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RESUMO 

EFElTO DE DJVERSOS PROCESSOS DE SECAGEM 
SEMENTES DE CAFE CCoffea arablca L. cv. 
ACONDICIONADAS EM DOIS TIPOS DE EMBALAGEM. 

NA CONSERVACXO DE 
Catua! Vermelho> 

Este trabalho teve por objetivo verlficar a 

influencia do processo de secagem, do grau de umidade e do 

tipo de embalagem na viabilidade de sementes de cafe (Coffea 

arablca) cv. Catua! Vermelho. As sementes foram colh!das de 

frutos no est~dlo cereja, despolpadas, degomadas 

(fermenta~ao natural>, lavadas e posterlormente submetldas a 

de 35, 40 e 45oc e secagem natural, ao sol e a sombra, ate 

atingirem cerca de 15, 25 e 35% de umidade (base umida). 

Ap6s a secagem as sementes foram acondlcionadas em sacos de 

anlagem e polletlleno (espessura de 49,50 u>, e armazenadas 

em condl~~es de amblente natural por um per!odo de 14 meses 

no Centro Experimental de Camplnas. A qualldade das sementes 

fol avallada mensalmente atraves dos testes de germlna~ao, 

vigor (envelheclmento acelerado) e do grau de umldade. Os 

resultados mostraram que a qualldade flslol6glca das 

sementes fol mais afetada pelo grau de umidade e embalagem 

do que pelos processos de secagem. Os melhores resultados em 

termos de germlna~ao e de vigor foram obt!dos com as 

sementes secas ate 35% de umldade e conservadas em embalagem 

de polletlleno em todos os processos de secagem estudados, 

apresentando valores ao redor de 80% ap6s sete meses de 



armazenamento,com exce~~o a secagem ao sol que apresentava 

68%. Por outro !ado, as sementes secas ate 15 e 25% de 

umidade apresentaram queda acentuada na germina~ao e no 

vigor a partir do quarto m§s de armazenamento, tendendo a 

zero nos m~ses subsequences; esta queda fol mais acentuada 

nas sementes embaladas em sacos de polletlleno, onde o vigor 

das sementes no quarto m~s de armazenamento J~ apresentava 

uma porcentagem proxima a zero. 

~<i 



SUMMARY 

Effect of d~ylng p~ocesses on the p~ese~vatlon of coffee 

<Coffea arablca L. cv. Catua( Vermelho) packed In two 

different types of packing bags. 

The objective of this research was to study the 

effect of drying p~ocess, the seed molstu~e content and the 

packing type on a the viability of coffee <Coffea a~ablca L.) 

cv. Catua( Ve~melho seeds. The seeds we~e harvested from 

fruits on cherry stage, pulped, and washed after natural 

fermentation to ellmlnat the excess of slimy from the seed, 

and dried throughout five different p~ocesses two 

natu~al (under shadow and under sunlight) and a~tlflclal 

throughout a column air drier at the temperatures of 35, 40 

and 45c•c. Every processes were carried along to obtain final 

seed moisture content of 15, 25 and 35X (wet basts). The 

seeds were then packed In two dlffe~ent types of packing bags 

-cloth bags and 49.50 u thick plastl bags and sto~ed 

uncle~ non-cont~olled ~oom tempe~atu~e and molstu~e conditions 

In the Cent~o Expe~lmental de Camplnas, S.P. Seed quality was 

monthly evaluated fo~ ge~mlnatlon, vlgo~ (accele~ated aging) 

and moisture content. The ~esults Indicated that seed 

moisture content and type or packing bags had a mo~e 

p~onounced effect on the physiological quality of the seeds 

than the drying processes. Fo~ every drying p~ocess better 



results ror seed germination and seed vtgor were attained 

wtth seeds dried up to 35% moisture content and packed In the 

49.50 moisture resistant plastic bags: the seed germination 

was as high as SOX arter 7 months or storage: on the other 

hand the germination and the vigor of the seeds dried up to 

15 and 25X moisture content rapidly decreased arter four 

months of storage and were virtually null on the next month: 

the decrease of the seed germination and seed vigor was 

raster for plastic bags ln wlch seed vtgor was near to zero 

on the fourth month of seed storage. 
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1. INTRODUCXO 

A economta cafeetra ~ relevante do ponto de vista 

econamtco e social, contrtbutndo para a gera~~o de empregos e 

a flxa~~o de m~o-de-obra nas ~reas rurats. Al~m dlsso, 

contrtbut para gera~~o de d!vtsas e ~ um fator tmportante, 

economta 

tnternaclonal. 

0 Bras!) ~ o mater produtor e exportador mundtal de 

caf~, e segundo estlmatlvas do Institute Brasllelro do Caf~, 

constante da tabela "EXPORTAC~ES brasllelras de ca-

fe" ... (1990>, no ana de 1989 foram exportadas 18,281 mtlh~es 

de sacas de 60 kg. 

A produ~~o mundtal de cafe para o ana de 1990 es-

tlmada pela FAO na tabela G- PRODUCTION coffee green <1990), 

fol de 100,GG7 mllh~es de sacas de GO kg, sendo que deste 

total 24 mllh~es foram produzldas no Brasil. 

Segundo esttmatlvas da Socledade lmportadora e 

Exportadora Citoma Ltd a <C I TOMA), constante da tabela 

"PRODUCTION-CROP 90/91" <1990), a produ~~o estlmada de cafe 



em sacas de 60 Kg para a safra 90/91 nos principals estados 

brasllelros foram: Minas Gerais com 10 mllh~es, S~o Paulo com 

6 m I I h~es, Esp!rtto Santo com 5,5 mllh~es e Paran~ com 3,8 

m I I h~es. 

A lnstala9~0 de lavouras cafeelras ~ reallzada por 

melo de mudas obtldas atrav~s de sementes. Asslm, ~ de suma 

tmportgncla a obten9~0 de sementes de alta qualldade, vlsto 

que a utlllza9~0 da boa semente ~ o prlmelro fator 

condlclonante para obten9~0 de mudas vlgorosas e para a 

1nstala9~0 de uma lavoura. 

Normalmente a 1nstala9~0 da lavoura cafeelra ~ 

efetuada nos meses de Janeiro a Fevereiro com mudas de melo 

ano, mas segundo o lnstttuto Brasllelro do Caf~ ( 1981). 0 

per!odo Ideal para o plantlo de um cafezal ~ na ~poca das 

~guas, ou seja, outubro a mar9o, sendo m~ls vantajosos os 

plantlos reallzados no ln!clo da esta9~0 chuvosa. 0 est~dlo 

Ideal das mud as para serem levadas para o campo ~ de 3 a 5 

/ 

pares de folhas com a !dade de G a 8 meses. Para conciliar 

~poca de plantlo e mud a Ideal ~ necess~rlo a f'orma9~o do 

vlvelro de Janeiro a mar9o, mas como a colhelta normalmente ~ 

efetuada entre malo e Junho, se faz necess~rlo a conser-

va9~0 das sementes por um per!odo de sete a nove meses. 

Sabe-se, no entanto, que as sementes de caf~. em 

condl9~es normals, perdem sua viabllldade rapldamente, ou 

seja, conservam a qualldade porum per!odo de quatro a sets 

meses ap6s a colhelta. 



Na conserva~~o de sementes devem ser conslderados 

dots fat&res fundamentals: umldade relattva e temperatura do 

amblente. Dentro de certos llmltes, a umldade relatlva assume 

pols constttut-se no principal fator que mator import~ncta 

contrlbul para 

sementes. 

acelerar o processo de deteriora~~o das 

Segundo ROBERTS (1973> cttado por CHIN (1978>, as 

condl~~es Ideals para o armazenamento dependem da especle de 

semente em quest~o. A malor parte das especles de sementes, 

permanecem vl~vels quando s~o conservadas com umldade e 

temperatura de armazenamento relatlvamente batxas. J~, outras 

especles conservam-se melhor com umldade e/ou temperatura de 

armazen.a1ll.ento mats elevada.s. Neste gJ'u,p9 a.s 

sementes denomlnadas de recalcttrantes e no !a grupo as 

ortodoxas. Por outro ]ado, ELLIS (1990) deftnlu uma categorla 

lntermedl~rla no comportamento de sementes durante o 

armazenamento, quando trabalhou com quatro culttvares de 

sementes de cafe que n~o ttveram germlna~~o preJudtcada pela 

secagem ate umtdade de 10X, mas foram prejudlcadas pelo 

armazenamento a batxas temperaturas (Ooc e -zoac>. 

Verlflca-se uma grande controversta nos resultados 

encontrados em trabalhos quanta a conserva~~o da vlablltdade 

das sementes de cafe. Segundo COST~ (1969) para manter a 

vtabtlldade das sementes de cafe por mats de sets mesas e 

necess~rlo reduzlr o teor de umtdade da semente para 10-12X, 

enquanto SILVA 8. DJAS <1985) conclutram que, sementes 



mantldaa com umldade entre 3G-40% permanecem vl~veta per um 

per!odo de 10 mesea de armazenamento. 

Hota-se a necesatdade de aperfet9oar t~cntcaa de 

de conserva9~0 de sementea de caf~. com VIstas a permltlr a 

semeadura, para a produ9~0 de mudas em ~pocaa adequadaa, al~m 

de dar condl9oes de preserva9~0 de estoques gen~tlcos e 

estoques reguladores em case de adversidades. 

Este trabalho teve per flnalldade determlnar a 

tnflu~ncla do processo de secagem, do grau de umtdade, do 

tlpo de embalagem e da 1ntera9~0 destea fat6rea, na 

vlabl!ldade de aementea de Coffea arabtca culttvar Catua! 

Vermelho, armazenadas em condl9oes de amblente natural. 



2. REVISXO DE LITERATURA 

DAFFERT (1899) J' aflrroava que, o poder gerrolnatt-

vo da seroente do caf~ decresce raptdaroente ap6s a colhetta e, 

sero entrar em detalhes sobre as condl~~es de armazenamento, 

por mats de um ano. 

KINMANN & McCLELLAND (1919) cttados por BACCHI 

(1958), classlftcavam as sementes decaf~ entre aquelas que 

perd!am a vtabll!dade pela simples desldrata~~o ao ar. 

RIDS (1929) observou que, a v!abllldade das semen-

/ 

tea de caf~ prolongava-se apenas por um perfodo de quatro a 

sets meses ap6s a colhelta e por tsso aconselhou que essas 

sementes fossem usadas o mala r'p!do possfvel. 

SCARANARI <1954) relatou que, as sementes de caf~ 

devem eer pr-oven 1 entes do deepo I paroento de frutoe cerej a, 

degomadas para a retlrada da mucllagem e conservadas como 

pergamlnho como qual, geralmente, s~o eemeadas. 



2.2 Socagom 

A malaria das sementes s~o colh!das ap6s atlnglrem 

a matura~~o fls!ol6g!ca quando a!nda apresentam elevado grau 

de um!dade, var!dvel de acordo com a espdc!e. Nesta cond!~~o 

a atlvldade metab6l!ca da semente ~ alta, prop!clando, 

tambdm, o desenvolv!mento de fungos e lnsetos, o que acarreta 

uma r~plda deterlora~~o. Atravds da remo~Wo da umtdade pela 

secagem, torna-se v!dvel a conserva~~o de sementes durante o 

armazenamento. 

HARRINGTON (1973) e BASKIN <1975) c!tam que, o teor 

de l'lgua !deal para o armazenamento depende da esp~cle, das 

empregada. 

As sementes sWo materials hlgrosc6plcos, que estWo 

constantemente num processo dln~mlco de troca de umldade com 

o ar ctrcundante. Este fen5meno ocorre dev!do a rela~•o entre 

a press•o de vapor d'l'lgua na semente e a pressWo de vapor 

/ 

d'l'lgua no ar ambtente. Sea press•o de vapor d'dgua na 

semente for menor que aquela presente no ar, a semente tende 

a absorver umldade lnversa a 

semente ceder<'\ umldade para oar <desor~•o>. Quando a pressWo 

de vapor d'l'lgua na superffcle da semente se lguala ~ press•o 

de vapor no ar amblente ~ estabelectdo um equllfbrlo ou 

umtdade de equllfbrlo, segundo NELLIST & HUGUES <1973) e 

BROKKER et alii <1974). 



