extremo ele retorna para a forma inativa (VICTORIO, 2009). Quando
estd na forma ativa é responsavel pela expressdo génica que conduz a sintese de giberelina,
horménio promotor da germinacdo. Ja na forma inativa é responsavel pela sintese de éacido
abscisico (ABA), um inibidor da germinagéo.

De acordo com estudos feitos por Pifia-Rodrigues (1988), a regido do vermelho (660 a
700nm) € onde ocorre a maior taxa de germinagdo na maioria das sementes e é quando a luz
branca se comporta de forma semelhante, devido as caracteristicas de absor¢éo dos fitocromos

e composicdo espectral da luz. Ondas que s&o proximas de 290nm inibem a germinacdo de
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todas as sementes, assim como a regido do azul em torno de 440nm (METEVIER, 1979). O
comprimento de onda que corresponde a faixa do vermelho distante, que vai de
aproximadamente 730 a 740nm, é pouco absorvida pelos vegetais, sendo dissipada como
reflexdo (TAKAKI, 2001).

2.3. Diodos de emisséo de Luz (Lampadas LED)

Ambientes controlados sdo usualmente utilizados para estudos que incluem a fisiologia
da planta (BULA et al., 1991). Para a realizacdo de testes de germinacdo e avaliacdo da
qualidade da luz durante o desenvolvimento das sementes e plantulas, a luz utilizada pode ser
procedente de elementos naturais ou artificiais, desde que seja distribuida de forma homogénea
por todo o substrato (FIGLIOLIA et al., 1993).

Lampadas fluorescentes, iodetos metalicos, sodio em alta pressdo e lampadas
incandescentes sdo as fontes de radiacdo mais utilizadas em laboratérios e ambientes
controlados para germinacéo e desenvolvimento de plantulas, além de terem sido desenvolvidas
para iluminagdo de ambientes humanos. As fontes de luz utilizadas atualmente em laboratorios
possuem algumas restricdes, o que a tornam uma fonte de radiacdo ndo tdo boa, uma vez que
os fotorreceptores das plantas sdo diferentes dos humanos (BULA et al., 1991). No entanto,
lampadas fluorescentes emitem comprimentos de onda que variam de 350 a 750 nm o que
acabam incluindo comprimentos dispensaveis e que apresentam uma baixa qualidade para o
crescimento vegetal (RAMIREZ-MOSQUEDA et al., 2016).

A qualidade da luz emitida e consequentemente absorvida pelas plantas, a densidade do
fluxo de fotons e o fotoperiodo possuem efeitos especificos na fotossintese, fototropismo e
fotomorfogénese. As lampadas fluorescentes de cor branca ainda sdo as mais utilizadas nos
laboratdrios. Os diodos de emissdo de luz (LEDs) se sobressaem das outras fontes por terem
alta eficiéncia na geracdo de luz, apresentarem excelente vida util, por serem capazes de
emitirem comprimentos de onda especificos e por possuirem massa e volume pequenos, além
de uma baixa producéo de calor (YEH; CHUNG, 2009).

A luz LED, além de dispensar o emprego das luzes de tungsténio, filtros e lentes oticas,
é uma fonte de radiacdo visivel que permite a construcdo de fotbmetros simples, baratos e
resistentes. O tempo de vida util de um diodo de emissdo de luz é de aproximadamente 50.000
horas, 0 que o torna muito mais Util se comparado as lAmpadas de tungsténio, que possuem uma

vida util de 1.000 a 2.000 horas. E também possuem baixo consumo e alta estabilidade.
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Os LEDs permitem um ambiente favoravel para o desenvolvimento de plantulas, pois
emitem espectros de luz ideais para o crescimento vegetal. Podem ter um pico de emisséo de
luz variando de 220 a 1.000nm, e é o primeiro dispositivo que tem a capacidade de comando
espectral, o que permite que os comprimentos de onda sejam adaptados aos fotorreceptores dos
vegetais, influenciando de maneira adequada a morfologia e composi¢édo das plantas (OLLE;
VIRSILE, 2013).

O LED azul esta envolvido em varios processos fisiologicos da planta, como a
morfogénese, abertura dos estdbmatos e no funcionamento fotossintético das folhas
(WHITELAM; HALLIDAY, 2007). J4 o LED vermelho, é capaz de emitir uma frequéncia
muito proxima do que é considerada a capacidade maxima de absorbancia, ou seja, emite uma
frequéncia que serd facilmente absorvida pelos pigmentos, tanto da clorofila quanto dos
fitocromos. Estima-se que 90% da luz emitida pelos LEDs azuis e vermelhos sejam absorvidos,
0 que indica que o desenvolvimento e a fisiologia das plantas submetidas a essas luzes sao
extremamente influenciadas pelas cores e seus especificos comprimentos de onda.

