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RESUMO

O objetivo deste estudo foi caracterizar a germinacao das sementes dos gendétipos de
Coffea arabica L. Catuai Vermelho 81, Mundo Novo, Obatd, Bourbon Vermelho e
BA10 sob estresse hidrico induzido por polietilenoglicol 6000 (PEG 6000). Para tanto,
sementes foram colocadas para germinar em presenca de PEG 6000 nas
concentragdes de 0, 175 e 200 g/L, em camara de crescimento, auséncia de luz e a 30
°C. Cada tratamento constou de 5 repeticdes com 40 sementes. Os tratamentos foram
avaliados semanalmente em relacdo a porcentagem de germinacdo e no final do
experimento quanto ao comprimento das radiculas das sementes. Logo apds,
sementes germinadas de todos os tratamentos foram transferidas para vasos, em
casa de vegetacdo e avaliadas quanto ao estadio de desenvolvimento, altura e
numero de pares folhas formadas, a cada 15 dias, até que estas atingiram o estadio
de planta. Dos resultados obtidos, verificou-se que as sementes dos cinco genaotipos
germinaram em todas as concentracdes de PEG 6000 utilizadas. Destaca-se também
gue os gendtipos Bourbon Vermelho, BA10 e Catuai foram os mais tolerantes a dose
mais elevada de PEG 6000 enqguanto o Mundo Novo e Obatéd os mais sensiveis. Além
disto, o comprimento das radiculas foi menor nas sementes tratadas com 175 e 200
g/L de PEG 6000 em relagdo aquelas do controle. As plantas provenientes das
sementes germinadas em todos os tratamentos com PEG 6000 atingiram
desenvolvimento completo, com formagdo de caule, raizes e folhas, porém o
crescimento foi prejudicado quando estas foram previamente tratadas, principalmente,
com 200 g/L.
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ABSTRACT

The objective of this study was to characterize the germination of seeds of Coffea
arabica L. genotypes Catuai Vermelho 81, Mundo Novo, Obatd, Bourbon Vermelho
and BA10 subjected to water stress induced by polyethylene glycol 6000 (PEG 6000).
For this purpose, seeds were germinated on substrate with addition of PEG 6000 at
concentrations of 0, 175 and 200 g/L, in growth chamber, dark and at 30 °C. Each
treatment consisted of five repetitions with 40 seeds. The treatments were evaluated
weekly for the germination percentage and radicle length at the end of the experiment.
Subsequently, germinated seeds of all treatments were transferred to the condition of
the vessel in the greenhouse and evaluated for stage of development, height and
number of leaves formed pairs, every 15 days, until they reached the stage of the plant.
From the results, it was found that the five genotypes seeds germinated at all
concentrations used for PEG 6000. Also noteworthy is that the genotypes Bourbon
Vermelho, Catuai and BA10 were more tolerant of higher dose of PEG 6000 that the
Mundo Novo e and Obata wich were more sensible. However, the length of the radicle
is subjected to lower the seed 175 and 200 g/L PEG 6000 with respect those of the
control treatment. Plants from seeds germinated in all treatments with PEG 6000
reached full development, formed as stems, roots and leaves, but growth was impaired

in those that were previously treated with 200 g/L.

INTRODUCAO

A producdo mundial de Coffea arabica tem apresentado aumento significativo
nas ultimas décadas e atualmente o Brasil é o maior produtor e exportador. Entretanto,
esta producgdo pode ser afetada por fenbmenos naturais provenientes das alteragdes
climaticas, como a seca. Portanto, tornam-se importantes estudos que visam
identificar as estratégias utilizadas pelos cafeeiros na condicdo de seca, 0s quais
podem contribuir com informacdes para o programa de melhoramento desta espécie.

A planta do cafeeiro € um sistema fisioldgico complexo, com diversas fases
fenoldgicas. No entanto, sdo escassos estudos relativos a resposta de cada uma
destas a seca, como em relagdo a semente, que corresponde ao estadio de
desenvolvimento mais jovem.

A germinacdo das sementes ocorre em duas etapas, a primeira € 0 processo
fisico, relativo a embebicdo da &gua e a segunda estd associada as atividades

metabdlicas que levam a emissado da radicula (Kramer & Kozlowski, 1972; Bewley &
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Black, 1982). O processo da germinacgéo de Coffea é lento e as sementes apresentam
longevidade reduzida (Dias e Silva, 1986).