A umldade de equtl!brto depende das condl~~es de 

umtdade relatlva e temperatura do ar, asstm como das espectes 

e/ou vartedades de sementes, sendo que, sementes com alto 

teor de 6leo adsorvem menos umldade do ambtente que sementes 

com alto teor de amldo. A maturldade e o htst6rtco da 

semente, as condl~~es de amblente e a manelra pela qual o 

equtlfbrto rol obttdo (adsor~ao ou desor~ao), segundo BROKKER 

et a I I I <1974> e CARVALHO & NAKAGA~A (1988), tambem 

tnrluenctam a umtdade de equtlfbrto. 

BACCHI (1959) determlnou os equtl!brlos htgros-

c6ptcos das sementes de care <Correa arabtca L. cv. Bourbon) 

correspondentes ~s umtdades relattvas de 10 a 90X, em 

temperatura amb I ente no I aborat6r I o. Os e.q~JJ!.)?t:'ios enconJ·l'"'~" 

dos roram de 4,12 ate 21,68X de umldade das sementes. 

Segundo LASSERAN <1978), a ~gua da semente se 

apresenta sob quatro ttpos dtrerentes, em run~ao da natureza 

das ltga~~es rfslco-qufmtcas extstentes entre os componentes 

da semente e as moleculas de ~gua, correspondentes aos 

/ 

dlrerentes n!vets de hldrata~ao da semente. 0 prlmelro "tlpo" 

e constttufdo por uma camada monomolecular de ~gua ltgada a 

certos agrupamentos moleculares da materia biol6glca, 

rortement.e polarlzados. 0 segundo "tlpo" e representado por 

uma camada pollmolecular de ~gus, vtndo rlxar-se sobre a 

camada monomolecular precedente. 0 t.ercelro "t.lpo" de ~gua 

que se encont.ra nas sernentes e constltu!da de ~gua lfqutda 

sob tensao osm6tlca, sol vente que retem d!rerentes 

subst§nclas dlssolvldas nas celulas. Este tlpo de ~gua 



fracamente adsorvlda tem um papel b!ol6glco e pode permltlr 

rea~~es enzlmattcas, bem como o desenvolvlmento de fungos. 0 

quarto "tlpo" d a agua livre, ret!da mecanlcamente pelas 

paredes celulares, ocupando os espa~os tntercelulares. Essa 

agua vem juntar-se a agua osm6ttca, tgualmente solvente, e 

sua presen~a na semente torna-a totalmente lnapta para 

conserva~~o. 

A agua livre necesstta para sua evapora~~o, ener-

gla ao nfvel de calor latente de vapor!za~~o, sendo, dessa 

forma, facilmente removida por ocasi~o da secagem, enquanto 

que os outros tlpos de agua necessltam mator nfvel de energla 

para a sua remo~~o. sendo, portanto de retirada mais diffcll 

ell)p~{?go dealtas tempez;-;atura"'de 

neste caso podem ocaslonar, segundo LASSERAN <1978> e PARK 

(1988) aldm da vaporlza~~o da agua, a volatlllza~~o e decom­

posl~~o de subst~nclas org~nicas. 

PARK (1988) etta que, o processo de secagem visa a 

retlrada parcial da agua da semente, atravds da transfer~ncla 

de calor do ar para a semente e da massa, por melo do fluxo 

de vapor d"agua da semente para oar. 

A secagem de sementes, mediante convec~~o for9ada 

de ar promove, essenclalmente, dots processes slmult~neos: a) 

transfer~ncla de agua da superffcle da semente para o ar ctr­

cundante: b) movlmento de agua do Interior para a superffcle 

da semente, em vlrtude do gradlente de potencial h!drlco 

entre as duas regl~es durante o processo. 



Segundo HALL (1980), 0 

produto, sob condl~~es constantes 

processo de secagem de um 

de temperatura, umldade 

relatlva e velocldade do ar, pode ser dlvldldo em um per!odo 

de velocldade constante e outro de velocldade decrescente. 

As sementes, em geral, apresentam o per!odo de 

secagem com velocldade constante multo curto, ou lnexlstente, 

porque nas condl~~es operaclonals de secagem, as reslst&nctas 

~s transfer&nclas de ~gua encontram-se essenclalmente no seu 

Interior, tornando a taxa de evapora~~o superficial bem 

superior ~ taxa de reposl~~o de ~gua do Interior para a 

superf!cte <BROKKER et ~. 1974 e LASSERAN, 1978). 

A remo~~o de ~gua das sementes, durante a secagem, 

pod~ ar alt.~.ra~~es qu!mtcas, f!.s.lcas. e b! , 

tornando cr!tlcas as condl~oes de reallza~~o da secagem, as 

quais devem ser escolhldas tendo em VIsta, prlmordlalmente, 

os efeltos que podem ter sobre a qualldade da semente. 

Os m~todos de secagem de sementes podem ser d!vl­

dldos, baslcamente em dots grupos: a) secagem natural - con­

slate na expost~~o do produto ~mldo ao sol ou ~ sombra em um 

amblente relattvamente seco com objettvo da remo~~o da ~gua 

por evapora~~o. Pode ser realtzada em terrelros, t.abuletros, 

ou encerados, dependendo da quantldade de sementes e da 

d!sponlbllldade de locals para a secagem: b) secagem art.tfl-

eta! conslste em submeter a semente ~mlda em um secador, ~ 

a~~o de um fluxo de ar aquecldo ou n~o. sendo um processo 

geralmente dlspendloso em energta, que permtte reduztr o t.eor 



de ~gue des sementes num perfodo reletlvamente curto, depen-

dendo do processo de secagem e des condl~~es cllm~tlcas. 

De ecordo com o fluxo da semente no secador, a 

secagem artificial pode ser classlflcada segundo BROKKER et 

alii <1974>, TOLEDO 8 MARCOS FILHO (1977> e LASSERAN <1979} 

em duas categories : ~) secagem estaclon~rla - as sementes 

permanecem est~tlcas e 0 ar quente e for~ado a passar atraves 

delas: b) secagem de fluxo contfnuo - conslte em submeter as 

sementes a uma corrente de ar, enquanto, elas fluem contl-

nuamente atraves do secador. 

Ne secagem estaclon~rla, algumas precau~~es espe-

clals devem ser tomadas com a flnalldade de evltar a super 

na c.a.m.a.da ... 

aquecldo e permltlr a secagem da camada mats d!stante, o mats 

r~ptdo posslvel para que n~o ocorra deterlora~~o das semen-

tes. Para PESKE 8 BAUDET (1980} e VILLA 8 ROA <1979}, semen-

tes com tamenho similar ao da soja com teores de ~gua entre 

1G e 18X recomeda-se fluxos de ar entre 8 e 10 ma/min/t, es-

/ 

pessura da camada de sementes n~o superior a 1.5m, umldade 

relatlva do ar de secagem n~o Inferior a 40X e temperatura 

m~xlma do ar de secagem de 43oc. 

Analtsando a forma de atua~~o do ar aquecldo, a 

secagem artificial pode ser dlvtdtda em dots ttpos, segundo 

BROKKER et ~ <1974>, TOLEDO 8 MARCOS FJLHO <1977) e PUZZI 

(1986}: a) secagem contfnua- as sementes flcam constantemen-

te sob a a~~o do ar aquecldo, ate o seu teor de ~gua atlnglr 

o valor desejado: b) secagem lntermltente - as sementes s~o 



submetldas ~ a9Bo do ar aquecldo durante lntervalos regulares 

de tempo, lntercalados por perfodos sem aqueclmento, denoml-

nados per!odos de repouso. 

Atraves da remo9Bo da umldade pela secagem, natu-

rat ou artificial, torna-se vl~vel a conserva9Bo de sementes 

durante o armazenamento. Por outre !ado, segundo POPINJGJS 

(1985), 0 processo de secagem e um tanto dellcado e pode afe-

tar a vlabllldade das sementes, prlnclpa!mente se for real!-

zada a altas temperaturas ou se houver des!drata9Bo excesstva 

das sementes. 

No caso de sementes de cafe, a a9§o prejudicial 

dos ralos solares sobre a semente n§o e espec(flca e slm 

lndlreta, ts se acha lntlmamente 1 ao teor de um!dade 

da semente, que n§o deve decrescer abalxo do ponte crftlco de 

8-9X <BACCHI,1955 e 195&). Entretanto, MACEDO <1957) conclulu 

que as radla9~es solares exercem uma a9Bo prejudicial ~ 

capacldade germlnattva de sementes de cafe mesmo quando n§o 

provocam uma excesslva perda da umidade na semente. 

/ 

RODRIGUES (19&5> verlflcou a necesstdade da seca-

gem de sementes de cafe ~ sombra e conclulu que estas n§o de-

vem atlngtr menos que 25X de umtdade, pols perdem rapldamente 

o poder germinative. 

Segundo RIOS (1929>, depots de retlrado o meso-

carpo (mucllagem) da semente de cafe esta deve ser seca ao ar 

livre, mas nunca receber os rates solares dtretamente. 

Devtdo ~s llmlta9~es da secagem ao sol e ao tempo 

dlspendldo a secagem ~ sombra, ARCJLA-PULGARIN (197&>, 



trabalhou com secagem artlrlclal de sementes de car~ ~ 

temperaturas de 25 a BOac, at• que estas atingissem 12-13% de 

umldade. Verlrlcou que, estas sementes podem ser secas at~ a 

temperatura de 45oc, sem causar prejufzos a germinav~o. ou 

seja, mantlveram a germlna~~o em torno de 95% e as secagens 

reallzadas ~ temperaturas aclma de 45ac, roram bastante 

prejudlclals a qualldade das sementes. 

A temperatura e a umtdade do ar em que as sementes 

s~o armazenadas s~o os principals ratares que aretam a 

li.a Sel'4ent.e. POPIRlGlS 

a umtdade relattva do ar controls o teor de umtdade da 

sement..e, enquanto a temperatura areta a velocldade dos 

processes bloqufmlcos na semente. 

ULTEE 8 FLU!TER (1939) cltado por WELLMAN (19&1>, 

trabalhando na conserva~~o de sementes de car~, consegulram 

conservar o car~ robust.a com poder germlnatlvo superior a 80% 

durante seta a aete meses e C. arablca par dez meses de arma­

zenamento. Para chegar a esses resultados, os aut.ores usaram 

a estrattrlca~~o de sement.es despolpadas com cerca de 40% de 

umldade, as quats roram bem mlst.uradas com carv~o vegetal 

mofdo e dmldo. Essa mlstura rot colocada dentro de sacos de 

tela de juta, e estes em um dep6stto, onde a umldade relattva 

osctlou entre 92 e 98% e a temperatura , entre 25 e 2&o C. 

Cada qutlo de carv~o seco e mofdo recebeu 0,15 lttros de~-



gua. Os autores notaram que, a queda repentlna da germlna~lo 

quase sempre ocorrla no momenta em que o tear de umldade das 

sementes chegava pr6xlmo a 28% e que entre 25 e 27% a 

germlna~lo era nula. 

BACCHI <1958) em um estudo sabre a conserva~lo de 

sementes de caf~ <Coffea arablca) conclulu que a longevldade 

das sementes conservadas em reclplentes hermetlcamente 

fechados fol lnversamente proporclonal ao seu tear de uml-

dade. Sementes com aproxlmadamente 20, 13 e 10% de umidade 

permaneceram vl~vels durante 4, 8 e 21 meses, respect iva-

mente. 

BENDANA <1962> fazendo assocla~~es de umldade re-

mentes de caf~ por quatro anos, com 95% de germlna~lo, ~ tern-

pertura de 10 ± l°C e umidade relativa de 50%. Quando alterou 

apenas a umldade relatlva para 30 e 40%, depots de urn ano, as 

percentagens de germlna~lo foram 63 e 80%. 0 autor utlllzou 

duas repetl~~es de 10 sementes, semeadas em placas de petri e 

colocadas a temperatura de 30oc .:t 0,1, considerou como germi-

nada, a semente que ap6s olto dlas de semeadura possu(a ra(z 

com 2,5mm de comprlmento. 

BOUHARMONT <1971) consegulu 90% de germlna~lo ap6s 

12 meses de armazenamento ao conservar as sementes de caf~ 

Coffea arablca em atmosfera saturada de umldade. 

VALlO (1976) armazenou sementes de Coffea arablca 

cultlvar Mundo Novo em embalagem de polletlleno, em condl~~es 

amblente,no munlc(plo de Camplnas, com umldade de 13 e 40%. 



Conclulu que as sementes com malor teor de um!dade permane­

ctam vtdvets por mats tempo. 

