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ARTIGO DE REVISAO

CONSERVACAO DE SEMENTES DO CAFEEIRO:
RESULTADOS DISCORDANTES
OU COMPLEMENTARES?()

DANIEL FELIPE DE OLIVEIRA GENTIL®

RESUMO

O armazenamento das sementes do cafeeiro (Coffea arabica L.) pode ser feito por até seis meses,
pois, a partir desse periodo, a viabilidade tende a declinar acentuadamente. As pesquisas realizadas,
com a finalidade de contribuir para a defini¢do de tecnologias capazes de prolongar o periodo de
conservacdo, tém apresentado, a principio, resultados discordantes, principalmente em relagdo ao grau
de umidade das sementes. Visando analisar criticamente os resultados dessas pesquisas, elaborou-se
esta revisdo que, além de expor alguns aspectos referentes a longevidade e a qualidade inicial das
sementes, concentrou a explanagdo nas condigdes de armazenamento. Desse modo, evidenciou-se que
a relacdo entre o grau de umidade e a longevidade é, possivelmente, similar a verificada em sementes
“ortodoxas” e que o armazenamento das sementes, com grau de umidade em torno de 10%, pode ser
mais favordvel a manutencado da viabilidade.

Palavras-chave: viabilidade, grau de umidade, longevidade, qualidade inicial, condi¢des de armazena-
mento.

ABSTRACT
COFFEE SEED CONSERVATION: DISCORDANT OR COMPLEMENTARY RESULTS?

The storage of the Coffea arabica L. seeds can be done for six months. From then on, the viability
tends to decline. Researches which were carried out with the purpose to define the technologies capable
to increase the conservation period have shower, discordant results, mainly, with regard to seed
moisture content. In order to critically analyze the results of the afore mentioned researches, this review
was done. Besides discussing some aspects concerning longevity and initial seed quality, it focus in
explaining the storage conditions. Thus it has been evidenced that the relation between moisture
content and longevity is possibly similar to that observed in ortodox seed type and that the moisture

content around 10% may be more favorable for the maintenance of seed viability in the storage.
Key words: viability, moisture content, longevity, seed initial quality, storage conditions.

1. INTRODUCAO

A preocupagéo com a viabilidade das sementes do
cafeeiro (Coffea arabica L.) remonta aos primérdios do
cultivo da espécie. Segundo THORN (1998), o cafeeiro
pode ter sido introduzido na Arabia (atual Iémen) por
escravos sudaneses que, na passagem pela Abissinia
(atual Etidpia), coletaram frutos e ndo extrairam as
sementes, assegurando a preservagdo do poder ger-
minativo durante a viagem. Na Arabia, onde surgi-

ram os primeiros plantios da espécie, a exportagdo de
graos exigia o descascamento dos frutos que, anulan-
do a capacidade germinativa das sementes, garantia
a exclusividade do pais na produgdo e no forneci-
mento do produto (THORN, 1998). Evidentemente, de
algum modo as sementes foram transportadas para a
Arabia e, posteriormente, para outras partes do mun-
do; a manutengao das sementes no interior dos frutos
pode ter sido a maneira encontrada para reduzir as
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possibilidades de dessecagdo e, com isso, preservar a
viabilidade.

Durante muito tempo, entretanto, a relacdo entre
dessecagdo e viabilidade dessas sementes permane-
ceu cientificamente desconhecida e os métodos de
conservagado adotados eram empiricos. Até a primeira
metade do século XX, por exemplo, acreditava-se que
a capacidade germinativa pudesse ser prejudicada
pelos raios solares e, por isso, a secagem a sombra era
recomendada. Avango importante no conhecimento
cientifico sobre a conservacdo das sementes foi pro-
porcionado por BaccHi (1955, 1956): concluiu, em suas
pesquisas, que o efeito nocivo dos raios solares sobre
a capacidade germinativa estava diretamente relacio-
nado a dessecacéo.

Paralelamente, o conhecimento da influéncia da
dessecacdo sobre a viabilidade das sementes mani-
festava-se pelos métodos de conservagdo emprega-
dos, como a manuten¢do das sementes em carvao
vegetal moido e iimido — prética utilizada empiri-
camente, por muito tempo, em diversos paises cafei-
cultores. Conforme MasrerrE (1910), as sementes
podiam ser armazenadas por mais de dois anos, em
recipientes vedados, quando misturadas com carvéao
vegetal moido. Outra pratica consistia em misturar as
sementes com carvao vegetal moido, dispor o mate-
rial em camada espessa (cerca de 10 cm), cobrir com
saco de aniagem umedecido e pulverizar agua perio-
dicamente; essas condi¢des possibilitavam a preser-
vagdo do poder germinativo por mais de quatro
meses, apesar de ndo anularem as alteragdes no grau
de umidade (BouHARMONT, 1971).