Em sementes, o estresse hidrico pode ser induzido por meio da adicdo de
solucdo de polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) que altera a concentragdo osmatica do
substrato. O PEG 6000 é um agente osmoético aplicado em estudos de germinagao por
apresentar-se quimicamente inerte e ndo téxico para as sementes, simular a condicao
de seca e ndo penetrar no tegumento devido ao tamanho de sua molécula (Michael &
Kaufmann, 1973; Hasegawa et al., 1984).

O objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade da germinacdo de sementes
de Coffea arabica submetidas as solu¢des de PEG 6000 nas concentragcfes de 0, 175
e 200 g/L.

MATERIAL E METODOS

O projeto foi desenvolvido no Centro de Analise e Pesquisa Tecnoldgica do
Agronegécio Café "Alcides Carvalho’, do Instituto Agronémico de Campinas (IAC).
Para tanto, foram utilizadas sementes coletadas de plantas de C. arabica dos
gendtipos BA10, Catuai Vermelho 81, Mundo Novo, Obatd e Bourbon Vermelho,
mantidas em condicdo de campo, na Fazenda Experimental Santa Eliza. As sementes
foram desinfestadas em solugcédo de hipoclorito de sodio 2 % durante 20 minutos, em
seguida lavadas em agua destilada por trés vezes e apds tratadas com Derosol.

As sementes desinfestadas foram distribuidas em caixas plasticas do tipo
Gerbox, forradas com uma folha de papel filtro e umedecidas com 12 mL de solugéo
de PEG 6000 em diferentes concentracdes ou agua destilada utilizada como controle.
As caixas Gerbox com as sementes foram colocadas dentro de saco plastico
transparente para evitar a perda de 4gua por evaporacédo e mantidas sob 30 °C. Cada
tratamento constou de cinco repeticbes com 40 sementes, avaliadas semanalmente
guanto a porcentagem de germinagéo. O critério de germinacéo adotado foi a emissédo
da radicula. No final do experimento, determinou-se o também o comprimento das
radiculas das sementes de todos os tratamentos.

No término da germinagéo, selecionaram-se vinte sementes com radiculas de
cada tratamento, que foram transplantadas para copos plasticos (160 mL) com
substrato que constou da mistura de solo, areia e fibra de coco (3:1:1), mantidas em
casa de vegetacdo, com controle da umidade. As plantulas desenvolvidas a partir das
sementes germinadas foram avaliadas a cada quinze dias em relacdo ao estadio de

desenvolvimento, o comprimento da parte aérea e o numero de pares de folhas
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formadas. Para o estadio de desenvolvimento, foi adotada a escala de notas sendo:
1.semente; 2. Palito de fésforo; 3. Orelha de onca; 4. Plantula.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sementes dos cinco genétipos de C. arabica germinaram em todas as
concentracdes de PEG 6000 utilizadas, porém observa-se que a resposta ocorreu
mais rapidamente nos tratamentos sem PEG 6000 quando comparado com aquelas
tratadas em 175 e 200 g/L (Figura 1). Nota-se, também, nesta figura, que as sementes
de todos os genotipos tratadas com 175 g/L de PEG 6000 atingiram taxas maiores de
germinagdo que aquelas em 200 g/L. Nesta concentracdo, verifica se ainda que os
gendtipos Mundo Novo e Obata apresentaram taxas inferiores a 20 % de germinacao,
indicando que os mesmos foram bastante sensiveis ao tratamento (Figuras 1C e 1D).
Observa-se também que as respostas destes dois genétipos foram bem menores que
as verificadas para o Bourbon Vermelho, o BA10 e o Catuai (Figuras 1A, 1B e 1E).
Estes resultados indicam que a concentracdo mais elevada, 200 g/L de PEG 6000,
nao impediu a ocorréncia do evento da germinacdo nas sementes de todos os
genadtipos estudados e ainda mostram que o Bourbon Vermelho, o BA10 e o Catuai
foram os mais tolerantes a esta dose.