CARELLI & MONACO (1977) mostraram que, as condl~~es 

6ttmas para o armazenamento de sementes de caf~ racemosa 

ICoffea racemose L.) eram de SOX de umldade relatlva e tempe­

ratura de 10ac. Essa combina~§o permitiu que as sementes man­

tlvessem capacldade germlnatlva pouco afetada at~ o quinto 

m£;s 

VOSSEN <1979) armazenou sementes de cafe (Coffea 

arablca) em bandejas abertas e em polletlleno, com um!dades 

lnlclals de 48X e 13X, vertflcando o efelto da temperatura e 

um!dade na longevtdade das sementes. Observou que o 

armazen ... ser p..-9 

suceaso, de quatro meses para at~ dots anos e melo, 

ut!llzando-se temperatura constante de 15oC, sacos de 

pollet!leno e umtdade de 41X (base dmtda). Temperatures 

lnferlores a 10oc e grau de umidade entre 13 e 35X resultam 

numa rdplda perda de vlabll!dade das sementes armazenadas em 

sacos de polletlleno. Uma alta porcentagem de germlna~~o 

pode, tamb~m. ser manttda por dots anos quando as sementes de 

caf~ s~o armazenadas em sacos de poltetlleno com umldade de 

10-11% e temperatura de armazenamento de 15° C. No entanto o 

vigor das sementes fol 

com umldade de 41X. 

multo melhor preservado nas sementes 

COUTURON 11980) trabalhando com sementes de cafe 

!Coffea arablca), com teores de umldade de 20 e 40X, com 

temperatures de 4, 19 e 25oc e umidades relativas de 70, 90 e 



100%, obteve os melhores resultados quando fez a combtna~~ 

de 40% de umldade, temperatura de 19~c e umidade relativa d• 

100%, mantendo a vlab!lldade das sementes por mals de trlnt; 

roeees. 

MIGLJORANZA (1982) testou a conserva~•o de sementef 

de cafe CCoffea arablca L. cv. Catuaf) com 8 ate 50% de uml­

dade, em condi~~es de ambiente e em embalagens hermetlcamentE 

fechadas. 0 autor aflrmou que, sementes com teor de umidadE 

de 24-50% perderam totalmente sua vlabilidade ap6s seis meseE 

de armazenamento e aquelas com umldade entre 8 e 10% apresen­

taram, no final de 12 meses, 90% de germlna~•o. 

MIRANDA C 1987> conclulu ao final de nove meses de 

vlabilldade das sementes de cafe CCoffea arablca cv. Catuaf) 

fol o saco de polletlleno, preto e hermetlcamente fechado e 

que os melhores graus de umidade foram 9,9; 31,1 e 36,3%. 

ARAl.lJO (1988) trabalhando com Coffea arablca cv. 

Mundo Novo, para atlnglr os teores de umldade desejados 

(48,3; 21,6: 15,8: 13,1 e 8,9%), submeteu as sementes 

secagem em estufa com 

ra que n•o ultrapassou 

ventlla~•o for~ada e a uma temperatu-

• Ern seguida, as sernentes fo­

Dithane 2%, acondlclonadas em ram tratadas qulmlcamente com 

sacos de pano e polletlleno transparente, armazenadas ern 

c~mara frla a 3-4oc e urnidade relativa de 80-85% e em 

I abot'at6r I o. Observou-se que o melhor tratamento fol 0 

armazenamento das sementes com 48% de umldade, acondlctonadas 

em sacos de pano e em condl~~es de laborat6rlo. Aos tr~s 



meses a semente atlngtu o equllfbrlo hlgrosc6plco, com 13% 

de um!dade. Quando armazenadas em c§mara lrla, as sementes 

devem estar com baixo tear de umldade e serem acondlclonadas 

em embalagem de polletlleno. Tambem, no Jaborat6rlo em 

embalagem de poltetlleno, as sementes com umldade lnlclal de 

8,9% Iavoreceram a conserva~~o. 

MIRANDA et ~ (1984) armazenaram sementes de care 

em embalagens hermetlcamente lechadas, lata e saco de 

polletlleno, que mantlveram o teor de umldade lnlclal de 

16,0%. Ao llnal de nove meses nessas embalagens, o poder 

germlnattvo das sementes lol mantldo em torno de 80%. 

GONZALEZ (1973) armazenou sementes de cafe <Colfea 

lena seladas, com os segutntes teores de umldade: 15, 25, 35 

e 45%, por um per(odo aproxlmado de dez meses. Verlflcou que 

o cultlvar Pacas manteve a porcentagem de germlna~~o mats 

alta e por um malar perfodo que o cv. Bourbon. Conclufu, 

alnda, que o cv. Pacas germlnou melhor a batxas umtdades 

(15-25%) eo Bourbon a altas umldades (35-45%). 

2.4 Tratamonto qu(mlco das oomonto• 

MIRANDA et ~ (1984) testaram sete fungtcldas com 

objettvo de evltar a ocorr~ncla de lunges nas sementes de 

cafe armazenadas com alto tear de umldade em embalagens 

Jacradas. Os fungtcldas foram: D!thane M 45, Dtlolatan, 

Oxlcloreto, Mlltox, Brasslcol, Mercurio! e Rhodlsan. Todos os 



funglcldas foram eflclentes mas o Dlthane M 45 fo! o qu€ 

se sobresalu, pols alem de preservar a vlabll!dade manteve, 

tambem, o melhor aspecto comerc!al da semente. 

FILANI (1972) verlflcou a a~~o de dlversos funglcl­

das em sementes de cafe armazenadas, observando que o D!thane 

M 45, o Thlatox eo Captan promoveram o melhor controls doe 

fungos desenvolvldos por ocasl~o do armazenamento e da semea­

dura, e as sementes preservaram melhor o poder germinative. 

2.5 Te~teu do Av~lla~~o de Vlabllldado 

0 objetlvo do teste de germlna~~o d obter lnforma­

~<"ies sobre o va J or das sementes para f 1 ns de. s.eme<H:lu.r<'l e 

fornecer dados que possam ser usados para comparar o valor de 

dlferentes Jotes de sementes. S~o utlllzados mdtodos de an~-

II se em Jaborat6rlo que oferecem ~s sementes as condl~<"ies 

mala favor~vels possfvels para que a germlna~~o ocorra 

<BRASIL, 1980>. Asslm sendo, Iotas de sementes que 

apresentaram poder germinative semelhantes, quando testadas 

em laborat6rlo, podem dlferlr slgnlflcatlvamente quanta ao 

seu est~dlo de deterlora~~o quando, por exemplo, d efetuada a 

emerg~ncla das pl§ntulas ~ campo. Dessa forma, frequentemente 

o teste de germlna~~o n~o avalla o potencial flslol6glco da 

semente para um bom desempenho em campo. 

0 objetlvo b~slco dos testes de vigor e a ldentlfl­

ca~~o de possfvels dlferen~as slgnlflcatlvas na qualldade fl­

slol6glca de lotes que apresentam poder germlnatlvo semelhan-



te. Eles s~o uttllzados para complementar as lnforma~~es for 

necldas pelo teste de germlna~~o <DELOUCHE & BASKIN, 1973 • 

MARCOS FILHO et ~. 1987>. 

Multos metodos foram desenvolvldos para sua avalla· 

~~o, alguns procurando lmltar situa~oes desfavoravels ~s se· 

mentes em condl~oes de campo, outros relaclonados ~ atrlbuto• 

da semente possivelmente ligados ao seu comportamento fisio· 

16glco. 

0 metoda de vigor, envelheclmento acelerado, ba-

seia-se no fato de que lotes de sementes com alto vigor man­

ter~o sua vlabllldade quando submetldos, durante curtos pe­

r!odos de tempo, a condl~oes de altas temperatura e umldade 

relatJva em uma c1lmara apropriada, enquanto que os debaixc 

vigor ter~o sua vlablltdade reduzlda sob as mesmas condi~oes. 

As condl~oes de temperatura , umldade relatlva eo tempo de 

perman~ncia das sementes na c1lmara, ainda n~o foram estabele­

cldos para todas as especles cultlvadas, mas em geral as con­

dl~oes utllizadas s~o as seguintes: umldade relatlva de apro­

xlmadamente 100% e temperatura de 40 a 45oc. 0 tempo de per­

man~ncia varia de poucas horas ate alguns dias, dependendo da 

especle e de seu estado flslol6glco <MARCOS FILHO et ~. 

1987>. 

POPINIGIS <1985) a1irma que o teste de envelheci­

mento acelerado e eficiente na compara~~o do vigor entre lo­

tes de sementes, na estimatlva do potencial de desempenho da 

semente em condl~oes de campo e na determlna~~o da capacldade 

potencial de armazenamento de lotes de sementes. 



3. MATERIAL E MtTODOS 

Foraro ut!l!zadas sementes de card da espdc!e Correa 

arab!ca L. cv. Catua( Vermelho, l!nhagero LCH 2077-2-5-81, 

produzidas na razenda Santa Tereza, de proprledade do Sr. 

Chebabl .. , no mt1nlcfplo de M()nte-M()r, S .P. 

3.1 Local do oxocu~lo 

Todos os processes de secagem das sementes roram 

executados no Laborat6rlo de Secagem do Departamento de Pr~-

/ 

Processamento de Produtos Agropecu~r!os <DPPPA> da Faculdade 

de Engenharla Agrfcola <FEAGRI> da Univers!dade Estadual de 

Camp!nas <UNJCAMP> e posterlormente as sementes roram arma-

zenadas no armazdm do Sistema de Produ~~o de Sementes do 

lnstltuto Agron5mlco (lAC> no Centro Experimental de Caroplnas 

<CEC>. 

As an~lises de germlna~~o, vigore a determin~~o do 

grau de um!dade roram conduzldas no Laborat6rlo de An~l!se de 

Sementes <LAS> do DPPPA. 



A colhe!La das semenLes decaf~ fot reallzada nc 

dla 10 de julho de 1989, epoca em que as sementes ja havlar 

attng!do a matura~~o. 

As sementes, aproxtmadamente 400Kg, foram prove· 

nlentes de frutos colh!dos de uma s6 vez, a f!m de que n~< 

houvesse descaracLerlza~~o do lote de sementes. 

A colhelta fol efetuada manualmente e os frutos n< 

estadto cereja, foram despolpados mecanlcamenLe no mesmo dll 

da colhelta e posterlormente degomados por fermenta~~o natu-

ral durante 24 horas. Em segulda, foram lavadas em agua cor-

rente e embaladas em sacos de Todos estes 

sos de beneflctamento das semenLes foram reallzados nc 

pr6prlo local da colhe!ta. Posterlormente, as sementes foran 

transporLadas para o CEC onde foram esparramadas no armaz~tt 

para reLirar o excesso de agua superficial proventenLe de 

lavagem procedtda anLerlormenLe, com revolvlmentos per!6dtcos 

/ 

durante dots dtas, para proporctonar unlformtza~~o quanta ~ 

dlsLrlbut~~o da umldade da semente. 

3.3 Expurgo 

As semenLes foram amonLoadas no armaz~m, proceden-

do-se em segu!da a retlrada de uma amosLra <AE> para real!-

za~~o dos LesLes de germlna~~o e vigor e a deLermlna~~o do 

grau de umtdade. 



Logo ap6s, foi feito o expurgo das sementes visand< 

principalmente o controle da broca do cafe (~pothenemuf 

hamp~) e do caruncho das tulhas <Araecerus fasciculatus). 

As sementes amontoadas foram cobertas com uma lana pldstic~ 

especial para expurgo e foram utiiizadas tr&s pastllhas dE 

fosfeto de alumfnlo <gastoxln) para cada m~ de c5mara durante 

72 horas. 

Ap6s o expurgo, as sementes foram novamente 

recolh!das para homogenlza~~o e uma nova amostra (DE> para 

andltse fol retlrada e em segulda o lote fol div!dldo em 90 

partes tguals e acondlc!onadas em sacos de polletlleno, com 

aproxlmadamente 3,6kg cad a, correspondendo aos futures 

tratamentos e suas respect I vas repetl<;~es, Es;tes sa cos f"qram 

!evades para a FEAGRI, onde foram colocados numa c§mara, com 

10-13oC e 80-85X de umidade relativa, 

processes de secagem. 

3.4 Soer.gom 

at~ o infcio dos 

Na FEAGRI, determlnou-se o grau de umldade que fot 

de aproximadamente 52X. 

