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RESUMO 
 

 

O café é uma bebida produzida a partir de grãos torrados do fruto do cafeeiro, é considerada 

um dos principais produtos agrícolas comercializados no Brasil e no mundo, em relação as 

commodities internacionais é a segunda de maior importância, ficando somente atrás do 

petróleo. A produção de mudas vigorosas e sadias no cafeeiro é de extrema importância para 

obtenção de lavouras vantajosas e produtivas, esse processo só ocorre a partir de sementes com 

elevada qualidade fisiológica. No entanto, as sementes de café são consideradas intermediarias, 

isto é, apresentam baixa sensibilidade à dessecação e baixo potencial de armazenamento. Dessa 

Forma, o armazenamento das mesmas torna um grande estimulo para os produtores de sementes 

em poder oferecer lotes de sementes de exímia qualidade para os produtores rurais brasileiros 

e internacionais. Outro fator que prejudica o armazenamento de sementes de café é alta umidade 

e temperaturas acima de 25 °C que causam uma queda drástica na germinação e no vigor já nos 

primeiros três meses de armazenamento. Devido a isso, o condicionamento fisiológico torna-se 

uma possibilidade de realizar um grande desenvolvimento na operação e desempenho de 

sementes de café armazenadas, já que é um método que traz diversas vantagens, como a 

tolerância à condições ambientais menos favoráveis e o aumento da rapidez e uniformidade na 

emergência de plântulas. Portanto, a pesquisa foi proposta a fim de avaliar o efeito do 

condicionamento fisiológico em sementes de Coffea arabica L. submetidas a diferentes 

soluções condicionantes. 

 

 

Palavras-chave: Coffea arabica L. Priming. Qualidade de sementes. 



ABSTRACT 
 

 

Coffee is a drink produced from roasted beans of the coffee tree, is considered one of 

the main agricultural products traded in Brazil and in the world, in relation to international 

commodities it is the second most important, only behind oil. The production of vigorous and 

healthy seedlings in the coffee tree is extremely important to obtain advantageous and 

productive crops, this process only occurs from seeds with high physiological quality. However, 

coffee seeds are considered intermediate, that is, they have low desiccation sensitivity and low 

storage potential. Thus, their storage is a great stimulus for seed producers to be able to offer 

seed lots of excellent quality to Brazilian and international rural producers. Another factor that 

affects the storage of coffee seeds is high humidity and temperatures above 25 °C, which cause 

a drastic drop in germination and vigor in the first three months of storage. Because of this, 

physiological conditioning becomes a possibility to carry out a great development in the 

operation and performance of stored coffee seeds, as it is a method that brings several 

advantages, such as tolerance to less favorable environmental conditions and increased speed 

and uniformity in seedling emergence. Therefore, the research was proposed in order to evaluate 

the effect of physiological conditioning on Coffea arabica L. seeds subjected to different 

conditioning solutions. 

 

Keywords: Coffea Arabica L. Priming. Seeds quality. 
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CAPÍTULO 1 - INTRODUÇÃO GERAL 

 
1.1.INTRODUÇÃO 

 
A cultura do café (Coffea arabica L.) é um dos produtos agrícolas mais 

importante para o cenário econômico brasileiro, pois é considerada uma das principais 

commodities brasileiras. Desde que surgiu no Brasil no século XVIII, o café se expandiu do 

Sudeste para todas outras regiões. Com isso, uma das características da cafeicultura brasileira 

é a diversidade, no qual é representada pela as diversas regiões do país que obtém os mais 

variados tipos de grãos e bebidas para comercialização. 

Uma das etapas fundamentais para a formação de plantas vigorosas e de novas 

lavouras cafeeiras de alta produtividade é a produção de mudas (Guimarães et al.,1998; 

Matiello, J. B.,1991; Oliveira et al.,1995; Theodoro et al., 1997). Já que os principais fatores 

responsáveis pela obtenção de mudas vigorosas em condições de campo devem-se a 

utilização de sementes sadias, de linhagem conhecida e com alto poder germinativo, nos quais 

auxiliam na demanda comercial da cultura. (BRACCINI et al.,1998). 

Através de pesquisas realizadas, é possível notar que as sementes do cafeeiro 

foram confirmadas como de pequena longevidade. (HARRINGTON, 1972) Com isso, ela 

denominada como intermediária, já que possui sensibilidade a dessecação e baixo poder de 

armazenamento. 

A deterioração se inicia quando a semente entra no estágio de maturidade fisiológica e 

se estende quando estão no campo, durante a colheita, processamento e armazenamento 

(Delouche e Baskin, 1973), no qual irá terminar com a morte da semente. Ao ser comparadas 

as sementes envelhecem em velocidades diferentes, já que cada uma das espécies de sementes 

possui sua longevidade própria. 

As sementes de café perdem rapidamente a viabilidade, não conservando seu poder 

germinativo por períodos superiores a seis meses. Segundo Popiginis (1985), O grau de 

umidade das sementes é um fator que influencia diretamente a sua longevidade, no entanto o 

tipo de embalagem utilizado no acondicionamento das mesmas também exerce uma 

intervenção na longevidade. Com isso, para que o armazenamento das mesmas não seja 

afetado, as empresas procuram soluções que melhorem a conservação das sementes. 

Para aprimorar as condições das sementes de café, o condicionamento fisiológico é 

uma técnica em fazer com as sementes entrem no processo de preparação para a germinação, 
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no qual consiste nas fases 1 e 2 de embebição, no entanto não atingem a fase 3 que é 

caracterizada pelo alongamento celular e emergência da radícula. (Heydecker et al., 1975). 

A técnica do condicionamento fisiológico é considerada uma tecnologia que vem sendo 

usada constantemente para melhorar a recuperação do vigor em sementes de café, já que esse 

componente é o mais influenciado pela técnica do condicionamento. 

Em vista disso, é de suma importância entender sobre os processos que ocorrem com 

as sementes de café após o condicionamento fisiológico, já que este contribui com o 

desenvolvimento de eximias qualidades de sementes, lavouras com alto poder germinativo e 

principalmente com alto grau de vigor. 