A avaliacdo do comprimento das radiculas das sementes dos cinco genétipos
de C. arabica tratadas com PEG 6000, na ultima avaliacdo da germinag¢édo, mostra que
este foi maior no tratamento controle do que naquelas em 175 e 200 g/L (Figura 2).
Desta forma, dos resultados obtidos da germinacdo e do comprimento de radicula
destacam-se que as sementes submetidas a 175 e 200 g/L de PEG 6000 conseguiram
germinar, porém estes tratamentos atrasaram significativamente a sua ocorréncia e
desenvolvimento, conforme observado na Figura 3.

Sementes germinadas dos cinco genoétipos de C. arabica, previamente tratadas
com solucdo de PEG 6000 nas concentracbes de 0, 175 e 200 g/L, foram
transplantadas para vasos com mistura de solo e mantidas em casa de vegetacao.
Apos a transferéncia, estas foram avaliadas a cada quinze dias, até atingirem o
estadio de planta, quanto ao estadio de desenvolvimento, altura e nimero de pares de

folhas formadas, respectivamente nas Figuras 4, 5 e 6.
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FIGURA 1. Germinacdo das sementes de cinco genétipos de Coffea
arabica em substrato com adicdo de solu¢cdes de PEG 6000 em

diferentes concentracées, em auséncia de luz e sob 30 °C.



6° Congresso Interinstitucional de Iniciagdo Cientifica - CIIC 2012
13 a 15 de agosto de 2012- Jaguaritna, SP

A Bourbon Vermelho B BA10
— 87
£ 8 £
£ L.
g °© 2
S € 4.
£ 4 =
= £
€ 2 o 2
o (&)
o
0 I e , 0 B D I
0 175 200 0 175 200
PEG 6000 (g/) PEG 6000 (g/L)
C Mundo Novo D Obata
. 84 8-
£ £
= i - 6 -
8 6 2
c f =
() [
E 4 E 4
a a
£ €
o 2 - o 2 4
(&) (&)
0 - T T ] 0 - T T 1
0 175 200 0 175 200
PEG 6000 (g/) PEG 6000 (g/)
E Catuai
8 -
£
— 6 -
28
c
[}
E 4
a
§
o 2 4
o0 - S s .
0 175 200
PEG 6000 (g/)

FIGURA 2. Determinagdo do comprimento das radiculas das sementes de
cinco genotipos de C. arabica submetidas a germinagdo em substrato com
adicdo de solucdes de PEG 6000 em diferentes concentragbes, em

auséncia de luz e sob 30 °C.
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FIGURA 3. Efeito de PEG 6000 nas concentracdes de 0, 175 e 200 g/L
na germinacdo das sementes de cinco gendtipos de .C. arabica, em
auséncia de luz e sob 30 °C.

Na Figura 4 observa-se que as plantas dos cinco genoétipos de ardbica,
provenientes das sementes germinadas em auséncia de PEG 6000, atingiram elevado
grau de estadio de desenvolvimento, mais cedo, que aquelas tratadas com 175 e 200
g/L. Por outro lado, dentre as plantas provenientes das sementes submetidas a 175 e
200 g/L, nota-se que estas apresentaram respostas semelhantes de estadio de
desenvolvimento até cerca de 60 dias da avaliagdo. Logo apds esta data, observa-se
gue o0s gendtipos BA10, Mundo Novo e Catuai, provenientes das sementes
previamente tratadas com 175 g/L, atingiram notas mais elevadas de estadio de
desenvolvimento em relagdo as plantas do tratamento com 200 g/L de PEG 6000
(Figuras 4B, 4C e 4D). Por outro lado, nas Figuras 4A e 4D, observa-se que as plantas
dos genotipos BA10 e Obatd em 200 g/L atingiram notas mais elevadas de estadio de
desenvolvimento em relacdo ao tratamento com 175 g/L. Porém, aos 120 dias, as
plantas de todos os gendétipos, provenientes das sementes tratadas com 0, 175 e 200
g/L de PEG 6000, atingiram o mesmo estadio de desenvolvimento. Estes resultados
indicam que os tratamentos com PEG 6000 atrasaram a ocorréncia do estadio de
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desenvolvimento destas plantas.

A Bourbon Vermelho B BA10
4 A 4.
3 1 3
——0
2 —=—175 m
u —e0
4 2 4
2 —a—200 175
—&— 200
1 T T T T T ! 15 30 45 60 75 90 105 120

15 30 45 60 75 90 105 120

. 3 Dias apéstransplante das sementes
Dias apéstransplante das sementes

C MN D Obatéa
4 - 4
3 1 3
g8 m
——0 —o—0
2 1 2
—=-— 175 —8— 175
—a— 200 —&— 200
15 30 45 60 75 90 105 120 15 30 45 60 75 90 105 120
Dias ap6stransplante das sementes Dias apéstransplante das sementes
E Catuai
4 4
3 4
[a)
[}
+0
2 4
—&—175
—&— 200
1

15 30 45 60 75 90 105 120

Dias ap6stransplante das sementes

FIGURA 4. Estadio de desenvolvimento (ED) de plantas de
gendtipos de C. arabica, provenientes de sementes previamente
germinadas em presencga de solucdo de PEG 6000. Essas plantas
foram mantidas em copos plasticos (160 mL) com mistura de solo,
areia e fibra de coco (3:1:1), em condicdo de casa de vegetacao.
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Para a determinacdo dos fatores altura e nimero de pares de folhas formadas
das plantas dos cinco genaétipos, cujas sementes foram previamente tratadas com 175
e 200 g/L de PEG 6000, observa-se que estas sé foram avaliadas a partir de 105 dias
apos o transplante, porque até esta fase ainda nao tinham atingido o estadio de planta
e apresentavam somente o hipocaétilo, sem a formacgéo de caule e das folhas.

Na Tabela 1 observa-se que as plantas dos cinco genétipos de arabica do
tratamento controle apresentaram maior altura em relacdo aquelas cujas sementes
foram previamente tratadas com 175 e 200 g/L de PEG 6000. Nota-se também que as
plantas dos gendétipos Bourbon Vermelho, BA10 e Mundo Novo tratadas com 175 g/L
de PEG 6000 tenderam a atingir maior altura que aquelas com 200 g/L. Por outro lado,
as plantas dos genétipos Catuai e Obatéa, provenientes das sementes germinadas em
175 e 200 g/L, atingiram, respectivamente, valores semelhantes de altura.

Para a avaliacdo do numero de pares de folhas formadas verifica-se que as
plantas dos cinco genétipos formaram maior numero de pares de folhas quando
provenientes de sementes germinadas sem PEG 6000 do que em relacdo aos
tratamentos com 175 e 200 g/L. Verifica-se também nesta tabela que o numero de
pares de folhas tendeu a ser semelhante entre as plantas tratadas com 175 e 200 g/L
de PEG 6000.

TABELA 1. Altura e nimero de pares de folhas das plantas de cinco
gendtipos de C. arabica, desenvolvidas das sementes previamente
germinadas em solucdo de PEG 6000 nas concentracdes de 0, 175 e 200
g/L, ap6s 120 dias do seu transplante para a condicdo de vaso, em casa
de vegetacao.

PEG

goop Bourbon g, .q  Mundo o os Catual
Vermelho Novo
(g/L)

Altura de 0 15,2 10,2 11,2 10,4 9,9
olanta (cm) 175 7.3 5,5 5,5 5,2 41
200 6,5 3.8 43 5.1 4.6
Numero de 0 5,5 4,3 4,9 4,5 4,9
pares de 175 2,9 2,4 2.8 2,9 2,6
folhas 200 3.1 1,7 2.2 2.8 2.2

Dos resultados apresentados, destaca-se que o prévio tratamento, na fase de
germinagdo, com PEG 6000 n&o afetou o desenvolvimento completo das plantas

provenientes das sementes tratadas, ja que estas formaram raizes, parte aérea e
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folhas. Mas, estes tratamentos atrasaram a formacdo de caule e folhas quando
comparado com as plantas sem tratamento prévio, como também comprometeram o

crescimento, ja que estas apresentavam menor altura na Ultima avaliacao realizada.

CONCLUSAO

e As sementes dos cinco gendtipos de C. arabica germinaram em todas as
concentracdes de PEG 6000 utilizadas, sendo que 0s genétipos Bourbon
Vermelho, BA10 e Catuai foram os mais tolerantes a concentracdo mais
elevada enquanto o Mundo Novo e Obata os mais sensiveis.

e As plantas provenientes das sementes previamente germinadas nas diferentes
concentracdes de PEG 6000 atingiram completo desenvolvimento, ja que estas
formaram caule, folhas e raizes. Porém, estes tratamentos prévios atrasaram a

ocorréncia do desenvolvimento das plantas bem como seu crescimento.
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