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RESUMO

Este estudo teve como objetivo elucidar, por meio de revisdo de literatura, a importancia do efeito do teor de agua, do
tipo de embalagem e do ambiente de armazenamento na qualidade fisioldgica de sementes de café arabica. O
armazenamento € a etapa pds-colheita mais extensa da maioria das culturas agricolas, na qual as interacdes entre as
condicbes ambientais, como umidade relativa e temperatura, com as caracteristicas iniciais do lote, como o teor de agua,
determinam a eficiéncia do processo. Assim, o conhecimento das medidas preventivas a serem adotadas nas unidades de
processamento e armazenamento, especialmente aquelas que permeiam aspectos intrinsecos as sementes, deve ser
compreendido e analisado para orientar tomadas de decisdo mais assertivas. Ainda nesse contexto, compreender 0s
principios da embalagem, como a espessura € 0 tipo de material, também pode orientar escolhas que promovam menor
fluxo de vapor d'dgua entre o ambiente e as sementes durante o periodo de armazenamento. Tendo em vista a pluralidade
de fatores que determinam a eficiéncia de armazenamento das sementes de café arabica, é fundamental o conhecimento
prévio de cada um deles para que o objetivo de preservagdo da qualidade fisioldgica seja alcancado.
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ABSTRACT

This study aimed to elucidate, through a literature review, the importance of the effect of water content and the type of
packaging on the quality of Arabica coffee seeds during storage. Storage is the most extensive post-harvest stage of most
agricultural crops, where the interactions of environmental conditions with the initial batch characteristics determine the
efficiency of the process. Thus, knowledge of preventive measures to be adopted in processing and storage units,
especially those that permeate intrinsic aspects of seeds, must be understood and analyzed to guide more assertive
decision-making. Understanding the principles for packaging coffee seeds, such as the thickness and type of material, can
also guide choices that promote less water vapor flow between the environment and the seeds during storage. Given the
plurality of factors that determine the efficiency of coffee seed storage, prior understanding of each one of them is essential
to ensure the conservation of physiological quality.
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1. INTRODUCAO

A via seminifera é o principal método para
a producdo de mudas de café e o sucesso da
implantacéo e producédo de uma lavoura depende
inicialmente da qualidade fisica, fisiologica e
sanitaria das sementes. Este método de
propagacdo apresenta algumas em relacdo a
germinacgdo lenta e desuniforme e ao baixo
potencial
superior a seis meses (ARAUJO et al., 2008;
RIBEIRO, 2013).

A deterioracdo das sementes & uma

de armazenamento por periodo

sequéncia de reacOes bioquimicas degenerativas
que se iniciam naturalmente logo apds a
maturacao fisioldgica, progredindo até a perda
total da capacidade de germinacdo (MARCOS
FILHO, 2005). A longevidade das sementes
corresponde ao periodo maximo que as sementes
permanecem vivas sob condices ideais de
armazenamento, sendo uma caracteristica
influenciada por fatores genéticos e ambientais
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Tais
conceitos explicam a inevitavel e irreversivel
perda de vigor das sementes com o passar do
tempo.

A intensidade dos processos degradativos
depende dos manejos adotados na producdo e
das condicGes ambientais que as sementes sdo
(1985)

manejos

submetidas.  Popinigis destaca a

importancia dos pos-colheita na
reducdo da velocidade de deterioragdo das

sementes. De forma mais detalhada, Mota
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(2016) menciona o ponto de colheita, a
regulagem dos implementos na colheita e no
beneficiamento, o0 método de secagem e as
condicdes do armazenamento como as etapas no
processo produtivo que mais interferem na
conservacédo da qualidade das sementes.

O armazenamento é a etapa mais extensa
da pos-colheita e tem como objetivo preservar a
qualidade das sementes até a semeadura,
necessitando, portanto, de maior controle de
qualidade. No geral, a reducdo da temperatura,
aumentam a

umidade e luminosidade

longevidade das sementes, pois nessas
condigOes 0 metabolismo celular e a atividade de
microrganismos sdo limitados (VIEIRA et al.,
2002).

De acordo com Carvalho & Nakagawa
(2000), os fatores que influenciam na qualidade
de sementes durante 0 armazenamento estdo
associados as caracteristicas do lote (qualidade
fisiologica, fisica e sanitaria) e as condi¢des do
armazenamento (temperatura, umidade,
extensdo, e tipo de embalagem). Lorini et al.
(2015) destacam a importancia de medidas
preventivas a serem adotadas nas unidades
beneficiadoras e armazenadoras, tais como:
cuidados na infraestrutura, nas operacbes de
limpeza e no uso de tecnologias disponiveis para
0 monitoramento dos estoques. Em relacdo aos
aspectos intrinsecos a semente que mais
interferem na qualidade do armazenamento se

destaca o teor de agua.
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2. TEOR DE AGUA E TIPOS DE

EMBALAGENS

A agua faz parte da composicdo de todos
0S seres Vivos, e no caso das sementes, pode
chegar a 80% no inicio do processo de formacao.
Essa proporgao varia durante 0
desenvolvimento. A disponibilidade de agua é
mais alta no inicio da formacdo, visto que € o
meio de translocacdo de fotoassimilados da
planta para a semente (BARROS NETO et al.,
2014). A partir da maturidade fisioldgica, ponto
de méaxima matéria seca, germinacao e vigor, ha
uma reducdo drastica do teor de &gua. Esse
decréscimo é definido como dessecac¢do, onde as
oscilacdes indicam interferéncia pelo ambiente
externo.

Contudo, esse comportamento ndo é
observado nas sementes de todas as espécies
vegetais, pois algumas ndo toleram a reducéo
dréstica do teor de &gua. Essas diferencas
levaram a separacdo das sementes em trés
grupos (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000;
COSTA, 2012; BARROS NETO et al., 2014):

e Sementes ortodoxas: Apresentam redugdo
drastica do teor de agua no final da
maturacdo. Podem ser secas entre 4 e 7%,
conforme a espécie, e armazenadas em baixas
temperaturas. No geral apresentam elevada
longevidade e capacidade de recuperar a
atividade = metabdlica

em  condicdes

favoraveis ao processo germinativo.
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e Sementes recalcitrantes: N&o apresentam
reducdo drastica do teor de agua no final da
maturacdo, dispersando-se da planta-mée
com elevados teores de agua (30 a 70%). Nao
toleram secagem drastica e baixas
temperaturas sem perder a viabilidade. No
geral, apresentam baixa longevidade.

e Sementes intermediarias:  Apresentam

comportamento antagbnico em relacdo a

tolerancia a dessecacdo e ao armazenamento

em baixas temperaturas. Na maioria das
grupo

até

espécies, as sementes desse

apresentam tolerdncia a secagem

determinados niveis, e pouca resisténcia as

baixas temperaturas. A longevidade ¢é
determinada pelo binbmio teor de &gua e
temperatura durante o armazenamento.

Ressalta-se que, independentemente do
grupo que determinada semente pertence, a &gua
continua sendo um importante constituinte dos
seus tecidos apos a colheita. A presenca da agua
¢ essencial para a manutencdo de processos
metabolicos vitais ao embrido, como por
exemplo, a respiragéo.

Segundo Karma (1980), o teor de agua
total € dado pela soma da agua livre e da que esta
ligada ou presa as estruturas celulares. A agua
livre é aquela que esta disponivel nos espagos
inter e intracelulares, que por ter ligacdes fracas
com os solutos pode ser facilmente removida. J&
a agua ligada esta associada a alguma molécula

ou estrutura, com diferentes forcas de ligagdes,
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e sua retirada pode comprometer a viabilidade da
semente.
De forma geral, quanto maior a

disponibilidade de é&gua livre, maior a
susceptibilidade da semente a deterioracéo. Essa
relacdo justifica a importancia da remogéo do
excesso de agua livre durante o processo de
secagem, antes do beneficiamento. A secagem é
uma operacao pos-colheita que visa adequar o
teor de agua das sementes aos niveis
satisfatorios ao armazenamento, conciliando
com a manutencdo da viabilidade do embrido
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Dessa
forma, a compreenséo da dindmica entre o teor
de 4gua das sementes com o ambiente é cruciais
para o sucesso do armazenamento.

O equilibrio higroscépico ou teor de 4gua
de equilibrio, é o ponto de equidade entre o teor
de 4gua de um produto higroscépico e a pressao
de vapor da agua do ar, em determinadas
condigoes (SOKHANSANJ &
LANG, 1996). Conforme Brooker et al. (1992),

o fluxo do gradiente da agua durante o

ambientais

armazenamento também pode ser influenciado
pelo constituinte quimico prevalente nos tecidos
de reserva e a integridade das estruturas da
semente

A temperatura do ambiente de
armazenamento também é outro parametro de
extrema relevancia para a conservagao da
qualidade das sementes (GOLLDFARB &

QUEIROGA, 2013). Enquanto a umidade do ar
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interfere no teor de &gua das sementes
(SEGNOU et al.,, 2012), a temperatura do
ambiente regula a velocidade em que o0s
processos celulares  ocorrem
(BEWLEY et al., 2013). Consequentemente,

quando expostas as condicbes inadequadas de

bioquimicos

armazenamento, as  sementes  perdem
progressivamente a germinacao e o vigor, além
do favorecimento da proliferacdo de
microrganismos (SEGNOU et al., 2012).

Nesse contexto, destaca-se a importancia
da embalagem utilizada no acondicionamento de
sementes. Elas promovem uma barreira fisica
entre a semente e 0 ambiente, diminuindo a troca
de gases e as protegendo de pragas (POPINIGIS,
1985; BAUDET, 2003). Ressalta-se que a
semente € um organismo Vvivo, portanto a
embalagem deve assegurar a conservacao da
qualidade fisioldgica até a semeadura, além de
cumprir outras funcionalidades durante o
transporte, armazenamento e comercializacéo.

O tipo de embalagem utilizadas no
acondicionamento de sementes ganha mais
relevancia em ambientes tropicais. A amplitude
das condicBes climaticas dessas regides,
principalmente umidade relativa e temperatura,
também sdo as variaveis que mais interferem na
longevidade. Em relacdo a embalagem mais
apropriada ao armazenamento de sementes de café
arabica, Corréa et al (2022) concluiram que as
impermeaveis, em condi¢des ambientais de 15°C,

ocorrer conservacdo da qualidade por até 3
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meses. Segundo Baudet (2003) e Popinigis

(1985), as embalagens utilizadas em sementes

sdo classificadas de acordo com a

permeabilidade aos gases, principalmente aos

vapores de agua, podendo ser:

e Permeaveis: permitem o fluxo de vapor de
agua quando o produto armazenado €
higroscépico. Com a variacdo do teor de 4gua
das sementes ha maior susceptibilidade a
atividade de microrganismos e pragas, além
do metabolismo da prdpria semente que tende
a consumir mais reservas (CONDE &
GARCIA, 1984). Sdo exemplos: embalagens
de plastico trancado, papel, juta e algodao;

e Semipermedveis: observa-se apenas certa
limitacdo ao fluxo de vapor de agua e de
outros gases. Sdo exemplos: embalagens de
plastico com espessura de 0,075 a 0,125 mm
e papel multifoliado laminados com
polietileno;

e Impermeéaveis: ndo ha fluxo de vapor de
agua entre o ambiente externo e interno. A
reducdo da disponibilidade de oxigénio
também € uma vantagem do ponto de vista da
conservacdo da qualidade, pois diminui

perdas do tecido de reserva e a proliferacéo

de insetos (POPINIGIS, 1985; SAUER,

1992; BAUDET, 2003). S&o exemplos:

embalagens plasticas com mais de 0,125 mm

de espessura ou de aluminio, desde que

devidamente selados e vedados.
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Incluir aqui um breve relato de qual ou
quais embalagens s&o mais indicadas para o
armazenamento de sementes de café (Procure o

artigo da tese do Marcelo-Epamig)