 
2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 
2.1. Cafeicultura no Brasil 

 
O café trata-se de uma planta nativa das regiões altas da Etiópia, no qual possuem duas 

espécies que destacam com valor de mercado, Coffea arabica L. e a Coffea canéfora Pierre. O    

Brasil é o maior produtor de café do mundo, com uma produção de 59 milhões de sacas por 60 

kg (Farres Coffe, 2021), contabilizando 1/3 da produção mundial. No ano de 2018/2019 o 

consumo mundial atingiu um volume equivalente a 163,9 milhões de sacas, já no de 2020/2021 

o consumo de café deverá atingir um volume equivalente a 167,01 milhões de sacas, portanto 

haverá um crescimento de 1,9% em relação ao ano-cafeeiro anterior (EMBRAPA,2021). 

O Brasil já exportou cerca de 28,4 milhões de sacas de 60 kg em equivalente de café 

verde de janeiro a agosto de 2021, tendo um aumento de 8,7%. Devido a valorização do café no 

mercado internacional e da taxa de câmbio elevada no Brasil, essas exportações tendem a 

continuar aquecidas (CONAB, 2021). 

A cultura do café é considerada como uma das culturas mais tradicionais da 

agricultura brasileira (FAGAN et al., 20211) e possui uma grande importância no cenário 

econômico brasileiro, já que é considerada uma das principais commodities brasileiras 

atualmente. Na nova safra o Brasil deverá produzir 46,9 milhões de sacas de café beneficiado. 

Corresponde a um decréscimo de 25,7% em relação ao resultado da safra de 2020 (CONAB, 

2021). A principal espécie de café do país, o café arábica obteve uma estimativa de 33,6 

milhões de sacas de 60 kg, fazendo com que houvesse uma diminuição de 0,4% em relação 

ao mês anterior, e decréscimo de 29,6% na comparação com 2020 (IBGE, 2021). 
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O declínio da produção ocorreu devido a geada e a seca que assolou o café brasileiro 

e que irá gerar diversas consequências no ano de 2022. Dessa forma, o desenvolvimento de 

sementes de café sadias e vigorosas, em união com intensas pesquisas para descobrir as 

melhores metodologias do armazenamento de café pode tornar-se um grande alicerce para 

fazer com que o café ultrapasse qualquer tipo de obstáculo. 

 

2.2. Qualidade e armazenamento de sementes de café 

 
Uma semente de qualidade genética apresenta pureza varietal e representatividade do 

material genético. O lote da mesma pode ser influenciado negativamente pela adição de 

plantas de outras variedades ou também pela adição de plantas atípicas. A qualidade física da 

semente é denominada pela pureza física do lote, no qual deve estar livres de materiais inertes, 

impurezas e danos mecânicos, uma vez que a semente danificada pode estar propensa a 

entrada de patógenos que irão comprometer sua estrutura. 

A qualidade fisiológica é responsável pela as características de vigor e germinação de 

sementes, portanto torna-se diretamente importante para o desenvolvimento da planta em 

campo, na uniformidade e na velocidade de germinação. E por fim, a qualidade sanitária no 

qual as sementes não devem conter espécies daninhas e ser livres de doenças, pois se as 

mesmas estiverem contaminadas podem reduzir a população de plantas e consequentemente 

a produtividade da cultura. 

Desenvolver uma semente de qualidade é um dos fatores essências para a formação 

de mudas saudáveis. Os fatores principais para a qualidade do lote final, seja para obter uma 

qualidade da bebida através do grão ou a garantia da semente para a propagação da espécie 

são a nutrição do cafeeiro, o manejo correto da lavoura, o processamento pós colheita e entre 

outros requisitos (MATIELO et al., 2005). 

O teste de germinação e tetrazólio é usado para avaliar a viabilidade das sementes. O 

primeiro avalia a semente sob condições favoráveis de umidade e temperatura, já o segundo 

o potencial das sementes no processo germinativo. Com isso, os resultados podem sair 

superestimados, pois esses testes não oferecem uma realidade correta de emergência em 

campo. Portanto, é necessário o uso de teste de vigor para entender o comportamento 

verdadeiro das sementes em campo. (Carvalho & Nakagawa, 1986). 

O vigor é considerado um fator primordial na qualidade final de sementes de café e 

determina o potencial germinativo de um determinado lote. Assim, é necessário que os 

testes sejam rápidos e absolutos, uma vez que as mesmas possuem rápida perda de vigor e 
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viabilidade (EMBRAPA CAFÉ, 2009). 

A partir do momento que se inicia a maturidade fisiológica das sementes começa o 

processo de deterioração, no qual consiste em uma série de alterações fisiológicas, 

bioquímicas e citológicas. Esse processo determina a diminuição da qualidade fisiológica e 

posteriormente a morte da semente. (MARCOS FILHO, 2005). 

As sementes de café toleram períodos curtos de armazenamento para conservar seu 

poder germinativo. Entretanto, já existem estudos feitos para averiguar a resistências das 

sementes a períodos maiores de armazenamento. Brandão et al. (2002) determinou que 

sementes com o teor de água de 50% embaladas hermeticamente apresentaram uma queda 

na qualidade fisiológica durante o armazenamento de 9 meses e em câmara fria a 10°C, no 

entanto resultados mostraram que sementes armazenadas a 15% de teor de água sob as 

mesmas condições manteve a qualidade fisiológica após os 9 meses de armazenamento. Nos 

estudos feitos por Araujo et al. (2008) foi constatado que sementes a 31,5% de teor de água 

que são acondicionadas em embalagens permeáveis possuem a capacidade de serem 

armazenadas por 9 meses, já sementes com teores de água a 48,5% sendo acondicionadas 

também em uma embalagem permeável e com temperatura de 15°C conseguem se manter 

estável até 6 meses de armazenamento. 

Desta forma, o armazenamento de sementes de café ainda é um mistério a ser 

desvendado por muitos pesquisadores que através de estudos e pesquisam buscam 

constantemente uma solução para a conservação das sementes de café a longo prazo. 