Os tratamentos, com tr&s repeti~~es cada, conslstl­

ram de cinco processes de secagem, divldldos em dols metodos 

o natural eo artificial. A secagem natural foi reallzada ~ 

sombra e ao sol, enquanto que a secagem artificial fot felta 

com temperaturas de 35, 40 e 45oc. Os processes de secagem 



foram efetuados ate as seroentes atlnglrero aproxlmadaroente 

uro!dade 15, 25 e 35% (base ~mlda). 

Na secagem natural, ~ sorobra e ao sol, as sement< 

foram colocadas no mesmo dla, como tear de umldade !nlcl' 

de 52%, em tr@s bandejas de fundo de tela correspondendo cac 

uma, a uma repet19~0. Tanto na secagem ~ sombra como ao sol 

as sementes permaneceram nas bandejas, e foram revolvldas 

cada hora ate atlng!rem as umldades prev!stas. No processo c 

secagem ao sol, as bandejas foram expostas ao sol das 8 ~s 1 

horas e recolhldas ~ noite num barrac~o onde permanecer< 

descobertas ate o ln(clo da opera9~o no dla segu!nte. 

A secagem artificial fol real!zada com um secado 

estac!on~r!o com cinco colunas, com ar aquecic!g fqr9ad 

(Figura 1) e com fluxo de ar, em cada bandeja de aproxlmada 

mente 1,588 m3 /min. Apenas quatro colunas foram utilizada 

durante o processo de secagem, uma vez que a pr!melra colun 

s!tuava-se bem pr6xlma ~s reslst@nclas do secador o que acar 

retava grande e!eva9~0 de temperatura na mesma, n~o permltln 

/ 

do a regulagem das temperaturas desejadas. 

Durante a secagem artificial, !n!clalmente a Inter 

valos de 60 mlnutos e posterlormente a !ntervalos menores, 

foram pesadas as bandejas de cada coluna e par dlferen9a de 

peso determlnou-se a umldade das sementes. 

Slmultaneamente,as segulntes determ!na9~es fora: 

reallzadas: 
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a) temperatura de entrada do ar de secagem - deter 

mlnada atraves de urn term5metro, locallzado no duto de entra 

da do ar aquectdo de cada coluna: 

b) temperatura de sa{da do ar de secagem - determl 

mlnada atraves de urn term5metro, locallzado no duto de sa{d 

do ar aquecldo de cada coluna: 

c) Velocldade do ar de secagem - medlda atraves d 

um anemOmetro ''air Claw", colocado no Lopo de cada coluna; 