3. ARMAZENAMENTO DE SEMENTES
DE CAFE

As sementes extraidas de frutos maduros
exigem um manejo diferenciado, se comparadas
as demais grandes culturas. O alto teor de agua
esta relacionado com rapida perda de viabilidade
do embrido e deterioracdo dos tecidos de
reserva, se deixadas em condi¢cOes ambiente
(AFONSO JUNIOR, 2006). King & Roberts
(1979) observaram a rapida perda de viabilidade
das sementes de café armazenadas com baixo
teor de &gua e em temperaturas amenas,
classificando-as inicialmente como
recalcitrantes.

Como acelerar a formacdo das mudas
nem sempre é a melhor opcao para 0s viveiristas,
0 avancgo da cafeicultura dependeu dos estudos
que buscavam alternativas para conservacdo das
sementes até a época mais apropriada a
semeadura, normalmente entre os meses de abril
e maio.

Apesar de haver lavouras comerciais de
café no Brasil desde 1760, ainda ndo ha um
consenso quanto as melhores condig¢Ges para
conservar a Vviabilidade das sementes
(MARTINS, 2008). Ademais,

possui ampla variedade genética nas cultivares e

essa cultura
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do nivel tecnoldgico utilizado na producdo de

sementes, dificultando o acordo entre os
cientistas. Para Gentil et al., (2001), a
variabilidade dos meétodos e parametros

avaliados também prejudicam a comparacao dos

resultados encontrados. A seguir estdo
apresentados alguns estudos e recomendacdes
sobre a conservacdo de sementes de café nas
altimas duas décadas, incluindo perspectivas
futuras do setor.

Na cartilha sobre técnicas para producao
de sementes de café, elaboradas pelos
pesquisadores da Embrapa, Pereira & Sales
(1998), a recomendacdo era secar o café a
sombra, até em torno de 14%, e armazena-las em
sacos de pano, dispostos em local fresco.

Gentil et al., (2001) compararam
sementes com diferentes teores de agua (51%,
41%, 34%, 23%, 16% e 10%) armazenadas em
sacos de polietileno sob diferentes temperaturas
(30 °C, 20 °C e 10 °C). Constataram que a
condicdo de 10% e 10 °C sdo favoraveis a
manutencdo da qualidade fisioldgica das
sementes, sendo que acima de 23% ocorreu
favorecimento da proliferacdo de fungos de
armazenamento.

Fazuolli et al., (2001) avaliaram duas
Mundo Novo (Coffea
arabica) e Apoaté (Coffea canéfora), com dois
teores de agua (alto (35-37%) e médio (20-
25%)),

impermeavel (saco plastico transparente de

cultivares de café,

acondicionadas em  embalagem
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polietileno de 0,16 mm) e permeavel (saco
plastico trancado), armazenadas em trés locais
(condicbes ambientes, bau frigorifico e camara
fria). Eles observaram que a embalagem de
plastico polietileno conservou o teor de agua das
sementes por até 9 meses, independente dos
outros parametros avaliados, e que as sementes
da cultivar Apoatd perdem a viabilidade mais
rapido que a Mundo novo, que manteve 70% de
germinacao até o 16° més. Como conclusdo, o0s
autores afirmam que as melhores condi¢des para
0 armazenamento das cultivares estudas sdo o
teor de agua em torno de 35%, temperatura entre
10 e 16 °C, e embalagem impermeével, até no
maximo 9 meses, critério adotado até hoje por
muitos produtores de semente de café ligados ao
PROCAFE, o que ainda ndo atende os
produtores de mudas, necessitando mais estudos
sobre a armazenabilidade das sementes de café.

Vieira et al., (2007) compararam o0
armazenamento de sementes de café ardbica
com diferentes teores de agua (47,5% e 12%),
em embalagens herméticas acondicionadas em
armazém convencional e em cadmara fria e seca
(@ 10°C e 50% de UR). Os
encontrados apontam que as condicdes da

resultados

camara fria sdo melhores para a conservagéo,
independente da umidade, em comparagdo ao
armazém convencional.

Ribeiro (2013) avaliou alguns produtos
fungicidas alternativos na preservacdo da

qualidade das sementes de café, cultivar Catuai
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Vermelho IAC 44, com 42 % de teor de 4gua. As
amostras foram acondicionadas em trés tipos de
embalagem (frasco de polipropileno, saco de
papel
polietileno de 0,20 mm de espessura), sob

kraft multifoliado e embalagem de

condicdes ambiente e em camara fria, durante 15
meses. A melhor condicdo de ambiente de
armazenamento foi a cdmara fria, até 15 meses,
enquanto nas condi¢cdes ambiente, os resultados
foram satisfatérios até 6 meses. Em relacdo as
embalagens, na camara fria o papel kraft
apresentaram melhores resultados e nas
condigOes ambiente o polietileno.

De acordo com os resultados citados
anteriormente e outros encontrados na literatura,
percebe-se que: para armazenamento em
condi¢cbes ambiente recomenda-se teores de
agua mais baixos e embalagens impermeaveis;
para armazenamento em condic¢des controladas
de temperatura e umidade relativa, sdo tolerados
maiores teores de A&gua, independente da
embalagem. Para Domingueti et al., (2016), o
armazenamento em camara fria tem se mostrado
eficiente na conservacdo da qualidade das
sementes de café, permitindo atender a demanda
dos viveiristas em boa parte do ano.

Em relagdo as perspectivas futuras para
armazenamento de sementes de café, destacam-
se o cultivo de embrides in vitro, o uso de
antioxidantes e a criopreservacao:

O cultivo de embriéo in vitro parte do

principio que o endosperma é mais susceptivel a
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deterioracdo que o embrido, que continuam
sendo capazes de gerar plantulas normais depois
de isoladas do endosperma danificado
(PEREIRA, 2017). Ja os antioxidantes exdgenos
sdo aplicados nas sementes com o intuito de
auxiliar os antioxidantes enddgenos na
eliminacdo de radicais livres, limitando a acao
das espécies reativas com oxigénio durante o
armazenamento. (DUSSERT et al., 2006).

A criopreservacdo ja é uma técnica
amplamente utilizada em varios setores da
ciéncia, sendo uma alternativa segura para
bancos de germoplasma. Coelho et al., (2019)
avaliaram a viabilidade de sementes de café
arabica imersas diretamente em nitrogénio
liquido, depois da secagem rapida e lenta. Eles
concluiram que a secagem rapida, até 20%,
seguida de imersao direta em nitrogénio liquido,
permite a criopreservacdo de sementes de café,

de maneira simples, rapida e econémica.

4. CONSIDERAQ()ES FINAIS

O armazenamento de sementes de café
ainda possui alguns desafios a serem superados.
Diante das variacbes nas recomendacdes de
acordo com o material genético, seria
interessante o agrupamento dessas informacoes
de forma didatica, facilitando o acesso dos
interessados. Instituicdes de pesquisas publicas
e privadas podem auxiliar na construgdo dessa

base de dados.
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Apesar das perspectivas do uso de
tecnologias de ponta na conservagdo de
sementes de café, percebe-se que ha necessidade
de desenvolvimento de embalagens mais
Alem de

cafeicultores que armazenam sementes em

especificas. atender  aqueles

condicbes ambiente, também poderiam ser

usadas durante a logistica de transporte até os
viveiristas, favorecendo assim a preservacao da
qualidade fisica, fisiolégica e sanitaria as

sementes em todo trajeto.
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