 
2.3. Condicionamento fisiológico de sementes de café 

 

A técnica do condicionamento fisiológico compreende como uma técnica usada para 

a embebição controlada de sementes, no qual as sementes necessitam de absorver uma 

quantidade equilibrada de água para dar início a sequência de processos fisiológicos da 

germinação, no entanto sem atingir a fase III da embebição na qual consiste em receber 

umidade suficiente para o alongamento celular e consequentemente a emergência da radícula 

(VARIER et al., 2010). Para uniformizar e aumentar a velocidade de germinação e em 

determinados casos contribuir para a evolução da dormência de sementes, o 

condicionamento fisiológico é uma técnica essencial para um determinado lote de 

sementes. (VARIER et al., 2010). Diversos fatores afetam diretamente a aplicabilidade da 

técnica, como por exemplo, temperatura, qualidade inicial do lote, solução osmótica e 

situações ocorridas durante o armazenamento (NASCIMENTO, 2004). 
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Considerada uma técnica promitente, o condicionamento fisiológico foi desenvolvido 

com o objetivo de obter estandes uniformes, e diminuir o tempo de germinação e emergência 

das sementes sob condições adversas. (Cantliffe 1994). Esta preparação consiste no controle 

da hidratação de sementes com objetivo de ativar os processos fisiológicos da germinação, no 

entanto sem permitir o alongamento celular das mesmas (Pill 1995). Diversas substancias 

químicas têm sido usadas no condicionamento fisiológico, no qual a utilização dessas 

substancias alocadas a outras soluções colaboradoras tem manifestado resultados 

satisfatórios no tratamento de sementes como as de melão, tomate, alface e pimentão 

(Tayloret al., 1997). Cada solução apresentar determinados benefícios para a técnica, sendo 

que varia entre as espécies a solução mais adequada (Welbaum et al., 1988). 

No trabalho de Kikuti et al. (2013) foi constatado que sementes emergidas em água 

por até 12 horas, não aumentam o vigor e a germinação das mesmas. Segundo os autores, foi 

concluído também que sementes com maior tempo de condicionamento e com temperaturas 

de 45°C podem ter indícios de diminuição do potencial fisiológico. Devido as sementes de 

café apresentarem desuniformidade e germinação lenta, estudos têm sido feito para que os 

tratamentos pré-germinativos possam desenvolver o controle da absorção de água para a 

realização dos processos metabólicos (SGUAREZI et al., 2001a). Segundo os estudos feitos 

por Guimarães (2000), a taxa de velocidade de germinação aumenta quando as sementes estão 

em água por 8 dias a 30°C. Lima (2004), disse que sob condições de temperatura de 25°C por 

12 dias e armazenadas por 9 meses, o condicionamento fisiológico em água se mostrou eficaz 

no revigoramento. 

O condicionamento fisiológico pode ser considerada uma técnica interessante devido 

a sua facilidade e por não precisar de equipamentos para o seu acontecimento (ARAÚJO et 

al., 2011). O nitroprussiato de sódio (SNP) e ácido ascórbico (ASA) que são consideradas 

soluções diferentes apresentam resultados relevantes nos estudos sobre condicionamento 

fisiológico. 

Composta por cloreto de magnésio e cloreto de cálcio, a água catódica possui um 

poder redutor no qual ela tem o papel de purificar os radicais livres das sementes e neutralizar 

danos nocivos das espécies reativas de oxigênio, isso faz com que ocorra uma melhora na 

condição fisiológica da semente. Segundo as pesquisas feitas por Pammenter et al. (1974), 

no qual sementes de Zea marys foram apresentadas ao tratamento de envelhecimento 

artificial e proteção catódica. Houve um decréscimo na perda de viabilidade em sementes 

que foram submetidas a água catódica. 

Em momentos que as sementes apresentam um estresse salino, o SNP tem como 
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objetivo aprimorar o desenvolvimento da germinação através da diminuição de peroxidação 

de lipídeos. Por ser uma substância fornecedora de óxido nítrico (ON), ela age na velocidade 

e acréscimo da germinação (ATAÍDE et al., 2015; KAISER et al., 2016; PIRES et al., 2016), 

e também no aumento do desenvolvimento de enzimas durante o processo do sistema 

antioxidante da enzima (SILVA et al., 2019). O ácido ascórbico no café pode beneficiar o 

desenvolvimento da cultura ao instigar as folhas a realizar a abertura estomática e com isso 

aumentando a transpiração. Com o intuito de combater o estresse em sementes, O ácido 

ascórbico age como um condicionante extremamente eficiente, no qual possui diversos 

benefícios como atuar como indutor de proteínas de tolerância ao estresse e ser hidrossolúvel. 

(MCCUE et al., 2000). 

Desta Forma, a utilização da técnica do condicionamento fisiológico pode trazer 

melhorias para as sementes de café, principalmente no processo germinativo, no qual 

observa- se melhorias na viabilidade das sementes e também no processo de vigor das 

mesmas, em que sob condições adversas ela poderá responder de forma positiva o teste 

realizado. 
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CAPÍTULO 2 - GERMINAÇÃO DE SEMENTES E 

DESENVOLVIMENTO DE PLÂNTULAS DE COFFEA 

ARABICA L. SUBMETIDAS AO CONDICIONAMENTO 

FISIOLÓGICO 

RESUMO 

 

Sementes de café são classificadas como intermediárias devido a sua baixa tolerância à 

dessecação e longevidade, uma vez que, o armazenamento de sementes de café por longos 

períodos resulta na redução do vigor e do potencial germinativo das mesmas. O 

condicionamento fisiológico é uma técnica de embebição controlada de sementes que permite 

uma maior rapidez e uniformidade na emergência de plântulas, bem como, um 

envigoramento de sementes armazenadas. Dessa forma, o objetivo neste trabalho foi avaliar 

o efeito do condicionamento fisiológico em sementes de Coffea arábica L., submetidas à 

diferentes condicionantes e através de avaliações fisiológicas. Sementes de Coffea arábica da 

cultivar IAC 62 foram submetidas ao condicionamento em delineamento inteiramente 

casualizado, com quatro repetições, em esquema fatorial de 5x3, sendo cinco soluções 

condicionantes e três teores de água. As sementes foram submetidas ao condicionamento 

fisiológico por 7 dias em água destilada, água catódica e anódica, ácido ascórbico e 

nitroprussiato de sódio. Determinou se o teor de água, germinação, primeira contagem da 

germinação, folhas cotiledonares aos 45 dias, condutividade elétrica, emergência de 

plântulas, índice de velocidade de emergência, matéria seca de plântulas e desenvolvimento 

de plântulas por analise de imagens. O condicionamento fisiológico, após oito meses de 

armazenamento, independente do agente condicionante, não é eficaz em sementes de café 

com o teor de água de 12%. Após oito meses de armazenamento, o condicionamento 

fisiológico em soluções de ácido ascórbico e nitroprussitato de sódio aumenta o vigor de 

sementes de café, se as mesmas estiverem com teor de água igual a 35%. 