d) Umtdade relattva do ar e temperatura amblente -

determlnadas atraves de um termohlgr6graro, lnstalado junto 

ao ponte de coleta do ar pelo secador durante o processo de 

secagem* 

Atraves do acompanhamento da umldade das sementes 

~~~-~c-~c~~~~~~nTe~ secagern~TCT!IT 

mlnou-se a curva de secagem, ou seja, curva representatlva d 

varla~~o da umldade das sementes em run~~o do tempo. 

3.5 Armczcncmonto 
/ 

Ap6s a e:ecagem, ae: e:ementes roram acondlclonada 

em sacos de polletlleno e de anlagem e armazenadas no armaze 

do Sistema de Produ~~o de Sementes do lAC , em condl~5es d 

amblente natural. As varla~5es do amblente roram determlna 

das atraves de urn termohlgr6graro. 

As embalagens utlllzadas roram sacos de polletllen 

de espessura aproxlmada de 49,50 u com taxa de permeabtll 



dade ao vapor d'~gua de 7,78 g/rn~/dia e sacos de aniagem cor-

tados e costurados nas dlrnensnes de 25 " 20 em. 

As sernentes rorarn arrnazenadas por urn per{odo de 14 

meses e a cada tr&s meses rol reallzado o expurgo, tendo-sec 

cu 1 dado de juntar sernpre as emba I a gens c.orn a rnesrna urn I dade. 

3.& ~n~llaoo do loborot6rto 

As an~ltses de laborat6rto, rorarn reallzadas antes 

do expurgo <AE), depots do expurgo <DE>, antes da secage~ 

(AS), trnedlatarnente ap6s a secagem <APS) e de 30 em 30 d!as 

durante os 14 meses de armazenarnento das sernentes. 

As sementes, em cada per!dodo roram 

subrnettdas a determlna~~o do grau de urnldade, teste de 

germlna~~o e vigor. 

A determlna~~o do grau de umldade rot relta com 

quatro observa~5es de aproxlmadamente 30 gramas <para AE, DE, 

AS, APS) e duas observa~5es de aproxlmadamente 30 gramas para 

/ 

as amostragens durante os 14 meses de armazenamento, numa 

estura de 105 ± 3°C, conforme prescric~o de BRASIL (1980). 

Os testes de gerrnlna~~o roram reallzados com duas 

observac5es de 50 sementes para cada uma das repettc5es de 

todos os tratamentos. Ap6s a rettrada do endocarpo 

<pergamtnho), as sernentes rorarn submettdas a urn tratamento 

qu!rntco, ut!llzando-se o rungtclda Captan 500 PM (Captan) e 

em segutda as sementes roram serneadas em roles de papel e 

mantldas ~ temperatura constante de 30oc <BRASIL, 1980). A 



prlmelra contagem fol feita no 15o dia ap6s a semeadura e a 

final no 30o dia. 

0 teste de vigor utilizado fol o envelhecirnento a­

lerado, executado conforme rnetodologla proposta pela ASSOCIA­

TION OF THE OFFICIAL SEED ANALYSIS (1983) e tarnbern descrita 

por MARCOS FILHO et alii (1987). 0 rnetodo consistlu na 

utlliza~1'!o de caixas "gerbox•, possulndo ern seu Interior urna 

bandeja de tela de nylon, onde as sernentes forarn distribufdas 

em uma unica carnada. No fundo, de cada caixa, forarn 

depositados 40 rnl de Agua destllada, ern segulda, os "gerbox• 

corn 100 sementes foram mantidos em uma estufa, regulada ~ 

temperatura de 42oC, com cerca de 100% de umldade ,por urn 

72 horas. 

3.7 Caractor!za~~o do tote de sementes 

As anAlises antes do expurgo <AE> e depois do ex­

purgo <DE> demonstraram que o lote de sernentes possufa as 

segulntes caracterfstlcas lnlclais: 

Perfodo 

AE 

DE 

Umldade 

52,2 

51,7 

Germlna~'i'!o 

92 

9G 

VIgor 

94 

90 



As curvas de secagem foram determ!nadas atrav~s do 

ajustamento de curvas de regressao, relaclonando-se o compor­

tamento do grau de umldade das sementes <b.u.) eo tempo de­

corrldo durante o processo de secagem. Os modelos utlllzados 

foram: linear Y= a+ bx; 

tlca Y= a + bx + ex~. 

exponenclal Y= a . expb·M; quadrd-

A andllse estat(stlca dos dados fol reallzada, se-

gundo o dellneamento lnteiramente casuallzado para os resul­

tados referentes ao efelto lmedlato da secagem, ou seja, an­

tes e ap6s secagem . 

Par. a os ... .l':.f?.s.\lJ.t.Cidos represef)tados pe I o efe! to da se-

cagem, umldade e embalagem ao Iongo do armazenamento, a and­

lise fol reallzada segundo o dellneamento intelramente casua­

llzado, separadamente para cada uma das umldades estudadas, e 

dentro destas para cada m~s de armazenamento das sementes. 



4. RESULTADOS E DISCUSS~O 

4.1 Curvag do goca~om 

Os graus de um!dade ln!c!al e t!nal da semenLe, a 

um!dade relat!va e a veloc!dade do ar de secagem, asslm como 

o Lempo de expos!~~o ao ar aquecldo duranLe a secagem esLacl-

c!onar!a das sementes de caf~ <Coffea arab!ca cv. CaLua! Ver-

roelho1, c;;nc0 ntram-se nas Tabelas 1 a 9. Nestas tabelas obser-

va-se que n~o houve d!teren~a nas ro~d!as da veloc!dade do ar 

de secagem, que to! de 3,0 ro/s. No entanto, ex!stlraro dlte-

ren~as nas temperaturas empregadas durante a secagero, ou se-

J a, 35, 40 e 45oc, de tal torma que, quanto mais elevada a 

temperaLura, ma!or a velocldade de secagem e menor o tempo de 

/ 

exposl~~o das sementes ao ar aquecldo para se atlnglr o grau 

de um!dade desejado. 

Para represenLar a rela~~o enLre a redu~~o de uml-

dade das sementes e o tempo de secagem os dados experlmenta!s 

foram submettdos a regress~o linear, exponenclal e quadratics 

e os resu!Lados obtldos encontram-se na Tabela 10. Verifies-

se que o modelo de regress~o quadraLica to! o que apresenLou 



malor coerlclente de detel'ro!na-;~o. ut!llzado poPtanto para 

representar a rela<;~o entl'e a Pedu-;~o de umldade das sementes 

eo tempo de secagem para as tr~s temperaturas utll!zadas 

<Figuras 2, 3 e 4). 

Nas tr~s temperaturas empregadas, na secagem esta­

clon~rla, a taxa de remo<;~o de ~gua ero f'un<;~o do tempo rol 

mals acentuada na prlmelra hora de secagem: posslvelmente 

porque a taxa de deslocamento lnterno da ~gua para a superr!­

cle da semente tenha s!do lgual ou malar do que a taxa de re­

mo<;~o de vapor d"~gua pelo ar, sendo evaporada apenas a ~gua 

livre. Ap6s a prlmelra hora o processo de secagem apresentou 

um per!odo de velocldade descrescente, provavelmente popque a 

taxa de transporte lnterno de ~gua rol menor do que a taxa de 

pensada pela transrer~ncla de massa e, consequentemente, a 

temperatura da semente aumentou, tendendo ~ temperatura do ar 

de secagem, conrorme HALL <1980). 

A rela<;~o entre o teor de ~gua da semente eo tempo 

de secagem rol representada por run<;l:Ses quadr~ttcas nas tr~s 

temperaturas empregadas. Esta ocorr~ncla vem ao encontro dos 

resultados encontrados por BROKKER et alii (1974), HALL 

(1980) e SODHA et ~ <1987). Segundo estes autores, a velo­

cldade constante de secagem das sementes ocorre apenas, em 

peP!odos multo curtos ou quase lnexlstentes: a curva caracte­

r!stlca de secagem ~ comumente representada por uma comblna­

<;~o de segmentos, retll!neos e curvll!neos. 



iABElA 1 - D2.dcs rr·§dios referentes as deter2in2~'6es efetu:.:ias Curante a setcge;;, estar:io,.,ari2. d;;s 52fl2:1tes De caf2, 

e:,prr:ga;;Go te;~p.:~a.tura da ar de s2::2g2~ de 35't, ~to? urziCade Ce 35k. 

'!'e~po 

Ge 

{h) 

3 

4 

' " 

b 

7 

8 

9 

10 

r:EDL~ 

(C) {kl 

20.0 59.6 

64.3 

24.3 57.3 

25.3 49.6 

26.0 46.3 

26.6 38.6 

27.3 38.6 

28.6 36.3 

27.3 40.3 

26.0 42.{! 

25.2 48.5 

Vrlv:irlade 

do ar de 

3.1 

2.9 

2.9 

3.0 

3.1 

3.0 

3.0 

3.1 

3.0 

3.0 

Teqteratura Go 

er na c-i"itreda 

Co Secadvr 
(C) 

35.0 

35.0 

34.8 

35.0 

35.5 

35.0 

35.5 

35.0 

34.5 

35.1 

";c-;;,p::.:ratura Go 

ar ±'3 s::ida 

De S::cador 

22.2 

32.0 

32.5 

33.0 

33.0 

33.0 

33.Q~ 

33.0 

33.5 

33.5 

31.9 

8rau Ga 

(l) 

52.5 

48.6 

46.1 

44.7 

42.9 

41.3 

39.8 

38.6 

37.1 

35.4 
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TABHA 2 - rados :2dics ref2re;-~tes as determina~Oes efeh:aGas durante a secagem estacior.aria das ser!entes de caf2, 

e:,prega:-,do tercperatura d;:; ar de seca;e~ de 3St~ ate Uiiiidade de 25%. 

Sec::.:.ge:] 

{hl 

0 

3 

4 

6 

7 

8 

9 

10 

.. .. 
12 

13 

14 

15 

-tiED IA 

Ccndi~Des 

Te~p. 

{C) 

25.0 

"'L 1'1 ~.,_...,,._, 

OL < 
'-'-'''"' 

26.5 

07 .0 ., 

28.0 

29.0 

29.0 

29.0 

2!3.0 

28.0 

2B.O 

28.0 

27.5 

27.0 

"' 41 ,,_, 

Ar,biente V2locidaDe 

Go ar --;...:;: 

Jl- Relativa Seca;e~ '-''~. 

m (<e/s) 

69.5 3.2 

69.0 3.2 

66.5 3.0 

63.5 3.1 

61.5 2.9 

58.~ 3.0 

56.0 3.0 

59.0 3.0 

59.5 3.1 

64.0 3.0 

15.0 3.0 

66.5 3.0 

66.5 3.1 

67.0 3.2 

67.5 3.1 

63.8 3.0 

Tesper;.tura do Tes;peratura "" 6r;1 de U!.J 

ar na entr;:da ar na sai~a Umidade des 
do Secadar GD Sec ad or Sett5:ntes 

!CJ •r• 
'"' m 

35.6 24.7 ;:.2. 5 

34.6 "' ' 48.7 '-''-•>! 

35.3 31.7 47.5 

34.2 32.2 45.6 

34.5 32.5 44.5 

35.5 32.8 42.3 

35.0 32.8 40.3 

35.0 32.9 39.2 

35.2 32.9 37.2 

34.5 32.9 35.5 

35.5 33.0 34.5 

35.0 33.1 31.8 

~:; ~ 

'"'"''" 33.2 29.8 

35.5 33.(1 26.2 

35.0 33.0 25.3 

35.1 32.2 



TABELA l - D;jos r§dios refe~eGtes as deterrina~5es efet~adas du~ante l secagern estacic~~ria das se:entes de cati, 
er.vegar,Co te;;-,p:r,;,h;ra do ar de secagem de 35t, a:e u:::iC2de de 15!. 

Terpo ConCi~Des A:-,tiente Velocidade Te;r-peratura do Ter,perch:ra do Grau de 

de do ar de ar r.a er.trada ar na said a Umidade das 

Sf.cage1;, Tenp. U;.. 'elallva Secagem do Ser:ador do Secador Se.+entes 

I hi lr' v/ m ("is) !C) !CJ !ZJ 

0 19.0 66.0 3.0 35.6 23.5 52.5 v 

1 19.0 66.0 3.0 35.6 29.7 48.3 

2 20.5 63.0 3.1 35.6 31.0 46.7 

' 23.0 54.0 2.9 35.0 31.0 46.0 ., 

4 23.0 49,0 3.(! 34.6 32.0 44.3 

5 24.0 44.0 3.1 34.6 32.3 42.8 

6 24.0 42.0 3.1 35.2 32.3 41.4 

7 25.0 42.0 3.0 34.6 32.5 38.7 

5 26.0 '1.0 3.0 ~4.6 3S,O 37 .b 

9 27.0 39.0 3.1 35.5 33.0 35.8 

10 30.0 36.0 2.9 35.5 33.0 34.2 

11 28.0 38.0 3.0 35.5 34.0 32.2 

11 26.0 41.0 3.0 35.0 34.0 31.3 

13 26.0 44.0 3.1 35.3 34.0 30.1 
/ 

J4 25.0 50,0 2.9 35.3 33.0 2B.B 

15 25.0 50.0 3.0 35.0 33.0 25.4 

16 25.0 52.0 3.1 35.1 33.0 21.4 

17 24.(: 63.0 3.0 35.0 33.0 20.1 

1B 22.0 63.0 3.1 35.3 32.6 17.7 

19 22.0 63.0 3.0 35.0 33.0 15.6 

-t':ED !.A 24.2 49.7 3.0 35.1 32.1 



1ABHA 4- DaGes rt2dios referentes as CeterQ";inc~De-s efetu2Cas durante a sec2ge'" est:::cion2ria das Sei;i2Utes de ce.te, 
c;;:pregardc te1:per.:.tura do ar se secager; Ce 4ot. ate u;nidcGe rle 35%. 

Terr,po 

de 

{h) 

0 

1 

3 

4 

5 

7 

T2r.y. 
1r1 
\V: 

24.0 

2~.5 

25.0 

26.0 

25.5 

26.0 

26.0 

25.2 

(%) 

t.6.0 

66.5 

61.5 

60.5 

57.0 

56.0 

56.0 

56.0 

59.9 

\!elocidade­

jo ar de 

SECagem 

{~His} 

3.0 

3.(1 

2.9 

3.0 

3.1 

3.0 

3.0 

3.1 

3.0 

Tgperatura do 

ar na e,otrada 

do Secadnr 
{C) 

40.0 

40.3 

41.5 

41.0 

39.7 

40.5 

40.2 

40.0 

40.4 

Te;peratura Go 

ar na saida 

(C) 

26.0 

3b.7 

37.2 

37.7 

37.8 

37.8 

35.9 / 

trau de 

~~iCaGe das 

Se;entes 

I'Ll 

52.5 

48.8 

45.7 

39.9 

37.4 

35.2 



de 

S2CfgH, 

I h \ 