Os comprimentos de onda que correspondem ao vermelho e azul sdo encontrados
naturalmente na luz solar, porém, luzes monocromaticas, vermelhas ou azuis, ndo séo indicadas
para o crescimento de plantas. Quando expostas a luzes monocromaticas vermelhas, as plantas
apresentam anormalidades e reducdo da taxa fotossintética liquida (GOINS et al., 1997;
HOGEWONING et al., 2010). A luz monocromatica azul, quando utilizada por longos periodos
apresentou resultados inferiores na taxa fotossintética em diferentes espécies (WADA et al.,
2003; KIM et al., 2004), além de prejudicar na condutancia mesofilica (LORETO et al., 2009).

Bula et al. (1991) foram os primeiros a sugestionarem a utilizacdo dos diodos de emisséo
de luz para o desenvolvimento de plantas. Eles relataram que a luz vermelha, quando auxiliada
com azul fluorescente no desenvolvimento de alface, era equivalente ao encontrado em
lampadas brancas fluorescentes mais lampadas incandescentes. Neste estudo, as lampadas azuis
ndo foram amplamente disponiveis para as plantas, serviram apenas como uma fonte de
alternativa luminosa (MASSA et al., 2008). Outros estudos realizados por esse mesmo grupo
revelaram que hipocotilos e cotilédones de mudas de alface sob luz vermelha tornaram-se
alongadas, e que esse problema poderia ser evitado com a utilizacdo de luz azul durante o
experimento (HOENECKE et al., 1992).

Estudos relataram que plantas de arroz produzidas sob uma combinagdo de lAmpadas
LEDs vermelho (660 nm) e azul (470 nm) apresentaram taxas fotossintéticas mais altas do que
folhas de plantas cultivadas sob lampadas LEDs vermelha monocromatica (MATSUDA et al.,
2004).
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Pouco se conhece sobre os LEDs para aumentar a germinacao de sementes e ajudar no
desenvolvimento de plantulas, mesmo sendo comumente utilizadas em laboratérios e casas de
vegetacdo. E considerada como uma tecnologia que tem elevadas chances de expansio rapida
(MASSA et al., 2008). Mesmo com o alto custo sendo considerado um problema para a
aceitacdo e utilizacdo dessa tecnologia, é esperado que com a alta demanda e com bons

resultados na pesquisa ela se torne viavel em um curto periodo de tempo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local de conducéo e obtencéo das sementes

O experimento foi conduzido no Laboratério Central de Andlises de Sementes da
Universidade Federal de Lavras — UFLA. As sementes utilizadas foram da espécie Coffea
arabica, cultivas Catuai amarelo IAC 62 e divididas em dois lotes: sementes oriundas da
colheita da safra de 2017/18 e sementes da safra de 2018/19. Foram colhidas na fazenda Bom

Jardim, localizada na cidade de Bom Sucesso, Minas Gerais.

3.2. Descrigao dos tratamentos

Constituiu um fatorial duplo, sendo 2 regimes de luzes (coloridas e brancas) e duas
safras (2017/18 e 2018/19). As sementes da safra de 2017/18 foram armazenadas em camara
fria por aproximadamente um ano. Ja as sementes de 2018/19 foram utilizadas sem
armazenamento.

As sementes que foram submetidas as luzes coloridas, foram expostas a luz de acordo

com a Tabela 2.

Tabela 2: Esquema de troca de lampadas no periodo de 45 dias.

Dias Luzes
1° ao 15° 4 VVermelhas
16° ao 20° 3 Vermelhas e 1 Azul
21° ao 25° 2 Vermelhas e 2 Azuis
26° ao 30° 1 Vermelha e 3 Azuis
30° ao 45° 4 Azuis

O tratamento controle foi constituido por sementes submetidas a luzes brancas durante

todo o experimento.

3.3. Teste de germinacao

Para o teste de germinag&o utilizou papel umedecido em &gua equivalente a duas vezes

e meia a massa seca dos papeis. Para cada lote das sementes (2017/18 e 2018/19) foram
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semeadas seis repeticdes de 25 sementes que foram colocadas em trés folhas de papel germitest.
Foram utilizadas duas BODs, sendo uma com luz branca e outra com luzes coloridas (vermelha
e azul), em uma temperatura constante de 30°C com 12 horas de luz (dia) por 12 horas sem luz
(noite).