 

 

Palavras-chave: Coffea arabica L. Condicionamento fisiológico. 
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ABSTRACT 

 

Coffee seeds are classified as intermediate due to their low tolerance to desiccation and 

longevity, since the storage of coffee seeds for long periods results in reduced vigor and 

germination potential. Physiological conditioning is a technique of controlled seed imbibition 

that allows for greater speed and uniformity in the emergence of seedlings, as well as an 

invigoration of stored seeds. Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of 

physiological conditioning on Coffea arabica L. seeds, submitted to different conditionings 

and through physiological evaluations. Coffea arabica seeds of the cultivar IAC 62 were 

subjected to conditioning in a completely randomized design, with four replications, in a 5x3 

factorial arrangement, with five conditioning solutions and three water contents. Seeds were 

subjected to physiological conditioning for 7 days in distilled water, cathodic and anodic 

water, ascorbic acid and sodium nitroprusside. Water content, germination, first germination 

count, cotyledon leaves at 45 days, electrical conductivity, seedling emergence, emergence 

speed index, seedling dry matter and seedling development were determined by image 

analysis. Physiological conditioning, after eight months of storage, regardless of the 

conditioning agent, is not effective in coffe seeds with 12% water content. After eight 

montths of storage, physiological conditioning in solutions of ascorbic acid and sodium 

nitroprussite increases the vigor of coffe seeds, if they have a water content equal to 35%. 
 

 

Key-words: Coffea arabica L. Priming. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
A qualidade fisiológica de sementes pode ser definida como a capacidade das mesmas 

em desempenhar funções vitais, caracterizada pela germinação, vigor e longevidade. A união 

dos atributos físicos, genéticos, fisiológicos e sanitários faz com que haja a formação de 

lavouras uniformes, vigorosas e produtivas. 

Segundo os estudos de (Heydecker et al., 1973) o condicionamento fisiológico é 

utilizado para controlar a embebição de sementes, no qual ocorre a estimulação de sistemas 

metabólicos, sem que a raiz primária seja emergida. As principais vantagens que podem ser 

destacadas ao utilizar essa técnica, são a uniformidade e rapidez na emergência de plântulas 

(Knypl e Khan, 1981; Marcos Filho e Kikuti, 2008) e a transigência das sementes a condições 

ambientais adversas (Trigo e Trigo, 1999; Nascimento, 2005; Pereira et al., 2009). 

Entretanto, o condicionamento fisiológico pode ser persuadido por diversas alterações, entre 

elas se destacam a temperatura durante os testes, o condicionante indicado, a espécie e 

cultivar e a situação fisiológica do lote inicial, já que não existe um único procedimento que 

deve ser seguido para condicionar alguma determinada espécie de semente. (Welbaum et al., 

1998). Diante desse fato, inúmeras espécies tem utilizado essa técnica para a realização de 

estudos, como: alface (Fessel et al., 2002), berinjela (Fanan e Novembre, 2007; Nascimento 

e Lima, 2008), brócolos (Jett et al., 1996), cebola (Caseiro et al., 2004), cenoura (Carneiro et 

al., 1999; Pereira et al., 2009), couve-flor (Marcos Filho e Kikuti, 2008), milho-doce (Parera 

e Cantliffe, 1991), quiabo (Dias et al., 1999), melão (Nascimento, 2003); pepino (Passam et 

al., 1989); pimentão (Roveri José et al., 2000) e tomate (Andreoli e Khan, 1999; Rossetto et 

al., 2002). 

Para tratar assuntos relacionados ao estresse das sementes, como danos oxidativos, 

degradação celular e fortalecer as mesmas com uma proteção fúngica fortemente ativa, deve-

se atentar na utilização de água com diferentes cargas, como a catódica e anódica. 

(RICALDONI, 2016). 

Diversos estudos tem mostrado que a água catódica apresenta proteção antioxidativa 

nas sementes que são mais sensíveis a dessecação, além de demonstrar resultados positivos 

em outros organismos vivos. Outros condicionantes importantíssimos para o 

desenvolvimento dos vegetais são o ascorbato e o ácido ascórbico. Apresentam também um 

papel químico essencial, pois são considerados agentes redutores no qual colaboram com a 

redução oxidativa nas sementes ao ligar radicais e metais livres (Chinoy, 1984). Ultimamente 
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tem ocorrido diversos estudos relacionados com o ácido ascórbico, já que ele apresenta um 

importante papel na primeira fase de germinação de sementes. Através dos estudos de 

McCueet al. (2000), o ácido ascórbico aumenta o vigor das espécies de sementes pela sua 

aplicabilidade exógena, uma vez que é considerado um regulador de crescimento. 

O óxido nítrico (NO) é sintetizado a partir da L-arginina por ação do óxido nítrico 

sintetase, fazendo com que ele seja considerado um radical livre, inorgânico e incolor 

(Beligni e Lamattina, 1999; Leite e Sarni, 2003), demonstrando sua ocorrência em diversos 

processos fisiológicos essências para os vegetais, nos quais podemos destacar: antioxidante, 

já que atua na melhora do déficit hídrico, através do impedimento de reações de peroxidação 

de lipídeos (Cheng et al., 2002), proteção contra o estresse oxidativo (Wink et al., 1993) e 

estresse salino (Uchida et al., 2002), e desenvolver respostas de defesa da planta à infecção 

por patógenos (Noritake et al., 1996). Nas sementes, o óxido nítrico pode instigar a quebra 

de dormência de sementes de espécies variadas (Bethke et al., 2006; Renata e Agnieszka, 

2006) e estimulando a formação e o alongamento das raízes adventícias (Beligni e Lamattina, 

2001). 

Para desenvolver uma metodologia sobre a técnica do condicionamento fisiológico 

de sementes de café foram desenvolvidos diversos trabalhos avaliando a temperatura e o 

tempo do condicionamento fisiológico, com o intuito de desvendar respostas sobre um 

acréscimo do potencial germinativo das sementes. (CAMARGO, 1998; LIMA, 1999; LIMA, 

2004; BRAZ; ROSSETTO, 2008; CARVALHO et al.., 2012; GUIMARÃES, 2000; 

SGUAREZI et al.., 2001; KIKUTI et al.., 2013; CARVALHO; ALMEIDA; GUIMARÃES, 

2014). 