Na atualidade, as sementes sao armazenadas, geral-
mente, com graus de umidade entre 15% e 20%, acon-
dicionadas em sacaria permeavel ao vapor de agua e
mantidas em local fresco e arejado; a utilizagao é
possivel até por seis meses, a partir desse periodo, o
poder germinativo declina acentuadamente (MATIELLO,
1991).

Realizaram-se diversas pesquisas a fim de estudar a
deterioragdo das sementes e definir tecnologias capazes
de prolongar o periodo de conservacao. No entanto, os
conhecimentos acumulados ainda ndo sao conclusivos.
Adicionalmente, quando comparados entre si, os traba-
lhos realizados indicam, a principio, resultados discor-
dantes, principalmente em relagéo ao grau de umidade
das sementes. O entendimento da interferéncia das
causas de variacdo é, em alguns casos, dificultado
pelo excessivo niimero de fatores analisados conjun-
tamente em um mesmo experimento. Além disso, a
expressiva variabilidade entre os métodos adotados
prejudica as comparagoes entre os resultados oriun-
dos de diferentes ensaios. Desse modo, este trabalho
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teve como objetivo apresentar uma analise critica do
conhecimento cientifico sobre a conservagao de se-
mentes do cafeeiro (Coffea arabica L.).

2. ARMAZENAMENTO DAS SEMENTES

A deterioracdo das sementes € variavel entre as
espécies, entre os lotes de sementes da mesma espécie
e entre as sementes do mesmo lote. No armazena-
mento, porém, a velocidade do processo podera ser
controlada, até certo ponto, em funcido da longevi-
dade, da qualidade inicial das sementes e das con-
digdes do ambiente. Como a longevidade é uma
caracteristica genética, somente a qualidade inicial
das sementes e as condi¢des do ambiente de armaze-
namento podem ser manipuladas (PopiNicis, 1977).

A qualidade inicial para o armazenamento de se-
mentes do cafeeiro, admitidas como de pequena lon-
gevidade (HARRINGTON, 1972), depende dos eventos
transcorridos na produgdo em campo, na colheita e no
beneficiamento. No campo, durante a maturagdo, de-
vem ser considerados como fatores desfavoraveis as
deficiéncias minerais e hidricas do solo e as incidén-
cias de pragas e doengas, que podem impedir as
sementes de atingir a qualidade maxima disponivel
no potencial genético e, por conseguinte, acelerar a
deterioragdo no armazenamento (PoriNigis, 1977);
ademais, as adversidades ocorridas entre o ponto de
maturidade fisiol6gica e a colheita das sementes, co-
mo as geadas (SILva e Dias, 1985), também podem
acelerar a deterioragdo (PopriniGis, 1977). Durante as
operagodes de colheita, despolpamento e degomagem
dos frutos, os fatores desfavoraveis a qualidade fisio-
l6gica das sementes devem ser controlados; em estudo
realizado por PraDO FILHO et al. (1984), evidenciou-se
que os métodos mais empregados na degomagem dos
frutos (fermentagdo natural por 24 e 48 h e imersao em
solugdo de NaOH a 0,5%, por um minuto) néo preju-
dicam a qualidade fisiol6gica das sementes, quando
tecnicamente executados.

Apbs a degomagem, a secagem a sombra € pratica
tradicional na preparagdo das sementes do cafeeiro
que, em alguns casos, pode incluir breve exposigdo ao
sol visando a redugdo da umidade inicial excessiva
(MaTIELLO, 1991). No entanto, a secagem pode ser
realizada totalmente ao sol, sem danos ao poder ger-
minativo (Bacchr, 1955, 1956), desde que as sementes
sejam protegidas nas horas de maior insolagdo (Ma-
TIELLO, 1991). A secagem natural, porém, apresenta o
inconveniente da dependéncia das condicdes climati-
cas que, variando com a regido e a época do ano,
dificultam o estabelecimento de recomendacgées téc-
nicas generalizadas para macrorregides.
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Diante das limita¢des da secagem natural, alguns
pesquisadores passaram a estudar métodos artificiais
pretendendo aperfeicoar e acelerar o processo de se-
cagem sem, contudo, prejudicar o desempenho das
sementes. Assim, ARCILA-PULGARIN (1976) verificou
que temperaturas de secagem iguais ou inferiores a
45 °C néo desfavoreceram o poder germinativo. Até
o0 momento, entretanto, as pesquisas indicaram que,
provavelmente, a qualidade fisiolégica das sementes
durante o armazenamento seja mais afetada pelo grau
de umidade do que pelos métodos de secagem a que
foram submetidas (VASCONCELOs et al., 1992).

No armazenamento, a conservagdo depende do
grau de umidade das sementes e das condi¢ées do
ambiente. Em geral, é favorecida pela redugdo da
atividade metabélica das sementes pela diminuicdo
do grau de umidade e da manutengédo de baixas umi-
dade relativa, temperatura e concentragdo de oxigé-
nio (RoOBERTs, 1972).

A capacidade de tolerdncia das sementes a desse-
cacdo, entretanto, é variavel entre as espécies. Com
base nessa caracteristica, RoBErTs (1973) sugeriu a sua
classificagdo em dois grupos: “ortodoxas”, cuja vi-
abilidade poderia ser mantida pela redugdo do grau
de umidade até 2-5%, e “recalcitrantes”, cuja reducao
do grau de umidade a valores inferiores a 12-31%,
dependendo da espécie, prejudicaria a viabilidade.

As sementes do cafeeiro foram, inicialmente, en-
quadradas no grupo das recalcitrantes (ROBERTS,
1973), apesar de os estudos realizados por BaccHr
(1955, 1956, 1958) indicarem que essas sementes po-
deriam ser secadas até 10% de umidade, sem causar
danos a qualidade fisiolégica.

Eruis et al. (1990), trabalhando com sementes do
cafeeiro, incluiram a categoria intermedidria a classi-
ficagao de RoBERrTs (1973). Assim, passou a ser aceita a
classificagdo (HonG e ELLis, 1996) que admite as se-
mentes “ortodoxas” (toleram dessecacdo a graus de
umidade préximos de 5%), “intermedidrias” (toleram
dessecagdo a graus de umidade em torno de 10-12,5%
e tém a viabilidade reduzida em umidades inferiores)
e “recalcitrantes” (perdem a viabilidade quando des-
secadas a 15-20% de umidade).

O primeiro procedimento para determinar o com-
portamento das sementes no armazenamento € veri-
ficar a tolerancia a dessecagao (HoNG e EvLis, 1996). No
caso do cafeeiro (Figura 1), observou-se que as semen-
tes toleram dessecacdo até 10% de umidade (menor
grau de umidade de seguranca), sem prejuizos a via-
bilidade; o grau critico de umidade situou-se entre
5,6% e 10%, iniciando a reducdo da viabilidade; a
dessecagdo até 4% de umidade (grau de umidade
letal) reduz o poder germinativo das sementes a zero
(Bacchi, 1955, 1956; ELus et al., 1990, 1991; HonG e

ELLis, 1992). Diante desses resultados, as sementes do
cafeeiro passaram a ser consideradas como de com-
portamento intermedidrio aos das categorias “orto-
doxa” e “recalcitrante”, em relacdo a tolerdncia a
dessecacdo (ELLis et al., 1990).

Existem, no entanto, variagdes no comportamento
entre lotes, quanto a ocorréncia de injtrias proveni-
entes da dessecagdo, relacionadas, provavelmente,
aos fatores ambientais - condigdes em que as sementes
foram produzidas e processadas - (ELLIs et al., 1990,
1991; Hong e ELLis, 1992) e/ou genéticos - diferencas
na sensibilidade que podem existir entre cultivares
(Era et al., 1999).

O grau de umidade mais adequado a conservacao
das sementes do cafeeiro ainda ndo foi devidamente
definido em virtude das divergéncias entre os resul-
tados obtidos nas pesquisas: Bacch (1958), Vossen
(1979), MIraNDA (1987), ELLis et al. (1990), HONG e ELLis
(1992) e GeNTIL (1999) admitiram como vantajosos os
graus de umidade entre 9% e 11%; outros estudos
apresentaram resultados satisfatérios com graus de
umidade entre 31% e 48% (VossEN, 1979; Siva e Dias,
1985; MIRANDA, 1987; V ASCONCELOS et al., 1992; Soto et
al., 1995); adicionalmente, Vossen (1979), MIRANDA
(1987) e GenTIL (1999) verificaram que graus de umi-
dade em torno de 22% e 23% foram desfavoraveis.

A compilacdo dos dados de pesquisas realizadas,
agrupadas conforme a temperatura de armazena-
mento adotada e considerando a utilizagdo de em-
balagem impermedavel ao vapor de agua - que
favorece a manutengao do grau de umidade no decor-
rer do armazenamento -, pode, entretanto, possibilitar
a elaboracdo de outra forma de apresentagdo desses
resultados e, por conseguinte, dar outro enfoque na
andlise. Assim, em ambiente sem o controle da tem-
peratura (Figura 2), os estudos de armazenamento
indicaram que os graus de umidade entre 15% e 25%
ndo foram eficientes na manutencdo da viabilidade
das sementes (Bacchi, 1958; Siva e Dias, 1985;
MIRANDA, 1987; VascoNCELOs et al., 1992; Soto et al.,
1995).

1004

Viabilidade, %
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Figura 1. Relagdo entre o grau de umidade e a viabilidade
de sementes de Coffea arabica L. (Dados de BAccHI, 1955,
1956; ELLIS et al., 1990, 1991; HONG e ELLIS, 1992.)
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GeNTIL (1999), realizando o controle da tempera-
tura a 30 °C, observou inferioridade no desempenho
das sementes com 16% e 23% de umidade em relagdo
as que apresentavam 10% e 34%, no decorrer do ar-
mazenamento (Figura 3). Esse comportamento foi,
similarmente, verificado no armazenamento sob tem-
peratura de 20 °C por SiLva e Dias (1985), HONG e ELLis
(1992) e GENTIL (1999), a0 constatarem que, em semen-
tes com graus de umidade entre 12% e 24%, a taxa de
germinagdo permaneceu acima de 50% por dois a seis
meses, enquanto em sementes com graus de umidade
de 9% e 34% o mesmo ocorreu por 24 e 11 meses
respectivamente (Figura 4).

VosseN (1979), ao estudar o armazenamento a 15 °C,
verificou efeitos adversos de graus de umidade entre
13% e 35% sobre a viabilidade das sementes (Figura 5).
Em seu trabalho, apenas as sementes com graus de
umidade de 11% e 41% germinaram satisfatoriamente
ap6s 24 meses de armazenamento; aos 30 meses,
somente aquelas com grau de umidade de 41% man-
tiveram taxa de germinagao elevada. De modo aproxi-
mado, HonG e Eriis (1992) confirmaram os resultados
obtidos por Vossen (1979), apesar de observarem que,
em sementes com grau de umidade entre 9% e 10%, a
viabilidade foi mantida por 36 meses (Figura 5).

O comportamento no armazenamento das semen-
tes do cafeeiro (Figuras 2, 3, 4 e 5) parece similar ao
observado em sementes “ortodoxas” (Figura 6). Nes-
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Figura 2. Longevidade de sementes de Coffea arabica L. em
ambiente ndo controlado - germinagéo > 50%. BACCHI, 1958
(#);SiLvAe DI1AS, 1985 (M); MIRANDA, 1987 (A); VASCONCELOS
etal., 1992 (e); SotOet al., 1995 ().
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Figura 3. Longevidade de sementes de Coffea arabica L. em
ambiente a 30 °C - germinagao = 50% (GENTIL, 1999).
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tas, no intervalo de umidade de 2-7% a 15-26%, existe
relacdo negativa entre o grau de umidade e a longevi-
dade das sementes, ou seja, 0 aumento do grau de
umidade promove a reducdo da longevidade; con-
tudo, a secagem abaixo de 2-7% de umidade ndo
aumenta, em muitos casos, a longevidade (RoBErTs e
EvrLis, 1989; ELLIs, 1991; PROBERT e SMITH, 1996)(3). Acima
de 15-26% de umidade, sob condi¢des anaerdbicas, a
longevidade continua a declinar com o aumento do
grau de umidade; porém, sob condi¢des aerébicas, a
longevidade tende a elevar-se (RoBERTs e ELLIs, 1989).
Isso ocorre porque, embora a taxa de danos subcelu-
lares continuem a aumentar com a elevagido do grau
de umidade, a partir deste limite (15-26% de umi-
dade), os mecanismos celulares de reparo e de substi-
tuicdo acionados sdo mantidos pela energia
metabdlica produzida na respiragdo aerébica (IBRAHIM
e RoBerTs, 1983; IBRAHIM et al., 1983).

Eruis (1991), analisando o trabalho de Vossen
(1979), constatou essa semelhanga entre o compor-
tamento das sementes do cafeeiro e o das “ortodo-
xas”, que pode ser confirmada com os resultados da
maior parte das pesquisas (Figuras 2, 3, 4 e 5). Entre-
tanto, o valor do limite inferior da relacdo negativa
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Figura 4. Longevidade de sementes de Coffea arabica L. em

ambiente a 20 °C - germinagao = 50%. SILVAe DIAs, 1985 (¢);
HONGe ELLIS, 1992 (e); GENTIL, 1999 (A).
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Figura 5. Longevidade de sementes de Coffea arabica L. em
ambiente a 15 °C - germinagao > 50%. VOSSEN, 1979 (M); HoNG
e ELLIS, 1992 (o).

(3) PROBERT, R.; SMITH, R. Seed viability and the prediction
of longevity. Jaboticabal: UNESP, 1996. 12p. Palestra pro-
ferida no Curso Internacional “Seed Physiology and Con-
servation”.
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entre o grau de umidade e a longevidade das semen-
tes do cafeeiro é, provavelmente, maior e coincide
com o menor grau de umidade de seguranca (10%);
abaixo do limite inferior, a redugdo do grau de umi-
dade tende a diminuir a longevidade das sementes.
Por outro lado, o limite superior, similarmente ao
observado em sementes “ortodoxas”, talvez esteja
situado entre 15% e 25% de umidade.

Nas figuras 2, 3, 4 e 5, pode-se observar que, a
partir do limite superior, ocorreu a reversdo da re-
lagdo entre o grau de umidade e a longevidade das
sementes do cafeeiro, ou seja, a relacdo tornou-se
positiva. Desse modo, é provavel que as embalagens
de polietileno, utilizadas na maioria dos estudos, nao
interferiram nas trocas gasosas entre as sementes e o
ambiente externo, favorecendo o aumento da longevi-
dade, até certo ponto, com a elevacdo do grau de
umidade das sementes. O aumento do grau de umi-
dade acima de 30% a 40%, entretanto, tendeu a re-
duzir a longevidade das sementes.

O comportamento das sementes no armazena-
mento a 10 °C ndo parece devidamente esclarecido
pelas pesquisas realizadas; os resultados mais favora-
veis foram obtidos em sementes com graus de umi-
dade entre 8% e 10% (HoNG e ErLis, 1992; GENTIL, 1999)
e de 48% (VosseN, 1979). Com relagéo as temperaturas
abaixo de 10 °C, alguns estudos indicaram que essas
condi¢des, provavelmente, ndo sejam adequadas ao
armazenamento das sementes (BouHARMONT, 1971;
VosseN, 1979; EvLLs et al., 1990; HoNG e Eruis, 1992).

A anélise dos resultados dos trabalhos, embora
resguardada a influéncia de fatores ambientais (con-
digdes em que as sementes foram produzidas, colhi-
das, beneficiadas e manipuladas nos laboratérios)
e/ou, possivelmente, genéticos (diferencas na sensi-
bilidade das sementes a dessecagdo que podem existir
entre cultivares), evidenciou que os mesmos apresen-
taram tendéncia similar na relagdo entre o grau de
umidade e a longevidade, nas diferentes tempera-
turas testadas (Figuras 2, 3, 4 e 5). Mostrou, ainda, a
ocorréncia de dois intervalos de umidade favoraveis
a conservacdo das sementes - em torno de 10% e entre
35-40% de umidade-, justamente o principal motivo
das divergéncias entre as pesquisas realizadas. Tal
comportamento pode ser comparado, a principio, ao
observado em sementes “ortodoxas” (Figura 6) e, a
partir deste, justificado, ndo obstante ser necessaria
sua comprovagao experimental. Desse modo, a deter-
minacdo precisa e segura do grau de umidade mais
adequado ao armazenamento das sementes do cafe-
eiro ainda ndo é possivel, apesar de que os resultados
mais satisfatorios tenham sido obtidos com sementes
que apresentavam 10% de umidade.

2-7% de umidade (limite inferior)

/

15-26% de umidade (limite superior)

+ oxigénio

Longevidade

. - oxigénio

Grau de umidade

Figura 6. Relacdo entre o grau de umidade e a longevidade de
sementes “ortodoxas” (adaptado de PROBERTe SMITH, 1996).

As pesquisas sobre a conservacdo de sementes do
cafeeiro (Coffea arabica L.), em geral, evidenciaram que
a relagdo entre grau de umidade e longevidade é,
possivelmente, similar a verificada em sementes “or-
todoxas” e que o armazenamento das sementes com
graus de umidade em torno de 10% pode ser mais
favoravel a manutengao da viabilidade.
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