Foram avaliados primeira contagem de germinacdo aos 15 dias apOs semeadura,
germinacdo final aos 30 dias apds a semeadura e folhas cotiledonares expandidas aos 45 dias
apoOs a semeadura, todos os parametros avaliados de acordo com a Regra para Andlise de

Sementes.

3.4. Analises de imagem

Para a captura das imagens foi utilizado o sistema GroundEye®, versdo S800, composta
por um modulo de captacdo que possui uma bandeja de acrilico e uma camera de alta resolucéo
e um software integrado para avaliacdo. As plantulas provenientes do 15° e 30° dia foram
inseridas na bandeja do modulo de captacdo para a obtencdo de imagens. Na configuracéo
inicial da analise para a calibracdo da cor de fundo foi utilizado o modelo de cor YCbCr com
indice de luma de 0 a 1, azul de 0,07 a 0,5 e vermelho de -0,3 a 0,11, para avaliacdo dos
parametros, utilizou-se tamanho minimo do objeto de 0,005 cm?.

Depois da calibracdo da cor do fundo foi realizada a analise das imagens.

No 15° dia foi avaliado o comprimento da raiz, ao 30° dia as plantulas foram avaliadas
em relacdo ao comprimento das raizes e comprimento de parte aérea e ao 45° dia foi avaliado

comprimento de raiz, comprimento da parte aérea e comprimento total.
3.5. Analise de Massa Seca
Para avaliar a massa seca, as repeticoes 5 e 6, para o 15° e 30° dia, respectivamente,
foram divididas em 5 repeticdes menores que foram pesadas em balanca de precisdo e colocadas
na estufa de circulacdo de ar a uma temperatura de 60°C durante 5 dias. Ao final do 5° dia, as
amostras foram novamente pesadas e calculada a quantidade de massa seca presente.

3.6. Procedimentos estatisticos

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com seis

repeticOes para cada tratamento, sendo que duas foram utilizadas para as anélises de imagem e
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massa seca. O esquema fatorial foi 2x2 sendo sementes de uma mesma cultivar colhidas em
duas safras (2017/18 e 2018/19) e submetidas a dois regimes de luz (branca e combinagéo de
vermelha com azul). Apds os dados computados foi realizada a analise de variancia no software
SISVAR®. Os dados quando significativos foram analisados pelo teste de Scott-Knott a 5% de

significancia.



19

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base na analise de variancia, foi possivel observar diferencas significativas entre

as luzes, as safras e para a interagédo dos fatores avaliados (p<0,05).

Ao analisar os resultados de primeira contagem de germinagdo aos 15 dias, germinacao

final aos 30 dias e plantulas com folhas cotiledonares expandidas aos 45 dias (Tabela 3), pode-

se observar que para todos os parametros avaliados as sementes sem armazenamento, quando

submetidas ao regime de luzes coloridas apresentaram maior média quando comparadas as que

foram expostas a luzes brancas.

Tabela 3: Primeira contagem de germinacao (15 dias), germinacgéo final (30 dias) e plantulas
com folhas cotiledonares expandidas (45 dias), de sementes e plantulas de café com e sem
armazenamento submetidas as luzes branca e coloridas, resultados expressos em porcentagem.

Tratamentos

Primeira contagem da germinacéo aos 15 dias (%)

Luz Branca Luz Colorida
Com armazenamento 53 Ba 58 Ba
Sem armazenamento 85 Ab 94 Aa
CV (%) 4,49

Germinacdo aos 30 dias (%)

Tratamentos
Luz Branca Luz Colorida
Com armazenamento 60 Ba 65 Ba
Sem armazenamento 86 Ab 97 Aa
CV (%) 8,60
Plantulas com folhas cotiledonares expandidas aos 45 dias
Tratamentos (%)
Luz Branca Luz Colorida
Com armazenamento 45 Ba 54 Ba
Sem armazenamento 65 Ab 70 Aa
CV (%) 17,34

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula em coluna e minuscula em linha, ndo diferem
significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Para as sementes com armazenamento, as luzes ndo apresentaram diferenca significativa

entre si em nenhum pardmetro avaliado (Tabela 3). Foi possivel perceber que, para todas as
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caracteristicas avaliadas, 0 armazenamento interferiu na germinacgéo das sementes em ambas as
safras.

E valido lembrar que as sementes da safra de 2017/18 (com armazenamento) foram
armazenadas em camara fria por aproximadamente um ano e que sementes de Coffea arabica
sdo classificadas como intermediérias, que, embora aparentemente sobrevivam as condigdes de
baixo conteudo de agua, elas diminuirdo o vigor.