 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

 
A pesquisa foi conduzida na Universidade Federal de Lavras (UFLA), e as análises 

foram realizadas no Laboratório Central de Pesquisas em Sementes - LCPS da UFLA. Foram 

utilizadas sementes de café da cultivar Catuaí Amarelo IAC 62, produzidas pela empresa 

Fazenda Bom Jardim, localizada no município de Bom Sucesso e colhidas na safra 2018. 

Localizada a 35 km a Norte-Leste de Lavras a maior cidade nos arredores, Bom Sucesso está 

situada a 930 metros de altitude, e tem as seguintes coordenadas geográficas: Latitude: 21° 

2' 1'' Sul, Longitude: 44° 45' 9'' Oeste. 

As sementes foram armazenadas em condição de câmara fria à temperatura média de 
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10 °C e umidade relativa média de 50%. 

Após a avaliação inicial, foi determinado o teor de água inicial das sementes pelo 

método de estufa a 105 °C, durante 24 horas (BRASIL, 2009), com duas repetições de 10 

sementes. Os resultados foram expressos em porcentagem com base no peso seco das sementes. 

Em seguida as sementes foram submetidas à secagem rápida, utilizando sílica gel. A 

secagem rápida foi realizada colocando-se as sementes com o teor de água inicial de (43% bu), 

em recipientes herméticos, juntamente com 60 gramas de siĺica gel ativada, que foram 

colocados em câmaras B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) reguladas à 25 oC, na ausência 

de luz. A perda de água durante a secagem foi monitorada até as amostras atingirem os teores 

de água de 12% e 35%. 

Para a realização da técnica de condicionamento fisiológico foi necessário a obtenção 

dos agentes condicionantes. A água catódica e anódica foi produzida segundo metodologia 

descrita por Berjak, Sershen e Pammenter (2011), com modificações: solução contendo como 

eletrólitos 0,5 mM CaCl2.2H2O e 0.5 mM MgCl2.6H2O, foi eletrolisada aplicando uma 

diferença de potencial de 60 V, utilizando cuba própria para corrida eletroforética. O conteúdo 

da solução foi dividido em duas porções iguais e a eletrólise foi realizada durante 1 hora, em 

temperatura ambiente, produzindo 500 ml de água anódica (oxidada) com pH próximo a 3-4, e 

500 ml de água catódica (reduzida) com pH próximo a 11-12. O circuito foi completado 

utilizando-se uma ponte salina à base de ágar contendo cloreto de potássio. 

Para as soluções de nitroprussiato de sódio e ácido ascórbico, foram diluídos em 1 litro 

de água destilada, 29 mg e 75 mg, respectivamente. 

As sementes sem pergaminho foram condicionadas em água destilada, água catódica, 

água anódica, solução de nitroprussiato de sódio e solução de ácido ascórbico. 

A imersão foi realizada em erlenmayers, contendo 500 sementes com 250 mL de cada 

solução condicionante, sendo que cada erlenmeyer estava acoplado às mangueiras que 

permitiram a aeração das soluções contendo as sementes. Os erlenmeyers foram dispostos em 

BOD a 25 °C por 7 dias. 

Após o condicionamento, as sementes foram lavadas em água corrente, o excesso de 

água foi retirado e foram realizados os testes fisiológicos. 

O teste de germinação foi realizado com quatro repetições de 25 sementes para cada 

tratamento, semeadas em rolos de papel tipo ‘germitest’ umedecidos com água destilada na 

quantidade de duas vezes e meia o peso do papel seco. Os rolos de papel contendo as sementes 

foram acondicionados em germinador, regulado a 30 ºC, na presença de luz (BRASIL, 2009). 

Foi determinada a porcentagem de protrusão radicular e de plântulas normais aos 15 dias após 
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semeadura, em que foram computadas as sementes que apresentavam raiz principal e pelo 

menos duas raízes laterais sadias e normais; e a porcentagem de plântulas normais aos 30 dias 

após semeadura. No teste de germinação foram também determinadas: a porcentagem de 

plântulas normais fortes e fracas, sendo computadas como fortes aquelas que apresentaram alça 

hipocotiledonar com três centímetros ou mais, e fracas as que se encontraram abaixo deste 

padrão; e a porcentagem de plântulas com folhas cotiledonares expandidas e massa seca de 

plântulas aos 45 dias. 

Ao final do teste de germinação, nas plântulas normais, a parte aérea foi separada da 

raiz com auxílio de um bisturi, colocadas em sacos de papel e submetidas à secagem em estufa 

de circulação forçada de ar à 60 oC por 4 a 5 dias ou até deter massa constante. A massa seca 

foi determinada em balança de precisão. 

O teste de condutividade elétrica foi realizado em quatro repetições, pesando-se 25 

sementes, colocadas em copos plásticos juntamente com 50 ml de água deionizada, sendo 

levadas à BOD em temperatura de 25°C por 24 horas. A leitura foi realizada após imersão dos 

eletrodos na água de embebição, sendo os resultados expressos em µS-1* g-1. Utilizou-se para o 

cáculo a seguinte fórmula: 

CE= (CEsolução – CEágua)/ Peso(g)                      (1) 

 

O teste de emergência de plântulas foi realizado em substrato areia: solo na proporção 

volumétrica de 1:1, utilizando-se 25 sementes por repetição, para cada tratamento, em 4 

repetições. Na avaliação, realizada a cada três dias entre a instalação do teste de emergência 

deste, foram consideradas as plântulas que emergiram completamente os cotilédones. Para o 

cálculo do Índice de Velocidade de Emergência (IVE) foi empregada a equação proposta por 

Maguire (1962). Foram consideradas, para o cálculo em porcentagem, o total de plântulas 

emersas na avaliação da velocidade de emergência até os sessenta dias, após a estabilização 

dos valores de emergência. 

Para a determinação do desenvolvimento das plântulas, a captura das imagens foi 

realizada por meio do sistema GroundEye, versão S800, composto por um módulo de 

captação que possui uma bandeja de acrílico e uma câmera de alta resolução e um software 

integrado para avaliação. Foram utilizadas dez plântulas de cada tratamento provenientes do 

teste de germinação as quais foram inseridas na bandeja do módulo de captação para a 

obtenção de imagens de alta resolução. Na configuração da análise para a calibração da cor 

de fundo foi utilizado o modelo de cor CIELab com ińdice de luminosidade de 0 a 100, 

dimensão ‘a’ -13,9 a 46,1 e dimensão ‘b’ de -57,1 a -40,6. Depois da calibração da cor do 
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fundo foi realizada a análise das imagens. 