0 

2 

4 

• " 

b 

7 

B 

9 

'" J.V 

rgDIA 

Te0~. U'e. Pelativa 

\Cl (~) 

15.0 68.6 

15.6 t-4.0 

17.0 59.0 

19.3 47.5 

19.3 44.3 

19.6 43.3 

20.1 45.0 

20.6 42.6 

20.3 45.0 

'" ' .. ·t • .,.; 47.b 

18.6 50.9 

Sec~gem 

{:./s} 

3.0 

3.1 

2.9 

3.0 

3.1 

3.{! 

3.0 

2.9 

3.0 

(C) 

40.0 

39.0 

1:0 7 
•.J'•' 

40.b 

40.8 

40.2 

40.0 

40.5 

40.0 

40.0 

40.1 

d.:. StcaC::.;r 

\Cl 

25.5 

3t.7 

36.9 

37.5 

37.5 

37.7 

J7.8 

37.8 

38.0 

38.2 

36.4 

34 

6'a.u de 

UJ:idade das 

(!) 

52.5 

48.9 

45.3 

40.8 

38.3 

35.3 

32.b 

31.4 

28.4 

25.0 



~~ 
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TABELA 6- Da:os ~~~i::.:; rEfe:-er:tf:: a: ::!eter:Coi:-.a:;Ces efetu~_das rl;_;rar,te a :e::a~E:; es:acicr.~ria da.s ~2o:.e>1tcs de :a'f€, 

ec.pr:::ge:1rlc t:::;;,~eratura G: ~r Ge se.:ager de 4Cic, ate uro:GaSe de 15X. 

Te;;;p I"~~ .A~_-::!-~ t;;;,t ier, te Velv::ida:e Te;;.peratu:--a de ,..2~-;:-e:-c.t\_,ra -- Gro.u GE ~.,._.,;'-' ~T'-"'= ~ vv 

"- do de ar na entn.Da ar ;-,a_ said a U:d dade rlas V< .. 
S.:::e;e~ Tcrp. L!!<!. Relativa Seca;e;: GO Sec.:;Qor 

,_ 
Se:t<.rlcr SE;er, tes 

"" 
"' 'Cl m {;:-Js} {f'l (CJ (l; 1''1 \I."/ \'-· J 

0 ~6.6 Lf ' 3.1 40.5 25.B 52.3 v L'.l '-.' 

1 17.6 62.0 7 ' 
1(, c; 35.7 47.6 '-'<.l. TV•'-' 

0 18 .. 3 .~2. 6 3.1 39.6 36.0 4£.4 • 

7 ")! 'r 61.3 3.0 ,9.8 '?L ~ 44.5 ·.' ~.. ...... ·.•'.lo ._, 

42.1 

' 23.3 56.6 3.0 40.0 36.e 39.9 v 

' 24.0 5~ .. () 3.2 40.5 38.0 37.0 v 

7 "' 
7 50.0 2.9 40.5 35.0 33.9 

""""'" 

8 25.3 47.0 3.0 40.0 38.3 31.1 

9 26.3 46.0 3.0 41.0 38.5 28.7 

10 26.0 47.3 3.1 40.0 38.5 25.4 

11 rye; A 50.0 3.0 40.0 ~8.6 22.4 .l. •'. v 

" 24.3 50.3 7 7 39.8 38.6 19.7 a -.low 

13 20.3 51.3 3.0 40.0 38.6 37.1 

14 21.0 50.5 3.0 40.3 3B.E 14.5 

MEDIA 22.4 53.9 3.0 40.1 36.8 



TABElA 7- Dad:.s :::2tiic:;s r2fcre;~tes as dcter,7lila,;Ges efetwcda.s Jcaii:e a sec2;2n 2sta::icdria Gas se,7;;;r;tes Ce caf{, 

::.:c~rr:ya:ldG teo,perat:..:r::. do er de secagea de 4~, ettf Uf;i:1a:::e de 35&. 

<'I 
\Hi 

1 

2 

4 

6 

' rEDIA 

Cor;;:li;;Fes 

T.-~ ... 
!'::'''}J• 

•r• 
\1.-: 

n < 
.!..' .... 

19.0 

<0 < 
.l.t, .. • 

20.0 

20.2 

20.7 

20.5 

19.6 

A-:-bie:1te Vels:iCa~E 

da ar de 
I'<>< RElativa c,..~ .,..,.. .. 
1-'ffl• ·.JC'...O:I'=i-~ 

"' Iris) ,., 

"A • 
" 0 th• • .) ....... 

78.0 3.1 

78.0 3.1 

75.8 ' ' "'' 

7!.3 3.1 

70.6 3.0 

67.5 2.9 

74.9 3.0 

Te;;:pcratura G:J Te;::~erat~ra 
,_ 

6;-au ce '..!I." 

ar r,a c:~trada ar n,;. saida Umidade das 

do SecaGor do Seceder Sc;-entes 

(C) {rl L<; Ill 

45.1 26.4 52.7 

45.5 40.0 47.5 

44.8 39.5 45.2 

45.2 39.6 42.3 

45.0 41.1 39.4 

4~.4 41.0 36.0 

45.2 4!.5 34.7 

45.2 38.4 
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TABElA B - Dadws ;-.{'lio5 re~ere:1tes 25 de:ert1ina;ies efetuBCcs di..it3nte a s2cage":- e5L~cio_-,gria Cas s-?~2-iltes de cafE, 

er~~re~cndo terrp2r.atJra do 2.r de- secage;n de 41't~ at€ usidti.de Ce 25Z. 

Ccn!ii~Es Ar:;ticnte Velm:idade Te:-;;perctura '" Ter:per2tura do Grau de "" 
de '" ar vv de .. na entrada ac r;a s2ida l!;r,iCade das 

Te;;p. UJ. Relativa SHag em do Sec ad or '" SH.adcr Sen;entes "'"' Seca.;;e,;: 

{h} {C) {%) (m/sl !CJ !C) i&l 

1B.O 46.0 3.2 45.3 25.8 52.9 

18.5 46.5 3.0 45.2 39.8 47.5 

2JLO 41.C 3.1 45,.0 39.3 44.7 

20.0 36.0 3.0 44.9 <O E; 
>I!O.t 4:.6 

' 21.0 36.0 2.9 45.0 .;o.o 37.7 

5 22.0 3o.o 3.0 45.1 40.3 34.2 

b 21.5 36.0 3.0 45.3 40.7 30.3 

7 20.0 37.0 3.1 45.1 41.0 25.8 

, 
I': ED IA 20.1 39.0 3.0 -(5.1 38.2 
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TR!3ElA 9 ... Dad:_~s u:2dic.s rcf?rentES as determ:nacD2s efetuadcs durante a se:age~ e;tacionaria Cas se~E-ntes de cah:", 
e;-,prega.ndo tf:;;,pen.tura do ar Ce secage!f; de 45t1 ate ~,;;.idar:e de 157.. 

Secc.~e<l! 

{h) 

0 

1 

.2 

3 

7 

a 

9 

10 

Coiidic5es A~biente 

Ter.p. 

{C) 

17.3 

19.0 

19.6 

19.6 

21.1 

21.3 

21.6 

22.0 

21.8 

21.0 

20.3 

20.4 

UL Relativa 
Ill · 

67.0 

tLO 

55.8 

55.6 

53.0 

52.0 

50.8 

50.3 

50.0 

53.6 

53.3 

54.7 

Velocidade 

do ar de 

{a:/s) 

3.2 

' ' ..... ,.~, 

3.0 

2.9 

3.1 

3.0 

3.1 

3.0 

3.1 

3.1 

3.3 

3.0 

Te;:;peratu:-a do Te:~peratura de; 6:-au de 

ar na entrada 

do Ee:ador 
(C) 

45.1 

45.3 

45.7 

45.0 

44.6 

45.1 

45.0 

44.8 

45.1 

45.0 

45.7 

45.1 

ar na saida 

!C) 

27.0 

40.0 

40.8 

40.5 

41.0 

41.6 

41.3 

41.8 

41.3 

42.0 

42.0 

39.9 

Urnidade das 
Sementes 

l'i. 
(!o; 

52.7 

47.7 

45.0 

40.8 

37.7 

33.9 

30.4 

25.2 

21.5 

18.2 

14.9 



TADEt.A 10 - Regr·e88~o !!near-, exponenc!al e quadr-~t!ca do8 
dados exper!menta!s de um!dade e tempo de expo-
819~0 das 8ementes ~ secagem estac!on~r-!a, ~8 

temper-atur·as de 35, 40 e 45<•C. 

Modelo8 Temper-atura Coef!clente F Coef. de De-
de de Secagem de ter-m!na910!0 

Regre8si:!o (<>C) Regress"i!!o (r"'> 

Linear- 35 bo= 51,80 3. 104' 2&** 0,98 
b1= -1,76 

Linear 40 bO= 51,88 5.337,27MM 0,99 
b1= -2,63 

Linear 45 bO= 52,55 1.599,81** 0,98 
b1= -3,70 

Exponenclal 35 bO= 55,21 b15,15MM 0,93 
b1= -0,05 

-···---···~xpo-nen.cTar··~41T··-----~5~;~-----~-1">7"'~;s2--··--·~;~----··--···· 

b1= -0,08 

Exponenclal 45 bO= 56,55 0,93 
b1= -0,11 

35 bO= 50,61 0,99 
b1= -1,32 
b2= -0,02 

Quadr~tlca 40 bO= 51,48 2.900,72"" 0,99 
b1= -2,42 
b2= -0,02 

Quadr~tlca 45 bO= 51,89 880,81*" 0,98 
b1= -3,21 
b2= -0,05 

ww Significativo ao nfvel de probabilidade de lX 
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TABELA 11 - Porcen~agens ro~dlas da gerrotna~~o de seroen~es 
de caf~ com dtferen~es graus de um!dade, an~es e 
ap6s secagero na~ural e ar~lflclal, ~ dtferen~es 

~empera~uras." 

Processes de secagem 
e 9l'8US 

de umldade 

Na~ural - Sombra 15% 

Na~ural - Sombra 25% 

Na~ural - Sombra 35% 

Na~ural - Sol 15% 

Na~ural - Sol 25% 

N 

Ar~lfic!al - 35ac-15% 

Ar~lftc!al - 35oC-25% 

Ar~lftctal - 35aC-35% 

Ar~tflctal - 40°C-15% 

Ar~tftctal - 40oc-25% 

Ar~lfictal - 40°C-35% 

Ar~tftcial - 45oC-15X 

Ar~lflctal - 45aC-25% 

Ar~iflctal - 45ac-35% 

Gerroina<;~o 

(%) 

An~es da Secagero 

94 A 

9b A 

94 A 

99 A 

94 A 

94 A 

94 A 

94 A 

9& A 

9& A 

9& A 

9& A 

97 A 

99 A 

Ap6s Secagem 

88 B 

88 B 

93 A 

88 B 

92 A 

88 B 

94 A 

92 A 

87 B 

94 A 

9& A 

84 B 

94 A 

95 A 

v A anal{se es~a~fs~ica foi realizada ~ransformando-se os 
dados em arc sen '.J %/100. H~dtas segutdas pel a mesma le~ra 

n~o dtferem en~r-e st ao n{vel de 5% de probabtl!dade pelo 
~es~e Tukey. 



TABELA 12 - Porcentagens medias de germlna~~o de sementes de 
cafe com dlferentes graus de umtdade ap6s seca­
gem natural e artificial a dlferentes temperatu-
r-as.• 

Processes Graus de Umldade 
de 00 

Secagem 
15 25 35 

Natural-sombra 89 abA 88 bB 93 aB 

Natural-sol 88 a A 92 aAB 92 aB 

Artificial- 35oc 88 bA 94 a A 92 aB 

Artificial- 40<>C 8& bA 94 a A 9& a A 

Artificial- 45<•C 84 bA 94 a A 95 aAB 

4J 

M A andlise estatfstica foi realizada transformando-se os 
dados em arc sen ~X /100. Medias seguldas pela mesma letra 
~a!n!lscula. pa l!nha e mliJ~Uscula na co.l~Jna ntlo d .. ifer·em entre si 

·~--~~~-·aa·nr\ter··cre·ox·~ae ··pF15151§1:rrtT&a"ct"e··-p~t--o-t--ert~·~ev:~-···~····-·····-··-.~ .... -

LA-PULGARlN (1976), que utilizou temperaturas de 40 e 45<>C 

para secagem de sementes de cafe ate atlnglr a umtdade de 12 

a 13%, obtendo 95% de germlna9~0. Provavelmente, o autor 

utlllzou um ar de secagem com menor velocldade, mas tsto 

ntlo fol mencionado no trabalho. 

Verlfica-se, tambem, que dentro dos diferentes 

graus de umidade testados ntlo houve dtferen9a stgntflcatlva 

para as sementes com umldade de 15%: para 25% de umidade a 

balxa porcentagem de germ1na9tlo obttda atraves da secagem na-

tural ~ sombra fol estranha, ntlo se encontrando expl!ca9~0 

plaus!vel para tal fato. Para sementes secas ate 35% de umt-
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dade, verlrlca-se que a secagem ar~ltlclal com as ~empera~u­

ras de 40 e 45<•C for am as que apresen~aram ma i or porcen~agem 

de germtna9~o, embora es~a n~o ~enha dlferldo dos demals pro­

cesses de secagem. 

Na Tabela 13 encon~ram-se as porcen~agens medias do 

vigor, an~es e ap6s a secagem na~ural e ar~lrlclal, ~ dl­

reren~es ~empera~uras e dlreren~es graus de umldade. Obser­

vando-se o erel~o lmedla~o dos ~ratamen~os de secagem sabre o 

vigor das semen~es, verifica-se que o ereito do envelheclrnen-

to acelerado fol mala acentuado nas semen~es com umldade de 

15X, lndependente do processo de secagem utlllzado. 

As porcen~agens medias do vigor, de sementes com 

dlferentes graus de umldade, ap6s secagem natural e artlf!-

, W'"m"'"'' ""C:T'ala'd ll'eren t:est:emperaL'uras~en eont"ram=s<:! rrB"1'"l:!t:5etl:r"Tit:""~'l""lf~ 

ra os processes de secagem, verlflca-se que as sementes com 

15X de umldade ~!veram o seu vigor prejudtcado, enquan~o que, 

as com 25 e 35X apresen~aram maJores valores de vigor. 

Vertflca-se, ~ambem, que den~ro dos dlferen~es 

graus de umldade ~estados houveram dtreren9as slgnlflca~lvas 

para as semen~es com umldade de 15, 25 e 35X. Para sementes 

com 15X de umldade observa-se que a secagem artificial ~ tem­

pera~ura de 35oc e a natural, sol e sornbra, forarn as que pro­

porclonaram os malores valores de vigor, provavelmente, par 

ter stdo uma secagem ma!s lenta n~o provocando uma desldra­

~a9~o dr~stlca das semen~es, ou seja, as semen~es com umldade 

lnlclal proxima a 52X foram secas de uma forma atenuada ate 



TABELA 13 - Porcentagena mediae do v1gor, de aementea de ca­
fe com dlferentes graus de umldade antes e ap6s 
secagem natural e artificial ~ dlferentes tempe­
tur·aa." 

Processes de Secagem Vigor 
e Graus (%) 

de Umldade 
Antes da Secagem Ap6s Secagem 

Natur-al - Sombra 15% 95 A 7E. B 

Natural - Sombra 25% 83 A 84 A 

Natural - Sombra 35% 93 A 88 B 

Natural - Sol 15% 90 A 73 B 

Natura I - Sol 25% 80 A 81 A 

Natural - Sol 35% 90 A 80 A 

Artificial - 35oC-25% 97 A 94 A 

Artificial - 35oC-35% 85 A BE. A 

Artlftctal - 40°C-15% 79 A &8 B 

Artificial - 40°C-25% 92 A 9& A 

Arttftclal - 40oC-35% 88 A 82 B 

Artificial - 45°C-15% 88 A 70 B 

Artlftclal - 45oC-25X 85 A 95 A 

Artificial - 45oC-35% 8& A 9&A 

v A analfse estatfstica foi realizada transformando-se os 
dados em arc sen \jX/100. Medtas segutdas pela mesma letra 
ntlo dtfer·em entre st ao n!vel de 5% de pr-obabt It dade pelo 
teste Tukey. 



TABELA 14 - Porcentagens medias de vigor, de sementes de ca­
fe com dlferentes graus de umldade ap6s secagem 
natural e artificial ~ dlferentes temperaturas.• 

Processes Graus de Umldade 