De acordo com estudos feitos por Toyomasu et al., (1998), quando os fitocromos
percebem a luz vermelha, acontece uma série de processos bioquimicos, como o aumento da
biossintese de giberelina (GAs), que atuam diretamente na germinacdo, explicando 0s
resultados significativos de germinacao aos 15 e 30 dias (Tabela 3).

Em alguns casos, as luzes brancas e vermelhas podem ter efeitos semelhantes devido a
composicao espectral e caracteristicas de absor¢do do fitocromo (THOMAS, 1974), podendo
explicar resultados que ndo deram significativos para primeira contagem da germinacéo aos 15
dias, germinacédo aos 30 dias e plantulas com folhas cotiledonares expandidas aos 45 dias para
a safra de 2017/18.

Para o comprimento de raiz aos 15 dias e comprimento de raiz aos 30 dias das sementes
de café, as sementes que foram submetidas ao regime de luzes coloridas apresentaram maior
média quando comparadas as sementes que foram colocadas em luz branca para ambas as safras
(Tabela 4). E, mais uma vez, foi possivel observar que o armazenamento interferiu na
capacidade de germinacdo das sementes, com as sementes com armazenamento apresentando

menores médias.



21

Tabela 4: Comprimento de raiz aos 15 dias, comprimento de raiz aos 30 dias e comprimento de
parte aérea aos 30 dias, de sementes e plantulas de café das safras 2017/18 e 2018/19 submetidas
as luzes branca e coloridas, resultados expressos em centimetros.

Comprimento de raiz aos 15 dias (cm)

Tratamentos
Luz Branca Luz Colorida
Com armazenamento 0,27 Bb 0,41 Ba
Sem armazenamento 0,61 Ab 1,06 Aa
CV (%) 8,50
Comprimento de raiz aos 30 dias (cm)
Tratamentos
Luz Branca Luz Colorida
Com armazenamento 1,09 Bb 1,46 Ba
Sem armazenamento 2,54 Ab 3,69 Aa
CV (%) 6,69
Comprimento de parte aérea aos 30 dias (cm)
Tratamentos i
Luz Branca Luz Colorida
Com armazenamento 0,66 Bb 1,20 Ba
Sem armazenamento 1,08 Ab 1,62 Aa
CV (%) 6,35

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula em coluna e minuscula em linha, ndo diferem

significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

A luz vermelha é conhecida como uma grande precursora da germinacdo de sementes
de varias espécies (KERBAUY, 2008), o que é confirmado pelo resultado de comprimento de
raiz aos 15 dias (Tabela 4), podendo inferir que a utilizacdo de luz vermelha pode ser uma
ferramenta importante para se obter plantulas mais vigorosas quando estas foram armazenadas,
0 que pode se tornar uma grande aliada aos programas de melhoramento, que, em grande parte
das vezes, precisam armazenar as sementes por um determinado periodo de tempo.

Em relagcdo ao comprimento de parte aérea das plantulas de café aos 30 dias, sementes
que foram expostas as luzes coloridas, tiveram maiores médias quando comparadas com as
sementes que foram expostas a luz branca, tanto para as sementes com armazenamento quanto

para as sem armazenamento.
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A luz branca é uma combinagdo de baixas intensidades de luzes vermelhas e azuis, e
outros comprimentos de onda de luz de baixa eficiéncia. Isso pode diminuir a taxa de
crescimento de plantas iluminadas por luz branca comparada com luzes LED vermelho-azul,
como ocorreu para as plantulas de cafe.

Para os valores de massa seca de plantulas aos 15 dias e 30 dias, foi possivel observar
que o regime de luzes coloridas, apresentou maior média diante das luzes brancas para ambas
as safras (com e sem armazenamento) (Tabela 5). Quando se analisa a matéria seca de plantulas
aos 30 dias, as safras ndo tiveram diferenca significativa quando submetidas a luzes brancas. Ja
para as luzes coloridas, as sementes sem armazenamento apresentaram maior média quando

comparadas com as que foram armazenadas.

Tabela 5: Massa seca aos 15 dias e massa seca aos 30 dias de sementes e plantulas de café das
safras 2017/18 e 2018/19 submetidas as luzes branca e coloridas, resultados expressos em
gramas.