 

Para a análise das imagens foram extraídos valores médios das características das 

plântulas como o comprimento da raiz (CR), comprimento do hipocótilo (CH), comprimento 

da plântula (CP), razão do comprimento da raiz pelo comprimento do hipocótilo (CR/CH). 

Para as análises fisiológicas das sementes foi utilizado o delineamento inteiramente 

casualizado, com quatro repetições, em esquema fatorial 5x3, sendo cinco soluções 

condicionantes, três teores de água. Os resultados foram submetidos à análise de variância, 

utilizando o software Sisvar® (FERREIRA, 2011) e as médias foram comparadas pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Em julho de 2018, após a colheita, as sementes de café exibiram germinação de 93% 

e depois de oito meses de armazenamento as mesmas foram reanalisadas pelo Laboratório 

Central de Pesquisa em Sementes - LCPS/UFLA, credenciado no RENASEM sob o n° MG 

01311/2006, e a germinação chegou a 80 % e teor de água de 43%. 

Conferindo primeiramente o teste de primeira contagem de germinação, as sementes 

com 12 % de teor de água obtiveram melhores resultados quando foram condicionadas com 

SNP, já as sementes condicionadas com água catódica e anódica obtiveram os menores 

resultados, já para o restante dos teores de água, não houve diferença significativa entre as 

soluções condicionantes. 

Segundo o trabalho de Ataíde et al. (2015) a aplicação de SNP foi eficaz na 

germinação e no vigor para sementes de Dalbergia Nigra, no qual apresenta índices de 

baixo vigor. O estudo demonstra os resultados fornecidos para a primeira contagem de 

germinação (TABELA 1). Ao fazer um comparativo dos resultados entre os teores de água, é 

importante salientar que sementes com 35% de teor de água, condicionadas ao ácido 

ascórbico e água catódica, não diferiram estatisticamente das sementes com 43 % de teor 

condicionadas sobre os mesmos condicionantes. 

Analisando a porcentagem de germinação aos 30 dias, as sementes com teores de 

água de 12% os resultados obtiveram semelhanças quando comparados ao teste de primeira 

contagem de germinação. Para o restante dos teores de água, não houve diferença 

significativa. Segundo Vilela et al. (2021) ao emergir sementes de café em água catódica e 
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anódica, foi observado que após o tempo de embebição de 24 horas houve um uma melhora 

significativa na qualidade fisiológica da semente, entretanto quando foi submetida a imersão 

de 36 horas a qualidade das sementes foram reduzidas. Isso explica ao fato de que os 

resultados mais inferiores estavam em sementes condicionadas em água anódica e catódica, 

uma vez que as mesmas foram tiveram um tempo de embebição de 7 dias. 

Ao verificar os resultados da porcentagem de folhas cotiledonares aos 45 dias, os 

resultados das sementes que contém 12 % de teor de água se coincidem com os testes de 

germinação e primeira contagem. Já ao analisar as sementes com teores de água de 35% é 

notável que as foram condicionadas em soluções de AsA e SNP obtiveram os melhores 

resultados ao compararmos com os demais condicionantes. Sementes de arroz tratadas com 

ácido ascórbico obtiveram maior germinação e vigor quando foram estudadas (BASRA et 

al., 2006). 

Foi demonstrado em trabalho realizado por Penido et al. (2019) que a técnica de 

manter sementes úmidas condicionadas obteve alta porcentagem de plântulas com folhas 

cotiledonares expandidas ao longo de noves meses de armazenamento. Entretanto, as 

sementes secas que foram condicionadas obtiveram valores inferiores de plântulas 

cotiledonares expandidas ao serem comparadas. 

A partir dos resultados encontrados entre os diferentes teores de água, para os testes 

de germinação e folhas cotiledonares aos 45 dias, foi observado que em sementes secas até 

35% de teor de água os valores foram maiores, já em sementes com 12% de teor de água 

observou- se valores inferiores, mostrando que o condicionamento fisiológico em sementes 

de café com baixos teores de água não é efetivo. 

Tabela 1 - Porcentagem média de plântulas normais aos 15 e 30 dias e folhas cotiledonares 

expandidas aos 45 dias, provenientes de sementes de café com diferentes teores 

de água e submetidas ao condicionamento fisiológico com diferentes 

condicionantes. 
 Primeira contagem da germinação 15 dias (%) 

Condicionante                                             Teor de água (%)   

 12 35 43 

Anódica 12 Cc 78 Aa 59 Ab 

Ac. Ascórbico 29 Bb 74 Aa 68 Aa 

Catódica 16 Cb 70 Aa 60 Aa 

H2O 23 Bc 79 Aa 65 Ab 

SNP 46 Ac 82 Aa 58 Ab 

CV  15,04  

 Germinação 30 dias (%) 

Condicionante                                             Teor de água (%)   

 12 35 43 

Anódica 14 Cc 80 Aa 63 Ab 
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Ac. Ascórbico 33 Bc 84 Aa 75 Ab 

Catódica 18 Cc 76 Aa 64 Ab 

H2O 28 Bc 85 Aa 67 Ab 

SNP 50 Ac 90 Aa 62 Ab 

CV  13,01  

 Folhas cotiledonares expandidas aos 45 dias (%) 

Condicionante                                             Teor de água (%)   

 12 35 43 

Anódica 15 Cc 84 Ba 64 Ab 

Ac. Ascórbico 34 Bc 94 Aa 78 Ab 

Catódica 18 Cc 89 Ba 68 Ab 

H2O 25 Bc 85 Ba 72 Ab 

SNP 50 Ac 96 Aa 68 Ab 

CV  14,06  

As médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna para cada época de armazenamento e 
minúscula na linha não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Frota, G J. (2021) 

 
Segundo os dados do teste de emergência de plântulas aos 45 dias (TABELA 2) não 

houve diferença significativa entre as soluções condicionantes para sementes com 12% de 

teor de água. Ao debater sobre as sementes com teor de água com 35% valores superiores foi 

observado para aquelas condicionadas com a solução de SNP, já para as sementes com 43% 

de teor de água, verificou-se valores superiores em sementes condicionadas com água 

anódica, água destilada e AsA e menor valor em sementes condicionadas em água catódica. 