de 00 

Secagem 
15 25 35 

Natural-sombra 76 cAB 84 bB 88 aAB 

Natural-sol 73 bAB 81 aB 80 aB 

Artificial- 35<•C 79 bA 94 a A 8& abAB 

Artificial- 40oc &8 cB 9& a A 82 bB 

Art! f I c I a 1- 45oc 70 bB 95 a A 9& a A 

*A analise estatfstica foi realizada transforrnando-se OS 

dados em arc sen\)% /100. Medias seguldas pela mesma lot.ra 
mlndscula na llnha e maldscula na coluna n•o dlferem entre sl 
ao 5% I dade pe 1 o teste Tukey. 

cerca de 15% de umldade, mostrando, no entanto, uma tend~ncla 

em decrescer a medlda que se elevou a temperatura de secagem, 

40 e 45oc. 

Pelos resultados obtldos, percebe-se que o efelto 

lmedlato da secagem sobre a qualldade das sementes est~ asso-

clado com a umldade que as mesmas atlnglram durante o proces-

so, pols na malorla dos casos as sementes que atlnglram cerca 

de 15% de umldade, lndependente do processo utlllzado, apre-

sentaram no geral os menores valores de germlna~•o e vigor. 
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de embalagem eobre a coneerva~Uo das semente de 

do car~. 

Os dados medlos da temperatura m~xlma, mediae m(-

nlma (aGJ e da umidade relativa 1%>, obtidos durante o arma-

zenamento das sementes de cafe no armazem do Sistema de Pro-

du~~o de Sementes do lAC, encontram-se na Figura 5. 
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FIGURA 5 - Temperatures m~xlmas, medias e m(ntmas (aC) 

e medias da umtdade relattva do ar <%>, por 
decl'indlos, obtldas durante o armazenament.o 
das sementes de cafe no armazem do Sistema 
de Pr·odu~~o de Sement.es do I nst.l tuto Agron~ 
mtco de Camplnas. 



4.3.1 SQmenteD ~~m~zonod~D com CQ~Ca do 15~ do 

umldade. 

As semen~es ap6s secagem naLural, ao sole~ som­

bra, apresenLaram umldades de 15,0 e 15,8% e arLirlclal, ~ 

LemperaLuras de 35, 40 e 45ac, umidades de 15,6; 14,5 e 14,9% 

(Tabelas 3, & e 9). EsLas umldades roram obLidas por dlreren­

~a de peso, no enLanLo, quando a de~ermlna~~o rol ereLuada em 

esLura, que e um metoda mals preclso, as sementes apresenta­

ram umldade de 15,2 e 17,0% para o sol e a sombra e de 1&,8: 

15,8 e 15,0% para as tempera~uras de 35, 40 e 45ac, respec­

tlvamente, como pode ser observado nas Flguras & e 7. 

Na Tabela 15 encon~ram-se as porcentagens medias da 

,~~~,,~~ger'mlrnrc1fa~cr::rs,--~re1!fem~~=~~'at~'cere~r-~~,,~1i<r~l dade· 

a~raves de dlreren~es processos, acondlclonadas em dols ~lpos 

de embalagens e armazenadas em condl~~es ambten~e. Vertrlca­

se, que a germlna~~o das sementes armazenadas em sacos de a­

nlagem, rol man~lda aclma de 70% para os ~ratamen~os de seca­

gem na~ural, sol e sombra, a~e o ~ercelro m!!ls de armazenamen­

to, epoca em que as semen~es apresentavam cerca de 11,8 a 

12,8% de umldade (Figura &>, enquan~o que, os processos de 

secagem ar~lrlclal apresen~avam apenas 54% de germlna~~o e 

11,5 a 13,5% de umldade. Observa-se que, tndependente do pro­

cesso de secagem utlllzado, ocorreu uma queda progresslva na 

germtna~~o a par~lr do quar~o m!!ls de armazenamen~o, decalndo 

para valores lguats ou lnrerlores a 11% no sex~o m!!ls. 
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TADELA 15 - Porcentagens m~dlas da germlna~~o de sementes de 
caf~, secas at~ cerca 15% de umldade atrav~s de 
d!ferentes processes, acondlclonadas em dols tl­
tlpos embalagens e armazenadas em condl~~es am­
hlente.* 

Armaze- Emha- Processes de Secaqem 
nah>ento lagem Natural Artificial 

( "'eses) Sombr .. a I Sol 35c~c I 4o~c I 45<•C 

0 88 a 88 a 88 a BE. a 84 a 

1 AN 79 aB 77 ahA 72 hcA 77 ahA E. E. cA 
PO 96 a A 80 bA 76 cA 81 bA 77 cA 

2 AN 72 hB 80 a A E.7 hA E. E. hA 56 cA 
PO 88 a A 80 bA E. E. dA 71 cA 52 eA 

3 AN 73 a A 72 a A 54 bA 54 hA 54 hA 
PO 60 aB 65 aB 49 be A 56 ahA 43 cB 

4 AN E.O a A 61 a A 40 cdA 45 hcA 34 dA 
PO 5 cB 57 a A 10 cB 20 bB 21 bB 

PO 0 cB 34 aB 0 cA 1 bcB 2 bB 

6 AN 3 bA 11 a A 1 bA 11 a A 2 bA 
PO 0 bB 9 a A 0 bA 0 bB 0 bB 

~ A an~lise estatfstica foi realizada transformando-se OS 

dados el'll arc sen \l X /100. AN-anlagem; PO-pol!ettleno. M~dtas 

seguldas pela mesma letra mtmlscula na ltnha e malrtscula na 
co luna (dentro de cada mt!s) n~o dlferem entre sl ao nfvel de 
5X de prohabllldade pelo teste Tukey. 

Para as sementes acondlclonadas em sacos de polte-

t!leno, a germlna~~o no tercelro mt!s de armazenamento fol de 

E.O a 65X para a secagem natural e de 43 a 56% para a artlf!-

cia!. Nota-se, pela Figura 7 que, at~ este perfodo a umtda-

de lnlcial das sementes sofreu pouca altera~~o; enquanto 

que, entre o quarto e sexto mt!s as sementes apresentaram va-
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rla~~o em sua umldade, com 16,5 a 17,0% entre o quarto e qui~ 

to m&s e com 14,2 a 16,8% no sexto m&s. A partir do quarto 

m&s de armazenamento ocorreu uma severe redu~~o na germ!na-

~~o, com exce~~o da secagem natural ao sol que, a!nda, 

apresentava 57%. No sexto mes todos OS processes de secagem 

apresentavam germina~~o prattcamente nula. Estes resultados 

dlferem dos encontrados por MIRANDA (1984) e COSTE (1969), 

que recomendaram umtdades de 10,0 a 16,5% para a conserva­

~~o de sementes de caf~. 

As porcentagens medias do vigor das sementes secas 

at~ cerca de 15% de umidade atrav~s de diferentes processes, 

acondlclonadas em dols t!pos de embalagens e armazenadas em 

cond!~~es amblente podem ser observadas na Tabela 16. Vert-

.~~-~~~ I c a se w<ettl<r·~~Vc~~·~·$-ent..e.sL ... de.~ .. Caf'~ .... ap.r...eJ;;.entJ:t1J ... lil ..• ll'!~!i!!lt~ ...••...•• 

tendenc!a da germ!na~~o nos prlmelros dots meses de armazena­

mento, embora com valores bem inferlores. No tercetro mes de 

armazenamento as sementes j~ apresentavam valores balxos de 

vtgor, que decresceram a!nda mats, nos meses subsequentes. 

4.3.2 SomontoD ermezonedeD eom eorea do 25X do uml­

dade. 

As sementes ap6s secagem natural, ao sole~ som­

bre, apresentaram umtdades de 25,3 e 24,4% e artificial, ~ 

temperatures de 35, 40 e 45oc, umidades de 25,3; 25,0 a 25,8% 

<Tabelas 2, 5 e 7). Estas umldades foram obtldas por d!feren-



TADELA 1G - Porcentagens medias do vigor, de sementes de ca­
fe, secas ate cerca de 15% de umldade atraves de 
dtferentes processes, acondlclonadas em dots tt­
pos embalagens e armazenadas em condl~~es ambl­
ente.• 

Armaze-
namento 
( h>eses > 

0 

1 

2 

3 

4 

Emba-
I a gem 

AN 
PO 

AN 
PO 

AN 
PO 

AN 
PO 

AN 
PO 

Natural 

Sori1br-a J 

76 ab 

62 cB 
76 bA 

62 a A 
55 cdA 

18 cA 
5 dB 

21 a A 
2 abB 

0 aA 
0 aA 

Processos 

Sol 

73 ab 

72 bA 
63 cB 

63 a A 
64 bA 

67 a A 
52 aB 

20 a A 
4 aB 

1 aA 
0 aA 

de Secaqem 
7\rtl f I c I a I 

35c)c 

79 a 

79 aB 
87 a A 

62 aB 
79 a A 

22 cA 
22 cA 

1 bA 
0 bA 

0 aA 
0 aA 

I 40<•C 

68 b 

69 bcB 
80 bA 

56 a A 
52 dA 

44 bA 
19 cB 

1 bA 
2 abA 

1 aA 
0 aA 

I 45=c 

70 b 

70 bA 
62 cB 

60 a A 
60 bcA 

44 bA 
41 bA 

2 bA 
0 bB 

0 aA 
0 aA 

v A analise estatfstica foi realizada transformando-se os 
dados em arc sen\IX /100. AN-antagem: PO-poltettleno. Medias 
segutdas pela mesma letra mln~scula na llnha e mal~scula na 
coluna (dentro de cada m~s> n~o dlferem entre sl ao n!vel de 
5X de probablltdade pelo teste Tukey. 

~a de peso, no entanto, quando a determtna~~o fol efetuada em 

estufa, que e um metoda mats preclso, as sementes apresenta-

ram umldades de 27,2 e 25,6% para o sol e a sombra, e de 

27,2: 25,3 e 25,4% para as temperaturas de 35, 40 e 45ac, 

respectlvamente, como pode ser observado nas Flguras 8 e 9. 

Na Tabela 17 encontram-se as medias das porcenta-



TABELA 17 - Porcentagens medias da germlna~~o de sementes de 
cafe, secas ate cerca de 25X de umldade atraves 
dtferentes processes, acondlclonadas em dots tt­
ttpos embalagens e armazenadas em condl~~es am­
b!ente.• 

Armaze- Emba- Processes de Secaqem 
n&l'JJent.,o lagem Nat.uraJ Ar·t I 1·1 c 1 a I 
(meses) Sombra I Sol 35oc I 40°C I 45<•C 

0 88 b 92 ab 94 a 94 a 94 a 

1 AN 85 aB 47 cB 87 a A 87 aB 70 bB 
PO 89 abA 83 cA 87 bcA 92 a A 92 a A 

2 AN 74 aB 47 bB 72 aB 65 aB 62 aB 
PO 88 a A 77 cA 80 bcA 85 abA 87 a A 

3 AN 78 aB 47 cA 57 bB 54 bB 53 bB 
PO 83 a A 0 dB 67 cA 7& bA 74 bA 

4 AN 37 abA 1 cA 32 bA 49 a A 4& a A 
PO 40 abA 3 cA 25 bB 38 bB 57 a A 

·······~·-··-~~- -5 ·········--·XN···········r;r···l>A-~-·T-cT~·-·r;r s!···37-a.A·····-3o~ai.········· 

PO 3 aB 0 a A 1 aB 1 aB 4 aB 

b AN b cA 0 dA 13 a A 9 bA 9 bA 
PO 0 aB 0 a A 0 aB 0 aB 0 aB 

*A an~ltse estatfst1ca fol realtzada transformando-se os 
dados em arc sen ~X /100. AN-anlagem: PO-pollettleno. Medias 
seguldas pela mesma letra mlnrtscula na llnha e malrtscula na 
coluna (dentro de cada m~s) n~o dlferem entre sl ao n!vel de 
5X de probabllldade pelo teste Tukey. 

gens de germlna~~o das sementes secas ate cerca de 25X de u-

mldade atraves de dlferentes processes, acondiclonadas em 

dols tlpos de embalagens e armazenadas em condl~~es amblente. 

Ate o tercelro m~s de armazenamento, com exce~~o do processo 

de secagem ao sol, a porcentagem de germlna~~o fol superior a 
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53 e &7% para sementes acond!cionadas em sacos de aniagem e 

polietileno, respectivamente. Nessa ocasiao verifica-se pela 

Figura 8, que as sementes acondicionadas em sacos de aniagem 

j~ apresentavam umidade de 12 a 14%, enquanto que as acondici 

onadas em sacos de polietileno mantiveram a umidade bern pr6-

xima da inlclal (Figura 9), havendo pequenas oscila~oes nos 

meses subsequentes em fun~ao das varia~oes das condi~oes do 

ambiente (Figura 5). Observa-se que a porcentagem de germina-

~ao, para a maioria dos processos de secagem, exibiu uma 

queda no quarto mes de armazenamento. A partir do quinto 

mes, ocorreu uma inversao na influencia da embalagem sobre a 

viabilidade das sementes, ou seja, o poder germinative das 

sementes decresceu mais rapidamente nas sementes acondiclo-

nadas em embalagem de polletileno e sendo nula no sexto mes. 

As porcentagens medias do vigor das sementes, secas 

ate cerca de 25% de umidade atraves de diferentes processes, 

acondicionadas em dois tipos de embalagens e armazenadas em 

condi~oes ambiente podem ser observadas na Tabela 18. Verifl-

ca-se que no terceiro mes de armazenamento o vigor das se-

mentes j~ apresentava valores balxos, com excessao da secagem 

artificial a 40 e 45~c. Nos mesas subsequentes o vigor se 

tornava, praticamente, nulo. 

No primeiro mes de armazenamento, as sementes se-

cas pelo processo artificial a temperatura de 40QC e acondi­

cionadas em sacos de polietileno, apresentaram urn valor es­

tranho para o vigor, este provavelmente deveu-se ao substra-



TABELA 18 - Porcentagens medias do vigor de sementes de ca­
fe, secas ate cerca de 25% de umldade atraves 
de diferentes processos, acondiclonadas em dols 
tlpos embalagens e armazenadas em condl~oes am­
biente.* 

Armaze- Emba- Processos de Secagem 
namento lagem Natural Artificial 
(meses) Sombra I Sol 35Qc I 40"C I 45c•C 

0 84 b 81 b 94 a 96 a 95 a 

1 AN 72 bB 50 dB 87 a A 88 a A 60 cB 
PO 82 a A 80 a A 93 a A 5 bB 87 a A 

2 AN 37 bB 1 cB 53 aB 59 aB 63 aB 
PO 75 bA 45 cA 86 a A 83 a A 85 a A 

3 AN 29 bA 3 dA 16 cA 46 a A 45 aB 
PO 30 cA 0 eB 14 dA 53 bA 70 a A 

4 AN 2 abA 0 bA 1 

PO 0 bB 0 bA 0 bA 3 a A 0 bB 

5 AN 8 cA 0 dA 6 cA 12 bA 27 a A 
PO 0 aB 0 a A 1 aB 0 aB 0 aB 

AN 0 bA 0 bA 7 a A 1 bA 1 bA 
PO 0 a A 0 a A 0 aB 0 a A 0 a A 

60 

M A analise estatfstica foi real izada transformando-se OS 

dados em arc sen'-J% /100. AN-anlagem; PO-pollet! l€mo. Medias 
seguldas pela mesma letra minuscula na linha e mait1scula na 
co luna (dentro de cada m<:\s) n~o dlferem entre si ao nfvel de 
5% de probabilidade pelo teste Tukey. 

to, uma vez que foi observado ao final da avalia~~o. imper-

fei~oes na estrutura do papal, que desintegrava-se ao simples 

manuselo. N~o obstante a esta observa~~o, n~o houve tempo pa-

ra que o teste fosse repetido, uma vez que no momento em que 
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isLo foi verificado (30 dlas ap6s a semeadura), j~ esLava bern 

pr6xlmo do in!clo da realiza~ao dos LesLes domes seguinLe. 

Alem dlsso, verlfica-se que no mes segulnLe os dados foram 

consisLenLes quando comparado com os ouLros LraLamenLos. 

4.3.3 SemenLes armazenadas com corea de 35% de uml­

dade. 

As semenLes ap6s secagem naLural, ao sole~ som­

bra, apresenLaram umidades de 35,9 e 35,2% e arLificial, ~ 

LemperaLuras de 35, 40 e 45ac, umidades de 35,4; 35,2 e 34,7% 

<Tabelas 1, 4 e 7). EsLas umidades foram obLidas por 

diferen~a de peso, no enLanLo, quando a deLermina~ao foi 

efeLuada em esLufa, que e urn meLodo mais prec so, as 

apresenLaram umldade de 37,3 e 35,4% para o sol e ~ sombra e 

de 35,5; 35,G e 35,0% para as LemperaLuras de 35, 40 e 45cc 

respecLivamenLe, como pode ser observado nas Figuras 10 e 11. 

Na Tabela 19, enconLram-se as porcenLagens medias 

da germina~ao das semenLes, secas aLe cerca de 35%'de umldade 

aLraves de diferenLes processes, acondlclonadas em dois Lipos 

de embalagens e armazenadas em condi~3es ambienLe. NoLa-sa 

que as semenLes conservadas em sacos de anlagem apresenLaram 

a germina~ao relaLlvamenLe aiLa, com valores lguals ou supe­

riores a 58%, aLe o Lerceiro mes de armazenamenLo. A parLir 

da! o poder germlnaLivo das semenLes decresceu progressiva­

menLe sendo igual ou inferior G% no sexLo mes de armazenamen-
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TABELA 19 - Porcentagens medias da germina,ao de sementes de 
cafe, secas ate cerca de 35Y. de umidade atraves 
de diferentes processes, acondicionadas em dais 
tipos embalagens e armazenadas em condi,5es am­

biente.~ 

Armaze- Emba- Processos de Secagem 

namento lagem Natural Artificial 

(meses) Sombra Sol 35~,c I 40<>C I 45°C 

0 93 b 92 b 92 b 96a 95 ab 

1 AN 92.aA 86 bA 80 cB 77 cB 86 bB 

PO 94 a A 81 bA 85 bA 86 bA 93 a A 

2 AN 80 aB 65 cdB 76 abB 61 dB 71 bcB 

PO 97 a A 84 dA 89 cA 91 be A 93 bA 

3 AN 76 aB 74 a A 58 bB 61 bB 60 bB 

PO 85 be A 79 cA 92 abA 94 a A 91 abA 

4 AN 54 aB 19 bB 53 aB 54 aB 50 aB 

PO 90 abA 83 cA 94 a A 91 abA 89bcA 

5 AN 19 cB 5 dB 26 bcB 41 aB 27 bB 

PO 88 a A 84 abA 82 bA 84 abA 84 abA 

6 

PO 78 bA 79 abA 79 abA 83 abA 86 

7 AN 
PO 78 b 79 ab 79 ab 80 a 81 a 

a AN 
PO 66 c 75 b 81 a 84 a 84 a 

9 AN 
PO 50 c 69 b 63 be 66 b 81 a 

10 AN 
PO 59 c 68 a 62 be 62 be 51 d 

11 AN 
PO 22 d 60 a 51 b 42 c 38 c 

12 AN 
PO 0 d 27 b 46 a 17 c 15 c 

13 AN 
PO 1 d 5 c 23 a 23 a 13 b 

14 AN 
PO 0 b 2 a 0 b 0 b 1 a 
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v 
A analise estatist1ca foi realizada transformando-se OS 

<.!ados em arc sen ~ Y. /100. AN-aniagem; PO-polietileno. Medias 
segu1das pel a mesma. letra minuscula na linha e maiuscula na 
co luna (tlentro de cad a mes) nao diferem entre si ao nivel de 
5Y. de probabilidade pel a teste Tuke~. 



~o, para ~odes os processes de secagem. 

Pela Figura 10, no~a-se que houve varta~~o da umt­

dade duran~e o armazenamento e no sexto mDs as sementes apre­

sen~avam de 12 a 15% de umtdade. 

Pode-se observar que as semen~es embaladas em sa­

cos de polte~lleno apresentaram germtna~~o pr6xtma a 80%, pa­

ra os cinco processes de secagem, a~e o se~tmo mDs de armaze­

namen~o. Vertrtca-se tambem que, as semen~es secas pelos pro­

cesses ar~lrlctals apresentaram germlna~~o aclma de 80% no 

ol~avo mDs de armazenamen~o, enquan~o que, pelos processes 

na~urats apresen~aram germtna~~o de 66 a 75%. No dectmo mDs 

de armazenamento a germtna~~o con~inua em ~orno de 60% para a 

malaria dos processes de secagem, com exce~~o do ar~lrlclal a 

~~--~~~ ~"~45<>~-~~~apP-m.>.ta~~"~~P¥~.,.~~~1>ffi~~<:t-09-"pP-~B\SOS~--~~~ 

de secagem na~ural ao sol, seguido do art.irlctal ~ 35c•c f"oram 

os que apresent.aram maior porcent.agem de germlna~~o no 11o 

mDs de armazenament.o, ou seja, 60 e 51%, nessa ocasl~o 

apresent.avam umtdades de 36,5 e 35,0%, tambem supertores aos 

demals processes. Ap6s est.e per!odo a matorta das sement.es 

apresent.aram redu~~o no poder germtnat.tvo, 

t.enderam para zero no 14o mDs. 

cujos valores 

As sement.es conservadas em sacos de poltet.tleno 

apresent.aram osctla9~es matores na umtdade entre o quarto e 

sext.o mDs de armzenament.o em run9~0 das varla9~es das condl-

9~es ambtent.e <Figura 11). 

As porcent.agens medias do vigor das sement.es, se-



TABELA 20 - Porcentagens medias do vigor de sementes de ca­
fe, secas ate cerca de 35Y. de umidade atraves de 
diferentes processes, acondicionadas em dais ti­
pbs de embalagens e armazenadas em condi,oes am­
biente. 

Ar-ma~e- Emba- Processes de Secagem 

namento 1 a gem N"tural Artificial 

(meses) Sombra I Sol 35'!)C I 40"C I 45°C 

0 88 ab 80 b 86 ab 82 b 96 a 

1 AN 88 a A 68 cB 80 bB 56 dB 61 cB 

PO 90 a A 85 cA 91 a A 88 bA 82 dA 

2 AN 68 bB 35 dB 59 bcB 56 cB 80 aB 
PO 88 bA 90 abA 89 bA 89 bA 95 a A 

3 AN 10 cB 0 dB 34 bB 26 bB 53 aB 
PO 94 a A 79 cA 90 bA 96 a A 95 a A 

4 AN 20 aB 1 cB 17 aB 24 aB 7 bB 

PO 91 a A 92 a A 90 abA 89 bA 86 bA 

5 AN 5 bB 1 bB 1 bB 3 bB 18 aB 

PO 80 cdA 74 dA 86 bcA 93 a A 90 abA 

7 AN 
PO 84 a 68 b 84 a 81 a 85 a 

8 AN 
PO 63 c 72 b 73 b 77 ab 81 a 

9 AN 
PO 48 b 73 a 78 a 72 a 73 a 

10 AN 
PO 14 d 73 a 63 b 47 c 11 d 

11 AN 
PO 8 d 76 a 51 b 24 c 19 c 

12 AN 
PO 0 c 29 b 48 a 27 b 27 b 

13 AN 
PO 0 b 15 a 0 b 0 b 0 b 

14 AN 

PO 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 

~ 

A anallse est at ist ica foi realizada transformando-se OS 

dados em arc sen 'J Y. /100. AN-aniagem; PO-polietileno. Medias 
segutdas pel a mesma letra minuscula na linha e maiuscula na 
co luna (dentro de cad a mes) nao diferem entre si ao nivel de 
SY. de probabilidade pel a teste Tuke!i. 



cas at~ cerca de 35% de umtdade atrav~s de dtferentes proces­

ses, acondlclonadas em dots tlpos de embalagens e armazenadas 

em cond!~~es amblente, encontram-se na Tabela 20. As sementes 

conservadas em sacos de anlagem perderam rapldamente o vigor, 

sendo este Inferior a 25% no quarto m~s de armazenamento para 

todos os processes de secagem e nessa ocas!§o as sementes a-

presentavam 11 a 13% de umldade (Figura 10). 

As sementes conservadas em sacos de polletlleno 

manttveram a porcentagem do vigor superior a 70% at~ sets 

meses de armazenamento. Ap6s nove meses as sementes secas pe­

los processes artlf!cla!s e pelo natural ao sol a!nda apre­

sentavam ma!s de 70% de vigor, enquanto que as secas a sombra 

o vigor fol de 48%. Verlflca-se que no 11o m@s, as sementes 

~mw"~,~~~"~m-"sec as-ac5'-'''soT;-~aTna3,'~'1Ipr~ent<¥Vanr~-w~~-~v I ger-~-- da s&&a--~-m-~ 

gem artificial a 35<•G, apresentavam 51%, valores hem supe­

rlores aos demals processes, lsto provave!mente deve ter 

ocorrldo porque as sementes apresentavam umtdade mats alta do 

que a dos outros processes. 

Os resultados encontrados mostraram que as sementes 

secas at~ cerca de 35% de umldade e acondtctonadas em 

embalagem de polletlleno foram as que mantlveram a germlna~§o 

e o vigor por um perfodo mats Iongo de armazenamento, 

concordando com VALlO (197&>, SILVA & DIAS (1985) e COUTURON 

(1980), que encontraram melhores resultados para a 

conserva~§o de sementes de caf~ com umldade aclma de 35%. 

Verlflca-se que para todas as umldades estudadas 

<Tabelas de 15 a 20>, em alguns meses, o vigor fol superior a 
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germlna~~o, lsto ocorreu porque a temperatura utllizada no 

teste de VIgor <42••c> eliminou fungos de armazenamento. 

Anallsando-se o armazenamento das sementes acondl­

clonadas ~m sacos de an!agem e pol!etlleno, em cond!~5es am­

blente, nota-se que as sementes foram melhor conservadas em 

sacos de polletlleno, quando foram armazenadas com cerca de 

35% de umtdade (Tabela 19). No entanto, ARAUJO (1988) obteve 

germina~~o de 83% ap6s nove meses de armazenamento de semen­

tea de cafe com um!dade alta (48,3%), em sacos de aniagem. 

Quando as sementes foram armazenadas com 15% e 25% de umidade 

<Tabelas 15 e 17) veriflca-se que a embalagem de antagem fo1 

mats eflc!ente, embora por poucos meses de armazenamento. No 

entanto, ARAtiJO (1988) n~o encontrou d!feren~a entre as em-

balagens de pallet! eno e an 

de cafe com 15,8 e 13,1% de umldade. 
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5. CONCLU!'IISES 

5.1 As run~~es quadr,t!cas roram as que melhor repre-

sentaram a rela~lo entre o teor de 'gua da semente eo tempo 

de secagem, nas tr!s temperaturas empregadas durante a seca-

gem estac!on,r!a das sementes. 

5.2 - 0 ete1Lo lmedlaLo da secagem sabre a qual!dade das 

semenLes de car~ mosLrou-se !nt!mamente l!gado ao seu grau de 

---~~-~~-um 1 d ~ci;:~P;:;·i-s-~a-maTor-!··a-~Ja-8 sementes cam·apr'oxrmaaam~nt:~ r13~-

da um!dade apresentaram as menores m~d!as de germ!na~ao e de 

vigor logo ap6s a secagem. 

5.3 - Os melhores resultados em t.ermos de conserva~ao da 

qual!dade rtslol6g!ca da sement.es de car~ roram obt.ldos com 

sement.es secas at.~ cerca de 35X de umldade e acondlclonadas 

em embalagem de pol!et.lleno. 

5.4- A qual!dade rtslol6g!ca das sement.es tot ma!s aret.ada 

palo grau de um!dade e embalagem do que palos processes de 

secagem. 
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