Massa seca de plantulas aos 15 dias (g)

Tratamentos
Luz Branca Luz Colorida
Com armazenamento 2,636 Bb 2,754 Ba
Sem armazenamento 2,847 Ab 2,940 Aa
CV (%) 2,11
Massa seca de plantulas aos 30 dias (g)
Tratamentos
Luz Branca Luz Colorida
Com armazenamento 2,958 Ab 3,205 Ba
Sem armazenamento 3,015 Ab 3,406 Aa
CV (%) 2,62

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula em coluna e mindscula em linha, ndo diferem
significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Em estudos feitos por Li et al., (2003), resultados similares foram apresentados quando
cultivaram in vitro Brassica napus L. e verificaram que maior proporcdo de luz azul (3:1)
resultou em maiores resultados quanto a massa seca total das plantulas, afirmando os resultados
satisfatorios para massa seca aos 30 dias.

Explantes de lirio oriental da cultivar “Pesaro” (Lilium sp.) cultivados sob LEDs

vermelhos e azuis apresentaram valores médios superiores de massa seca. Resultados similares
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foram encontrados com M. piperita, M. spicata e M. longifolia cultivadas em camara de
crescimento (Lian et al., 2002).

Para as caracteristicas comprimento de raiz e parte aérea aos 45 dias das plantulas de
café, as safras ndo apresentaram diferenca significativa quando expostas as luzes coloridas,
podendo perceber que o armazenamento ndo alterou significativamente no desenvolvimento
das plantulas (Tabela 6). J& para as luzes brancas, o armazenamento interferiu
significativamente, com as sementes sem armazenamento apresentando maior média. Foi
possivel perceber que nenhum regime de luz interferiu significativamente no resultado de

nenhuma safra.

Tabela 6: Comprimento de raiz, comprimento de parte aérea e comprimento total aos 45 dias
de sementes e plantulas de café das safras 2017/18 e 2018/19 submetidas as luzes branca e
coloridas, resultados expressos em centimetros.

Comprimento de raiz aos 45 dias (cm)

Tratamentos
Luz Branca Luz Colorida
Com armazenamento 4,66 Ba 5,23 Aa
Sem armazenamento 5,07 Aa 5,77 Aa
CV (%) 11,93
Comprimento de parte aérea aos 45 dias (cm)
Tratamentos
Luz Branca Luz Colorida
Com armazenamento 4,21 Ba 451 Aa
Sem armazenamento 4,76 Aa 5,27 Aa
CV (%) 7,14
Tamanho total aos 45 dias (cm)
Tratamentos
Luz Branca Luz Colorida
Com armazenamento 8,87 Bb 9,74 Ba
Sem armazenamento 9,83 Ab 11,04 Aa
CV (%) 7,80

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Aos 45 dias de experimento, as BOD’s estavam somente com luzes azuis ha 15 dias.
Em experimento conduzido com sementes de Phyllanthus tenellus foi observado que luzes

vermelhas proporcionaram uma maior porcentagem de enraizamento, enquanto que houve uma
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diminuigéo sob condic@es de luzes azuis (VICTORIO e LAGE, 2009). A absorgéo da luz azul
por fotorreceptores presentes nos vegetais modifica a conformagdo de flavoproteinas que
constituem criptocromos, alterando sua estrutura fisiolégica e morfoldgica. Efeitos como a
reducdo do tamanho de raizes de Carica papaya também foi verificada sob luz azul
(ASCENCIOCABRAL et al., 2008).

Para o comprimento total das plantulas aos 45 dias (Tabela 6), foi possivel perceber que
0 armazenamento interferiu nos resultados, mostrando que sementes armazenadas perdem sua
capacidade de produzirem plantulas vigorosas. Foi possivel avaliar também que houve
diferenca entre os regimes de luzes, com as luzes coloridas apresentando maiores médias nas
duas safras.

Com relagdo aos parametros comprimento de parte aérea aos 30 dias (Tabela 4), massa
seca de plantulas aos 30 dias (Tabela 5) e comprimento de raiz aos 45 dias (Tabela 6) que as
sementes que foram armazenadas (2017/18) quando colocadas para germinar em regime de
luzes coloridas, apresentaram uma média maior, em valores brutos, que as sementes sem
armazenamento (2018/19) quando expostas a luz branca, o que reforca a eficacia das luzes
coloridas no desenvolvimento da plantula, fazendo com que a perda pelo armazenamento seja

reduzida.
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5. CONCLUSOES

O regime de luzes vermelhas e azuis melhora o desenvolvimento de plantulas de Coffea
arabica quando comparadas as luzes brancas.
O armazenamento influencia de forma negativa na capacidade de germinacdo das

sementes, mas 0 uso de luzes coloridas contribui positivamente para o desenvolvimento destas.
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