Quanto aos teores de água, 12% e 35% observou-se resultados inferiores e superiores, 

respectivamente. 

Na emergência final, aos 60 dias, as respostas para os diferentes condicionantes em 

sementes com teor de água de 12% não apresentaram diferença na estatística. Através dos 

resultados foi possível identificar que, sementes com o teor de água de 35% condicionadas 

em SNP obtiveram resultados superiores e sementes embebidas em água catódica obtiveram 

resultados inferiores de emergência. 

As sementes que foram emergidas em AsA não possuíram diferença significativa 

comparadas aos teores de água de 35% e 43%. Já para o IVE, não constatou diferença 

significativa para sementes com 12% de teor de água. Os que tiveram resultados inferiores 

foram observados em sementes com 35% de teor de água condicionadas em água catódica 

e anódica e em sementes com 43 % de teor de água que foram condicionadas em água 

catódica. 

Por apresentarem baixa longevidade e ser sensíveis a dessecação, as sementes de café 

são classificadas como intermediárias. Diversas pesquisas mostram que as sementes 
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armazenadas com uma temperatura de 15 °C por doze meses, após secar por 

aproximadamente 10%, apresenta redução na germinação com reduções bruscas no teor de 

água e na temperatura de armazenamento. (ELLIS et al., 1990; 1991; HONG; ELLIS, 1995; 

EIRA et al., 1999). Portanto, os resultados referentes a sementes secadas até 12% de teor de 

água, independente da solução condicionante, apresentaram valores inferiores quando 

comparadas com as demais, evidenciando a característica intermediária da semente de café. 

 

Tabela 2 - Porcentagem média de emergência de plântulas aos 45 e 60 dias e índice de 

velocidade de emergência de plântulas de sementes de café com diferentes teores 

de água e submetidas ao condicionamento fisiológico com diferentes 

condicionantes. 
 Emergência 45 dias (%) 

Condicionante                                             Teor de água (%)   

 12 35 43 

Anódica 5Ac 59Ba 46Ab 

Ac. Ascórbico 2Ac 66Ba 45Ab 

Catódica 6Ac 60Ba 29Cb 

H2O 3Ac 64Ba 53Ab 

SNP 6Ac 79Aa 38Bb 

CV  20,12  

 Emergência 60 dias (%) 

Condicionante                                             Teor de água (%)   

 12 35 43 

Anódica 22Ac 82Ba 59Ab 

Ac. Ascórbico 20Ab 81Ba 69Aa 

Catódica 15Ac 74Ca 50Bb 

H2O 12Ac 80Ba 66Ab 

SNP 9Ac 95Aa 56Ab 

CV  14,34  

 Índice de velocidade de emergência (IVE) 

Condicionante                                             Teor de água (%)   

 12 35 43 

Anódica 0,45Ab 2,24Ba 1,7Aba 

Ac. Ascórbico 0,38Ab 2,73Aa 1,7Aba 

Catódica 0,34Ab 1,95Ba 1Bb 

H2O 0,17Ab 2,72Aa 2,1Aa 

SNP 0,12Ab 2,61Aa 1,8Aba 

CV  30,63  

As médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: Frota, G J. (2021) 

 
Como foi evidenciado no teste de condutividade elétrica (TABELA 3), em sementes 

que foram secadas até 12% de teor de água, independente do condicionante, observou-se 

valores superiores de condutividade, já em semente submetidas a secagem de até 35%, os 
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valores foram inferiores. 

Ao contrapor as soluções condicionantes dentro de cada teor de água, as sementes 

com teor de água de 12% condicionadas em água anódica e água catódica foram evidenciados 

valores inferiores nos resultados, respectivamente. As sementes com o teor de água de 35%, 

não ocorreu diferença significativa nos resultados e por fim, para as sementes com 43% de 

teor de água, houve maior lixiviação de constituintes celulares em água catódica. 

Tabela 3 - Condutividade elétrica de sementes de café com diferentes teores de água 

e submetidas ao condicionamento fisiológico com diferentes condicionantes. 

 Condutividade Elétrica  

Condicionante                                             Teor de água (%)   

 12 35 43 

Anódica 12,4Ca 4,8Ac 10,1Cb 

Ac. Ascórbico 14,9Ba 5,9Ab 7,6Db 

Catódica 13,4BCb 5,8Ac 17,5Aa 

H2O 17,3Aa 5,2Ab 6,8Db 

SNP 13,7BCa 5,3Ab 13,3Ba 

CV  10,47  

As médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Fonte: Frota, G J. (2021) 

 
Através dos resultados encontrados para o comprimento do hipocótilo, observou-se 

que sementes com 35% de teor de água apresentaram médias superiores quando comparadas 

às sementes com teor de água de 43%. Ao contrapor as soluções condicionantes, não houve 

diferença significativa para ambos os teores (TABELA 4). 

Ao analisar o comprimento da raiz, foi evidenciado que sementes com 43% de teor 

de água prevaleceram sobre os resultados das sementes com 35% de teor de água. Os 

resultados para a relação tamanho do hipocótilo e raiz foram semelhantes aos resultados 

encontrados para o comprimento de raiz. Como as plântulas de sementes com 12% de teor de 

água já haviam morrido no teste de 45 dias após a germinação, não foi possível analisar 

estaticamente o seu comprimento. 
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Tabela 4 - Comprimento hipocótilo, comprimento da raiz e relação comprimento do 

hipocótilo/raiz (TH/TR) de plântulas de café, submetidas a diferentes 

condicionantes aos 45 dias. 

Condicionante 
  Comprimento do hipocótilo (cm)  

35 43 

Anódica 5,8 Aa 4,9 Ab 

Ac. Ascórbico 6,1 Aa 5,4 Ab 

Catódica 6,1 Aa 5,1 Ab 

H2O 6,5 Aa 5,1 Ab 
SNP 5,9 Aa 5,1 Ab 

CV 7,72  

Condicionante 
Comprimento da Raiz (cm) 35 43 

  

Anódica 4,0 Ab 6,6 Aa 

Ac. Ascórbico 3,5 Ab 6,0 Aa 

Catódica 2,7 Ab 4,0 Ba 

H2O 3,7 Ab 6,2 Aa 

SNP 4,0 Ab 6,3 Aa 

CV 16,94  

Condicionante 
Relação CH/CR 35 43 

  

Anódica 0,7 Ab 1,3 Aa 

Ac. Ascórbico 0,6 Ab 1,1 Aa 

Catódica 0,4 Ab 0,8 Ba 

H2O 0,6 Ab 1,2 Aa 

SNP 0,7 Ab 1,3 Aa 

CV 16,13  

As médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

Fonte: Frota, G J. (2021) 

 
 

Ao analisar à massa seca de raiz e parte aérea (TABELA 5), as sementes que atingiram 

a secagem até 12% de teor de água obtiveram valores inferiores, esses resultados confirmam 

os encontrados nos teste de germinação (TABELA 1), já que, sementes que obtiveram 

menores porcentagens de germinação, apresentam valores inferiores para massa seca. Ao 

contrapor os resultados em sementes que atingiram a secagem até 35% e 43% de teor de água, 

comparando a massa seca da raiz em relação ao teor de água de 35% não houve o acúmulo 

de tecidos, com isso os resultados não divergem dos alcançados para o teor de água de 35%. 

Já para a massa seca da parte área, os valores superiores foram encontrados em plântulas de 

sementes com teor de água de 35%. Ao analisar os outros tratamentos com os agentes 

condicionantes, não houve diferença significativa. 

Após a realização do trabalho foi evidenciado que as sementes secas obtiveram o 



30 
 

mesmo resultado final de massa seca de raiz e parte área. Quando realizado o armazenamento, 

o condicionamento fisiológico não obteve efeito em sementes consideradas secas. 

Tabela 5 - Matéria seca (g) de raiz (R) e parte aérea (PA) de plântulas com 45 dias, oriundas 

de sementes de café com diferentes teores de água e submetidas a diferentes 

condicionantes. 

Condicionante 
  

 
 Massa seca Raiz   

Média 
12 35 43 

Anódica 0,10 0,21 0,23 0,17 A 

Ac. Ascórbico 0,11 0,25 0,23 0,20 A 

Catódica 0,10 0,21 0,20 0,17 A 

H2O 0,10 0,21 0,23 0,18 A 
SNP 0,12 0,26 0,23 0,20 A 

Média 0,11 b 0,23 a 0,22 a  

CV  19,84   

Condicionante 
  

 
Massa seca parte aérea   

Média 
12 35 43 

Anódica 0,85 1,68 1,44 1,32 A 

Ac. Ascórbico 0,86 1,86 1,38 1,36 A 

Catódica 0,80 1,79 1,41 1,33 A 

H2O 0,84 1,89 1,45 1,39 A 

SNP 0,88 1,84 1,46 1,40 A 

Média 0,85 c 1,82 a 1,43b  

CV  10,36   

As médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Fonte: Frota, G J. (2021) 

 

Portanto, e importante salientar que o condicionamento fisiológico é uma técnica que 

pode trazer benefícios ao produtor final de sementes de café. No entanto, deve-se fazer 

estudos sobre qual a cultivar que irá ser trabalhada e métodos corretos para determinado 

condicionamento, com intuito de melhorar a qualidade fisiológica das mesmas. 

 
4. CONCLUSÕES 

 
O condicionamento fisiológico, após oito meses de armazenamento, independente do 

agente condicionante, não é eficaz em      sementes de café com teor de água de 12%. 

Após oito meses de armazenamento, o condicionamento fisiológico em soluções de 

ácido ascórbico e nitroprussiato de sódio aumenta o vigor de sementes de café, se estas 

estiverem com teor de água igual a 35%. 
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[s.l.], v. 23, n. 2, p. 162-170, 2001. 

 

SONG J.; SHI G.; XING S.; CHEN, M.; WANG, B. Effects of nitric oxide and nitrogen on seedling 
emergence, ion accumulation, and seedling growth under salinity in the euhalophyte Suaeda salsa. 

Journal of Plant Nutrition and Soil Science, [s.l.], v. 172., p. 544-549, 2009 

 

TOMMASI, F.; PACIOLLA, C.; DE PINTO, M.C.; DE GARA, L A Comparative study of 
glutathione ans ascorbate metabolism during germination of Pinus Pinea L. Seeds. Journal of 

Experimental Botany. [s.l.], v. 52, n. 361, p. 1647-1654, 2011. 

 

VIEIRA, R.D.; KRZYZANOWSKI, F.C. Teste de condutividade elétrica. In: Krzyzanowski, F.C.; 
VIEIRA, R.D.; FRANÇA NETO, J.B. (Eds.). Vigor de sementes: conceitos e testes. 

Londrina: ABRATES, 1999. Cap.3. p.1-24. 

 

VILELA, A.L.O. et al. Antioxidant and antimicrobial activity of cathode anda node in Coffea arabica 
L. seeds. Journal of Seed Science, Londrina, v. 43, e202143011, 2021. 

 

WANG, W. et al. The effect of storage condition and duration on the deterioration of primed rice seeds. 

Frontiers in Plant Science, Lausanne, v. 9, p. 172, 2018. 
 

YAN, M. Prolonged storage reduced the positive effect of hydropriming in Chinese cabbage seeds stored 

at different temperatures. South African Journal of Botany, Pretoria, v. 111, p. 313-315, 2017. 
 

ZHENG, M. et al. Seed priming in dry direct-seeded rice: consequences for emergence, seedling growth 

and associated metabolic events under drought stress. Plant Growth Regulation, New York, v. 78, n. 

2, p.167-178, 2016. 


	LAVRAS - MG 2021
	LAVRAS-MG 2021
	CAPÍTULO 1 - INTRODUÇÃO GERAL
	1.1.INTRODUÇÃO

	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1. Cafeicultura no Brasil
	2.2. Qualidade e armazenamento de sementes de café
	2.3. Condicionamento fisiológico de sementes de café
	REFERÊNCIAS


	CAPÍTULO 2 - GERMINAÇÃO DE SEMENTES E DESENVOLVIMENTO DE PLÂNTULAS DE COFFEA ARABICA L. SUBMETIDAS AO CONDICIONAMENTO FISIOLÓGICO
	RESUMO
	ABSTRACT
	1. INTRODUÇÃO
	2. MATERIAL E MÉTODOS
	3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	4. CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS



