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CONSERVACAO DE SEMENTES DE ALGODAO
SOB CONDICOES TROPICAIS UMIDAS!

Orlandina Nylander Brito OhashiZ
José Edmar Urano de Carvalho
Jodo Roberto Viana Correa
Francisco José Camara Figueiredos

RESUMO: Sementes de algodao (Gossypium hirsutum L,) culti-
var Acala del Cerro, com e sem linter, foram armazenadas em
Capanema, Belém e Santarem Novo, Estado do Para, e acondi-
cionadas em sacos de papel mu1t1foliado e extrusado, lata
metalica e silo plastico, com vistas a definir _procedi-
mentos adequados a manutengac da qualidade fisiologica no
intervalo compreendido entre a colheita e o plantio seguin-
te. Os tratamentos nos tres experimentos conduzidos foram
arranjados em delineamento inteiramente casualizado, em es-
quema fatorial (embalagem x periodo de armazenamento), com
quatro repetigoes. As variaveis de resposta foram o teor de
umidade e o poder germinativo das sementes, a primeiraz con-
tagem e os comprimentos do hipocétilo e da radicula das
plantulas normais. Os resultados permitiram concluir que:
as sementes de algodao, com e sem linter, tiveram a quali-
dade fisioldgica melhor preservada em embalagem de saco de
papel extrusado e lata metalica, que também ofereceram boa
protegdo contra a absorcao de vapor d'agua do ar ambiente e
evitaram que o teor de umidade atingisse niveis que favore-
cessem a deterioracdo das sementes; para as condigdes de
camara fria e seca as sementes podem ser acondicionadas in-
diferentemente em sacos de papel multifoliado ou extrusado;
a embalagem de saco de papel extrusado deve ser preferen-
cialmente recomendada devido ao seu custo mals baixo e pe-
las facilidades de empilhamento e de amostragem, para con-
trole de qualidade, durante o armazenamento.

Termos para indexagao: Gossypium hirsutum, saco de papel
multifoliado, saco de papel_extrusado, lata metalica, silo
plastico, umidade, germinagao, vigor.

lrrabalho executado pela ex-UEPAE,
ZEng.-Agr. M.Sc. SAGRI. CEP 66240. Belém-PA.
3Eng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU, Caixa Postal 48, CEP 66001, Belém, PA,



CONSERVATION OF COTTON SEEDS UNDER
HUMID TROPICAL CONDITIONS

ABSTRACT: Cetton (Gossypium hirsutum L.) seeds, Acala del
Cerro cultivar, with or without 1lint, were stored in
Capanema, Belém and Santarém Novo, Para State. The seeds
were packed in multifoliated paper bag, extruded paper bag,
metallic can and plastic silo, to establish suitable methods
in order to support the physiological quality during the
period from harvest to planting. The treatments in the
three experiments carried out were arranged in a factorial
ramdomized block desing (packing vs, storage period), with
four replications. The response variables were: moisture
content and germination percentage of cotton seeds, first
score of germination, and radicle and hypocotyl seedling
length. The results 1lead to conclude that: better
physiological quality of cotton seeds was obtained when
packing the seeds in extruded paper bag and metallic can,
which conditions also offered a good protection against the
absorption of water vapour from the environment and avoided
that the moisturc content reached 1levels that could
stimulate seed deterioration; in dry cold chamber
conditions cotton seeds can be packed either in
multifoliated or extruded paper bags; packing in extruded
paper bag can be recommended because the cost is lower and
the heaping up and sampling for quality control during
storage are casier to manage.

Index terms: Gossipium hirsutum, multifoliated paper bag,
extruded paper bag, metallic silo, moisture, germination,
vigour.

INTRODUGAO

A cultura do algodoeiro(Gossypiunbirsutum L.)
tem despertado interesse acentuado nos agricultores e
grupos empresariais paraenses, pela potencialidade do
mercado, assegurado pelo parque industrial t_éx‘til nacio-
nal. Hoje a area cultivada ne Estado do Para e estimada
em mais de quinze mil hectares e, para tanto, teve fun-
damental importancia a introducao da cultivar peruana
"Acala del Cerro", que apresentou excelente conporta-
mento em termos de produtividade e qualidade de fibra.

Com a intensificacao da cotonicultura no Pa-
ra surgiu, de imediato, problema quanto a disponibili-




dade de sementes. Esse fato ensejou a criacao de pro-
gramas de producao de sementes, como forma de garantir
boa qualidade a esse insumo e disponibilidade em epoca
adequada. Com isso foi possivel reduzir significativa-
mente as importacoes de Estados produtores do Nordeste
brasileiro e ate mesmo do Peru. Outro fato que foi de-
terminante para a instalacao da atividade de producao
de sementes foi a ocorrencia da praga do '"bicudo"
(Anthonomus grandis) no Nordeste, que passou a colocar
em risco, também, as lavouras paraenses de algodao.

A partir do momento em que se consolidou a
producao de sementes de algodao no Estado, tornou-se
necessaria a execucao de pesquisas na area de tecnolo-
gia de sementes, com vistas a viabilizar o programa,
principalmente no que concerne a processos de conserva-
cao.

As condlgoes de temperatura e umidade relati-
va do ar no troplco tmido brasileiro sao extremamente
desfavorave1s:1conservacao de sementes, dificultando a
preservacao da qualidade flslologlca, mesmo para curtos
periodos de armazenamento. Atualmente, toda a semente
de algodao utilizada _pelos cotonicultores paraenses, a-
presenta baixa emergencia e reduzido nivel de vigor.
Para tanto, contribuem as precarias condlgoes de arma-
zenamento, devido as inadequadas instalacoes e/ou emba-
lagens empregadas.

Segundo Genel (1966), as altas temperaturas e
umidade relativa do ar, caracterlstlcas das regioes
tropicais umidas, constituem serios problemas na con-
servacao de graos e sementes. Harrington (1972) t ambem
con51dera esses dois fatores como os principais respon-
saveis pelo processo de deterioracao, sendo que, entre
esses, 0 segundo € o mais importante, haja vista que as
sementes, por serem dotadas de alto poder h1groscop100,
entram em equilibrio constante resultante da troca de
vapor d'agua com o ambiente.

As sementes oleaginosas normalmente sao dota-
das de alto teor de a01dos graxos, que para alguns au-
tores sao os responsavels pela aceleragao do processo
de deterioracao. Para Popinigis (1977), apesar de que
resultados consistentes so tenham sido_encontrados nes-
ses tipos de sementes, nao existe evidencias claras de



que o teor desses acidos seja a causa principal da de-
terioracao, havendo a possibilidade de que seja apenas
una de suas conseqliencias.

Popinigis (1977) afirma que no armazenamento,
a qualidade fisiologica e funcao, principalmente, da
qualidade inicial e do teor de umidade da semente, bem
como da temperatura ambiente e da interacao entre o
teor de umidade, temperatura e embalagem. _

A influencia da embalagem na preservacao da
qualidade das sementes prende-se, fundamentalmente, as
suas propriedades de protege-las da acao de fatores ex
ternos (Mello 1977). Para Carvalho & Nakagawa (}988)?
as embalagens podem ser classificadas como permeaveis,
semipermeaveis e impermeaveis, segundo a capacidade de
troca de vapor d'agua entre a semente e o meio ambien-
te.

Para Braga Sobrinho (1981), a escassez de
pesquisas sobre tecnicas de armazenamento de sementes
de algodao, torna praticamente impossivel recomendar
procedimentos corretos para sua conservacao. A maioria
das pesquisas sobre a conservacao de sementes de algo
dao no Brasil, foi executada no Estado de Sao Paulo e
destacaram-se as de Bragantini et al. (1974), Maeda
et al. (1976), Maeda et al. (1977) e Rodrigues Filho et
al. (1979), nao _podendo os resultados serem extrapola-
dos para a regiao amazonica, em virtude das grandes di-
ferencas climaticas existentes.

Esta pesquisa teve o objetivo de  determinar
procedimentos adequados a preservacao da qualidade fi-
siologica de sementes de algodao, sob condicoes tropi-
cais umidas.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram conduzidos tres ensaios,
entre os meses de janeiro e setembro dos anos de 1987 a
1989, onde testaram-se diferentes tipos de embalagem
para armazenamento de sementes de algodao, com ou  sem
linter, por periodos correspondentes ao intervalo entre
a colheita e o plantio seguinte.

No primeiro ensaio, o armazenamento foi reali-
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zado no municipio de Capanema e utilizaramse sementes
com linter, que foram acondicionadas em embalagens de
saco de papel nultifoliado, saco de papel extrusado e
lata metalica. As embalagens de saco tinham capacidade
para 40 kg, enquanto as de lata apresentavam capacida-
de para 10 kg de sementes. Cada parcela foi representa-
da por uma embalagem, descartada apos a amostragem.

As condicoes climaticas do local de armazena

i Pe) S 2 S
mentg giraram em torno ge 31,8°C dg tamperatura maxima,
22,6 C de temperatura minima, 26,3 C de temperatura com-
pensada e 86% de unidade relativa. Para tanto, consi-
derou-se os dados registrados na Estacao Climatologica
do Instituto Nacional de Meteorologia - INEMET, locali-
zada na vila de Tracuateua (Braganca-PA), distante cer
ca de 35 km da sede do mmicipio de Capanema (Boletim...
1986 e 1987).

Os tratamentos foram arranjados em delinea-
mento inteiramente casualizado, obdecendo ao esquema
fatorial 3 (tipo de embalagem) x 5 (periodo de armaze-
namento), com quatro repetigBes. As amostragens foram
realizadas no inicio (0 mes) e apos dois, quatro e seis
meses de armazenamento. Nao procedeu-se a  amostragem
referente ao oitavo mes, em decorrencia do ataque de
roedores nas embalagens de saco de papel. FEm virtude
desse fato adotou-se no desdobramento dos graus de 1i-
berdade o esquema fatorial 3 (tipo de embalagem) x 4
(periodo de armazenamento).

O segundo ensaio foi conduzido em Belem-PA.
As sementes de algodao foram deslindadas em acido sul-
firico concentrado, na porporcao de um litro para tres
quilogramas de sementes, durante o periodo de tres mi-
nutos. En seguida,as sementes foram lavadas em agua
corrente, por quinze minutos,para a remocao do acido e,
posteriormente, foram colocados a secar ao sol.As emba-
lagens utilizadas foram as mesmas do primeiro ensaio,
sendo que para os acondicionadores de sacos de  papel
multifoliado ou extrusado, alem do armazenamento soh
condicoes ambientais, tambem foi utilizado o ambiente
de camara seca e fria (30 : 5% de unidade relativa e 12
+ 90C de temperatura). Igual ao ensaio anterior, cada
parcela foi representada por emhalagem de mesma capaci-
dade, que foi mantida, emambos os ambientes de armazena-

11



mento sobre estrados de madeira,

Adotou-se o delineamento experimental intei-
ramente casualizado, obedecendo ao esquema fatorial 35
(tipo de embalagem) x 5 (periodo de armazenamento), com
quatro repeticoes. As amostragens foram realizadas em
intervalos regulares de dois meses, a partir do inicio
ate ao oitavo mes de armazenamento.

As sementes usadas nesse ensaio foram armaze-
nadas sob condicoes climaticas medias equivalentes as
representadas na Fig. 1.
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No terceiro cnsaio, sementes com linter foram

. T - = » .
armazenadas no municipio de Santarem Novo, acondiciona-
das em sacos de papel multifoliado, sacos de papel ex-

trusado, lata metalica e silo de fibra de vidro, com

capacidade para secte toneladas. As amostragens foram
i . . . . ¥ .

realizadas a cada dois meses, a partir do inicio da
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armazenagem, até o sexto més. Os sacos e latas tinham a
mesma capacidade de estocagem dos ensaios anteriores e
foram mantidos sob condicoes ambientais.

O delineamento experimental tambem foi intei-
ramente casualizado, em esquema fatorial 5 (tipo de
acondicionador) x 4 (periodo de armazenamento), com qua-
tro repetlgoes.

Os tratamentos considerados foram as formas
de acondicionamento, sendo que do material mantido em
silo, em cada epoca de amostragem eram tomadas duas
anostras de sementes, uma da parte superior e outra da
inferior, que foram consideradas como tratamentos indi-
viduais. Considerou-se, para todas as parcelas e repe-
ticoes, o material estocado no silo completamente
cheio. As 1nf1uénc1as de amostragens sobre as sementes
devem ter sido minimas, haja vista a rapidez da opera-
cao e a quantidade amostrada por parcela, cerca de

1 kg.

Nesse ensaio, as sementes ficaram submetidas
a condicoes climaticas semelhantes aquelas da localida-
de onde foi conduzido o primeiro ensaio.

Fm todos os ensaios foram utilizadas sementes
da cultivar Acala del Cerro, originaria do Peru, mas de
otnna adaptacao as condlcoes edafoclimaticas das re-
gioes produtoras de algodao do Estado do Para.

As sementes foram secadas ao sol e as condi-
coes climaticas locais nao permitiram a reducao da umi-
dade para valores em torno de 8%, dentro de um periodo
que nao provocasse danos as sementes., Os nlvels de umi-
dade deste estudo estao dentro dos atuais padroes cons-—
tatados em sementes de produtores da regiao.

As variaveis de resposta consideradas foram o
teor de umidade das sementes, percentagem de germinacao
(todos os ensaios), _primeira contagem e camprimentos do
hlpocotllo e da radicula (primeiro ensaio), sendo que
essa ultima tambem foi levada em consideracao no ter-
ceiro ensaio.

O teor de umidade foi determinado pelo metodo
de estufa a 105 + 3°C, com exposicao das sementes por
24 horas (Brasil 1976).
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Os testes de germinacao foram conduzidos em
germinadores, com temperatura constante de 30°C em
substrato de papel toalha, tendo sido semeadas 50 se-
mentes por rolo. Esses testes tiveram a duracao de
doze dias, sendo que a primeira contagem foi pro-
cedida no quarto dia, conforme recomendacao de Brasil
(1976), que tambem definiu os criterios de normali-
dade das plantulas.

Os dados de primeira contagem, comprimentos
do hipocétilo e da radicula, foram considerados na ava-
liacao do _vigor de sementes de algodao, conservadas sob
as condicoes tropicais do Estado do Para. A primeira
contagem foi realizada quatro dias apos a semeadu-
ra, sendo os resultados expressos em percentagem. O
comprimento do hipocotilo foi representado pela mensu-
racao do intervalo entre o colo e o ponto de insercao
dos cotiledones e o comprimento da radicula foi tomado
a partir de sua extremidade inferior ate o colo, sendo
esses dados tabulados em milimetros e, para tanto, so
foram consideradas as plantulas normais, resultantes de
dez sementes semeadas em separado, por repeticao, con-
forme recomenda Popinigis (1977).

As analises de umidade e de germinacao, bem
como as determinacoes relativas a avaliacao do vigor
das sementes (comprimentos do hipocotilo e da radicu-
la), foram realizadas no laboratorio de sementes do en-
tao Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Umido -
CPATU, em Belem-PA.

Os resultados obtidos foram submentidos a
analise da variancia, sendo que os dados expressos em
percentagem foram transformados previamente em wvalores
do arco do seno da vVp/100 (Snedecor 1966). A conparacao
entre as medias foi feita atraves do teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade (Gomes 1970).
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Primeiro ensaio:

Os resultados da analise estatistica mostra-
ram que houve diferenca altamente significativa para
embalagem (E), periodo de armazenamento (P) e interacao
ExP, para todas as variaveis de resposta (umidade, ger-
minacao, prlmelra contagem, comprimentos do h1pocot1lo
e da radicula). Houve excegao para embalagem em relagao
aos comprimentos do hipocotilo e da radicula, que nao
acusaram 51gnlflcan01a. Os coeficientes de variacao fo-
ram de 4,3%, 9,3%, 11,8%, 16,0% e 7,1% para unidade,
germinacao, prlmelra contagem, comprimentos do hipoco-
tilo e da radicula, respectivamente.

Na Tabela 1 encontram-se os resultados refe-
" . 13 -
rentes ao teor de umidade das sementes no inicio e no
decorrer do armazenamento.

TABEIA 1 - Teor de umidade (%) de sementes de algodao
com linter, em funcao do tipo de embalagem e
do periodo de armazenamento, sob condicoes
ambientais de Capanema-PA, 1986/1987,

Periodo de armazenamento (meses)

Embalagem Media
0 2 4 6

spyl/ C 9,522/ B 11,5a A 14,3a B 12,54 12,02

SPE C 9,4a BC 10,0 b Al12,1 b AR 11,1 b 10,7 b

LTM AB 9,52 B 9,5b A 10,6 ¢ AB 9,9 b 9,9 ¢

llSPM = saco de papel multifoliadoc; SPE = saco de papel extrusado; e

LTM = lata metalica,
2/

Em cada linha, medlas precedldas de letras mailsculas diferentes e,

em cada coluna medias seguidas de letras mindsculas diversas, di-
ferem SLgnlflcatlvamente entre si, segundo o teste de Tukey, ao ni-
vel de 5% de probabilidade.
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Observou-se que apos dois meses de armazena-
mento, as sementes acondicionadas em saco de papel mul-
tifoliado apresentaram maior teor de umidade, dife-
rindo estatisticamente das mantidas nas demais embala-
gens (saco de papel extrusado e lata metalica). O maior
nivel de unidade das sementes, relativas aquele trata-
mento, persistiu nos periodos seguintes de armazenamen-
to, mesmo verificando-se um decrescimo no teor de umi-
dade no sexto mes de estocagem, fato esse que pode ser
atribuido a reducao da umidade relativa do ar ambiente.

A lata metalica mostrou-se eficiente na pro-
tecao das sementes contra a troca de vapor d'agua, de-
vido a sua impermeabilidade, conforme as classificacoes
de Harrington (1973), Popinigis (1977) e Carvalho & Na-
kagawa (1988).

A resistencia oferecida pela embalagem de sa-
co de papel extrusado foi, em todos os periodos de ar-
mazenamento, mais eficiente que a embalagem de saco de
papel multifoliado. Por outro lado, as alteracoes do
teor de unidade ocorreram em intensidade wvariada, . se-
gundo o grau de higroscopicidade das sementes, que faz
com que essas ganhem ou percam agua para o ambiente
(Harrington 1972; Roberts 1974).

Os dados de percentagem de germinacac sao a-
presentados na Tabela 2,

TABELA 2 - Percentagem de germinacao de sementes de al-
godao com linter, em funcao do tipo de emba-
lagem e do periodo de armazenamento, sob con-
dicoes ambientais de Capanema-PA, 1986/1987.

Periodo de armazenamento (meses)

Embalagem Media
- 0 2 & 6
1/ 27
SPM = A 70,0aZ/ A 69,0a B 54,0a C27,5b 55,1 b
SPE A 72,5a A 73,5a A 68,0a A 60,0a 68,5a
LM A 70,5a A 63,0a A 66,58 A 57,0a 64,3a

l/SPM = saco de papel multifoliado; SPE = saco de papel extrusado; e
LTM = lata metalica,

2/

~'Em cada linha, médias precedidas de letras mailsculas diferentes e,
em cada coluna, médias seguidas de letras minisculas diversas, di-
ferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey, ao ni-
vel de 5% de probabilidade.
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Os dados de percentagem de germinacﬁo mostra-
ram que tanto as sementes acondicionadas em saco de pa-
pel extrusado como em lata metalica, nao sofreram de-
crescimos expresswos que pudessem estabelecer diferen-
cas estatisticas entre os periodos de armazenamento.
Entretanto, as sementes mantidas em saco de papel mul-
ti follado tiveram a genmnag:ao reduzida a partlr do
quarto mes de estocagan, sendo que essa reducao acen-
tuou-se ainda mais ao final do sexto mes.

_ Esses resultados refletem os efeitos da ele-
vacao do teor de unidade (Tabela 1), sobre a qualidade
fisiologica das sementes. Para que esses fatos aconte-
cessem contribuiram as condicoes do ambiente do local
de armazenamento e os tipos de acondicionadores. Segun-
do O'Dowd & Dobie (1983), para condicoes adversas de
armazenamento e necessario determinar o quanto secar e
definir o tipo de embalagem adequado. Araujo et al.
(1989) observaram que a melhor conservacao de sementes
de cafe, cultivar Mundo Novo, foi obtida com o acondi-
cionamento em embalagens impermeaveis e com teor de
unidade das sementes de 8,9%.

Ap analisar-se o comportamento da percentagem
de germinacao, dentro de cada periodo de armazenamento,
constatou-se que somente ao final do sexto mes de esto-
cagem, as embalagens de saco de papel extrusado e lata
metallca mani festaram superioridade em termos de pre-
servagao do poder germinativo das sementes, em relacao
a embalagem de saco de papel multifoliado. Munford &
Panggabean (1982) verificaram que as germinacoes de se-
mentes de laranja, lima e limao decresceram, muito em
bora com taxas diferentes, durante o tempo de armazena-
mento.

Os resultados de vigor, avaliado em termos de
primeira contagem de germinacao, sao apresentados na
Tabela 3.
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TAHEIA 3 - Primeira contagem de germmacao (%) de se-
mentes de algodao com lmter, em funcao do
tipo de embalagem e do periodo de armazena-
mento, sob condicoes ambientais de Capanema-
-PA, 1986/1987.

Per{odo de armazensmento (meses)

Embalagen Media
0 2 4 6
1/ 2/
SPM = A 69,0a = A 65,0a B 52,0a cC27,5b 53,4 b
SPE A 72,0a A 71,0a AB 67,5a B 59,0a 67,4a
LT™ A 69,5a A 62,5a A 66,5a B 52,0a 62,6a
l/SPM saco de papel multifoliade; SPE = saco de papel extrusado; e

LTM = lata metalica.

Em cada linha, médias precedidas de letras mailisculas diferentes e,
em cada coluna, médias seguidas de letras minlisculas diversas, di-
ferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey, ao ni-
vel de 5% de probabilidade.

2/

Na interpretagéo dos resultados de primeira
contagem de germinacao, notou-se que somente no _sexto
mes de armazenamento foi que as sementes de algodao com
linter, acondicionadas em saco de papel multifoliado,
apresentaram vigor inferior ao daquelas mantidas em sa-
co de papel extrusado e em lata metalica, que nao dife-
riram entre si. Vieira & Almeida (1981) verificaram que
as sementes de algodao tiveram o indice de vigor redu-
zido, avaliado pela primeira contagem de germinacao, no
final de cinco meses de armazenamento, sob  diferentes
condicoes do ambiente de estocagem.

Dentro de cada tipo de embalagem, constatou-
-se que o vigor das sementes acondicionadas em saco de
papel multifoliado decresceu significativamente ja no
quarto més de armazenamento. Para as outras duas emba-
lagens a reducao do vigor so manifestou-se no sexto mes
de armazenagem. Esse comportamento diferiu daquele ob-
servado para a gex-mma(;ao final, sendo que para tanta
contribuiram os acrescimos de emergencia registrados
entre a primeira e a ultima contagem. )

Os resultados de comprimento do  hipocotilo
sao apresentados na Tabela 4.
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TABEIA 4 - Comprimento do hipocotilo (mm) de plantu-
las oriundas de sementes de algodao com 1in-
ter, em funcao do tipo de erbalagem e do pe-
riodo de armazenamento, sob condicoes ambi-
entais de Capanema-PA, 1986/1987.

Embalagem Perlodo de armazenamento (meses) Madia
0 2 4 6

spm 1/ A 53,822/ B 43,5a B 43,5a B 44,5a 46,3a

SPE A 53,0a AB 47,5a B 43,5a AB 47,0a 47,8a

LTM A 47,52 A 44,02 A 546,04 A 51,82 47,3a

l/SPM = saco de papel multifoliado; SPE = saco de papel extrusado; e
LTM = lata metalica,

/Em cada 1linha, médias precedidas de letras malusculas diferentes e,
em cada coluna, médias seguidas de letras miniisculas diversas, di-
ferem s1gnif1cat1vamente entre si, segundo o teste de Tukey, ao ni-
vel de 5% de probabilidade. )

Os dados de comprimento do hipocotilo eviden-
c1aram que o vigor das sementes de algodao com linter,
nao foi afetado pelo tipo de _embalagem. Por outro lado,
o periodo de armazenamento nao provocou alteracoes sig-
nificativas nas sementes acondicionadas em lata matali-
ca, mas foi capaz de provocar diferencas estatisticas
para as sementes embaladas em sacos de papel multifoli-
ado, a partir do segundo mes de armazenamento.

Na Tabela 5 encontram-se os dados de copri-
mento da radicula de plantulas oriundas de sementes de
algodao caom linter, acondicionadas em diversas embala-
gens e estocadas por ate seis meses de armazenamento.
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TABFIA 5 - Camprimento da radicula (mm) de pléntulas o-
riundas de sementes de algodao com linter,em
funcao do tipo de embalagem e do periodo de
armazenamento, sob condigcoes ambientais de
Capanema-PA, 1986/1987.

Periodo de armazenamento (meses)

Embalagem Media
0 2 4 6

spm L/ A 95,022/ A 103,0a  BC 64,5a C 41,5 b 76,0a

SPE A 98,52 A 88,5a A 75,5a B 35,5 b 74,5a

L™ A 102,2a AB 86,3a B 67,0a AB  75,0a 82,9a

l/SPM saco de papel multifoliado; SPE = saco de papel extrusado; e

mn

LT™ lata metalica,

2

Em cada linha, médias precedidas de letras ma1usculas diferentes e,
em cada coluna médias seguidas de letras minlsculas diversas, di-
ferem q1gn1f1cat1vamente entre si, sepundo o teste de Tukey, ao ni-
vel de 5% de probabilidade.

Observou-se que o vigor das sementes de algo-
dao, armazenadas com linter, quando avaliado atraves do
comprimento da radicula, foi maior naquelas acondicio-
nadas em lata metalica, ao final de seis meses de esto-
cagemn, nao havendo diferencas significativas entre
aquelas mant idas em sacos de papel multifoliado e extru-
sado. Verificou-se que o vigor decresceu com o periodo
de armazenamento, a partir do quarto mes de estocagem,
para as sementes mantidas em saco de papel multifo-
liado e em lata metalica; e ao sexto mes para aquelas
preservadas em saco de papel extrusado.

Notou-se que o processo de deterioracao evo-
luiu em funcao do tipo de embalagem empregado e com o
periodo de armazenamento. Esses resultados foram influ-
enciados pelas trocas de unidade entre a semente e o
ambiente, que concorreu, tambem, para perdas de germi-
nacao. Canuto et al. (1986) verificaram que sementes de
algodao herbaceo e arboreo, armazenadas em diferentes
regioes fisiograficas do Estado de Pernambuco, perderam
o vigor em funcao das condicoes climaticas do ambiente
de estocagem.
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Segundo ensaio:

Os resultados evidenciaram que houve diferen-
ca significativa para todas as variaveis de respostas
consideradas. Os coeficientes de variacao foram 2,9% e
9,7%, para teor de umidade e percentagem de germinacao,
respectivamente.

Na Tabela 6 estao indicados os dados referen-
tes ao teor de unidade de sementes de algodao secadas ao
sol, acondicionadas em diferentes embalagens, durante o
periodo de ate oito meses de armazenamento, sob condi-
coes ambientais de BelamPA e de camara fria e seca.

Evidenciou-se que houve, no segundo mes de
armazenamento, efeito da embalagem sobre o teor de uni-
dade nas sementes de algodao deslintadas, o que deter-
minou diferenca estatistica entre todos os acondiciona-
dores empregados. Entretanto, a partir do quarto mes
notou-se o estabelecimento de dois estratos que dife-
renciaram os ambientes de armazenagem, independente da
embalagem onde foram mantidas as sementes.

Verificou-se tambem que para todos os tipos
de embalagem, independente do local de conservacao,
houve ganhos ou perdas de teor de umidade das sementes
durante o periodo de armazenamento. Ao corparar-se  es-
ses resultados com aquele observado no primeiro ensaio,
notou-se que as embalagens de lata metalica e de saco
de papel extrusado nao tiveram a mesma eficiencia na
restricao a troca de vapor d'agua entre as sementes e o
ambiente nao controlado, fato esse, provavelmente, de-
corrente de acondicionamento realizado sem os criterios
necessarios.

_ As alteracoes no teor de umidade estao em
funcao da higroscopicidade das sementes, que segundo
Popinigis (1977) e Carvalho & Nakagawa (1988) sao in-
fluenciadas diretamente pela umidade relativa do ar e,
indiretamente, pela temperatura do ambiente de armaze-
namento, alem, logicamente, do tipo de embalagem.

Na Tabela 7 sao apresentados os dados concer-
nentes a percentagem de germinacao de sementes de algo-
dao deslintadas, armazenadas em Belem-PA. .

Notou-se que as sementes de algodao sem 1lin-
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TABEIA 6 — Teor de umidade (%) de sementes de algodao, deslintadas em acido sulfuri-
co, em funcao do tipo de embalagem, das condicoes e do periodo de armaze-
namento. Belem-PA, 1987,

Periodo de ammazenamento (meses)

HBmbal Media
age 0 2 4 6 8

SPM + ANB 1/ B 12,2a2/A 14,3a A 14,0a B 12,2a B 12,3a 13,0a

SPE + ANB C11,9a B 12,8 b A 14,3a BC 12,5a B 13,1a 12,9 b

LTV + ANB C 11,9a C 11,8 ¢ A 13,2 b BC 12,0a B 12,7a 12,3 ¢

SPM + CFS A 11,5a C 8,1 e B 9,2 d C 85b B 9,5 ¢ 9,4 e

SPE + CFS A 12,0a B 10,6 d B 10,7 c c 9,3 b B110,5b 10,6 d

1/a i F -
—/SPM = saco de papel multifoliado; SPE = saco de papel extrusado; LTM = lata metalica; ANB = ambiente na-

tural de Belem; e CFS = camara fria e seca.

2/

Em cada 1inha, médias precedidas de letras maiGsculas diferentes e, em cada coluna, médias SOLUlddq de

letras minuqculaq diversas, diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.
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TABELA 7 - Percentagem de gennlnagao de sementes de algodao, deslintadas em acido
sul furico, em funcao do tipo de embalagem, das condicoes e do periodo de
armazenamento. Belem-PA, 1987.

Rubal ; Per;odo de arnnzem:nmto (meses:i B vzati

SPM + ANB L/ A 73,0a%/ B 62,0 b C50,5 ¢ E26,5 d D37,5 ¢ 49,9 ¢

SPE + ANB A 73,0a A 75,5a A 67,0Db B 45,5 ¢ B 45,5 ¢ 60,5 Db
LM + ANB A 76,0a A 83,0a B 68,0ab B 60,0 b B 64,0 b 70,2a
SPV + CFS A 76,0a A T77,5a A 75,5a A T74,5a A 75,5a 75,8a
SPE + CFS AB 73,0a A 81,0a A 78,5a B 63,0Db A 81,0a 75,3a

l/SPM = saco de papel multifoliado; SPE = saco de papel extrusado; LTM = lata metalica; ANB = amhiente na-

tural de Belém; e CFS = camara fria e seca.

/Em cada 11nha, médias precedidas de letras maildsculas diferentes e, em cada coluna, médias seguldas de
letras minusculas diversas, diferem significativamente entre si, segundo 0 teste de Tukev, ao nivel de
5% de probabilidade.



ter, acondicionadas em lata metalica e armazenadas sob
condicoes de ambiente natural, apresentaram comporta-
mento semelhante ao daquelas conservadas em sacos de
papel multifoliado ou extrusado em camara fria ou secca,
em termos de preservacao do poder germinativo, cujas
medias diferiram significativamente dos demais trata-
mentos. Quando a estocagem foi feita sob condicoes nao
controladas, as sementes embaladas em saco de papel ex-
trusado foram estatisticamente superiores aquelas pre-
servadas em sacos de papel multifoliado. Esse resultado
foi semelhante ao observado no primeiro ensaio.

A excecao do tratamento representado pelo
acondicionamento das sementes em saco de papel multifo-
liado e armazenadas em camara fria e seca, houve redu-
cao significativa da percentagem de germinacao com o
periodo de armazenamento, sendo que os efeitos mais da-
nosos foram observados para aquelas conservadas em sa-
cos de papel multifoliado ou extrusado, sob condicoes
de ambiente natural. Observou-se nesse ensaio que a em-
balagem de saco de papel extrusado nao conferiu a mesma
performance do primeiro ensaio para as sementes de al-
godao, fato esse que pode estar relacionado com o teor
de unidade quando do inicio do armazenamento.

O efeito das condicoes do ambiente de armaze-
namento sobre cada tipo de embalagem, durante o periodo
de estocagem, provocou reducoes gradativas do poder
germinativo das sementes a medida em que foi aumentado
o tempo de _armazenagem, sob condlcoes de ambiente natu-
ral. O periodo de armazenamento em_ camara fria e seca
nao provocou danos significativos as sementes, acondi-
cionadas em sacos de papel multifoliado ou extrusado.

Camparando-se os resultados constantes das
Tabelas 6 e 7, verificou-se que, a partir do sexto mes,
no tratamento representado pela corbinacao de saco de
papel multifoliado e armazenamento sob condlgoes de am-
biente natural, houve reducao da germinacao mesmo tendo
havido diminuicao da taxa de unidade, o  que comprova
que o processo de deterioracao e irreversivel.
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Terceiro ensaio:

A analise estatistica estabeleceu diferencas
significativas para as varlavels de resposta considera-
das e os coeficientes de varlagao foram de 6,8%, 8,2% e
15,5% para umidade, germinacao e comprimento da radicu-
la, respectivamente.

~ Os dados de teor de unidade de sementes de
algodao com linter, armazenadas sob condicoes ambien-
tais do mmicipio de Santarém Novo, estao expressos na
Tabela 8.

TABFIA 8 — Teor de unidade (%) de sementes de algodao
com linter, em fungao do tipo de embalagem,
do sistema edo periodo de armazenamento. San-
tarem Novo, 1988/1989.

Perlodo de armazenamento (meses)

Embalagen S " . p Madia
spm 1/ c8,8a2 B11,9a A 15,5a A 14,5a 12,7a
SPE B 9,0a B 9,9b A 11,4b A11,3 ¢ 10,4 b
LTM A 9,5a A 9,2b A 10,0 ¢ A 9,0 d 9,5 ¢
SPS B 6,8 b B 6,8 ¢ B 7,6 d A12,7Db 8,5 d
SPI B 9,la B 9,3b A 11,3 bc A 12,2 be 10,5 b

l’SPM = saco de Eapel multifoliado; §PE = saco de papel extrusado;
LTM = lata metalica; SPS = silo plastico parte superior; e SPI =
silo plastico parte inferior.

2/En cada linha, médias precedidas de letras maiGsculas diferentes e,
em cada coluna, médias seguidas de letras minasculas diversas, di-
ferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Observou-se atraves dos resultados alcanca-
dos, que a embalagem de saco de papel multifoliado foi
a que permitiu maior ganho de umidade as sementes, oque
fez com que diferisse significativamente dos demais
acondicionadores. Esses resultados estao de acordo com
aqueles observados no primeiro ensaio. Por outro lado,
foram estatisticamente iguais aqueles registrados para
saco de papel extrusado e silo plastico parte infe-
rior, que diferiram da lata metalica e de silo plastico
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parte superior, que tambem foram diferentes entre si.

Verificou-se que nao houve alteracao signifi-
cativa no teor de unidade das sementes de algodao com
linter, se mantidas em latas metalicas. Entretanto,
quando acondicionadas em saco de papel multifoliado
houve acrescimo no nivel de umidade ja no segundo mes
de armazenamento, acentuando-se ainda mais aos quatro
meses, e manteve-se, a partir de entao, sem trocas sig-
nificativas de vapor d'agua.

Para as sementes conservadas em saco de papel
extrusado, 0 teor de umidade so aumentou apos o quarto
mes de estocagem, porem apresentou valores bem menores
que os daquelas embaladas em saco de papel multifolia-
do. Esses resultados sao semelhantes aos observados nos
dois ensaios anteriores.

Com relacao as _sementes armazenadas em silo
plastico, notou-se que so houve aurento significativo
do teor de umidade das sementes apos o quarto e sexto
mes de estocagem, para aquelas das partes inferior e
superior do silo, respectivamente.

Convem ressaltar queno inicio do armazenamen-
to as sementes da camada superior do silo apresentaram
teor de unidade menor que o daquelas da camada infe-
rior. No entanto, ao final do sexto mes, os teores de
unidade das sementes das partes superior e inferior
exibiram valores estatisticamente iguais. A diferenca
aparente do comportamento do teor de umidade das semen-
tes, segundo a sua localizacao no silo, esta, segura-
mente, em funcao da umidade inicial de armazenamento,
que caracterizou a desuniformidade no lote utilizado.

A partir do segundo mes de armazenamento ob-
servou-se a forma¢ao de estratos que foram distinguin-
do as embalagens menos permeaveis, o que determinou, no
sexto mes, a melhor performance das sementes acondicio-
nadas em lata metalica. Esses resultados assemelhamse
can aqueles do primeiro ensaio e do segundo se for des-
considerado o ambiente de camara fria e seca.

Na Tabela 9 sao apresentados os resultados de
percentagem de germinacao de sementes de algodao com
linter, armazenadas em Santarem Novo.
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TABRIA 9 - Percentagan de germinacao de sementes de al-
godao com linter, em fungao do tipo de emba-
lagem, do sistema e do periodo de armazena-
mento. Santarem Novo-PA, 1988/1989,

Perlodo de armazenamento (meses)

-

Rtigiiren 0 2 5 6 Redia
SPM EE A 84,0ay A 73,5a B 10,5 ¢ C 0,0 ¢ 42,0 ¢
SPE A 84,5a A 82,0a  AB 69,0ab B 51,5b 71,8a
LTM A 71,0a A 81,0a A 80,0a A 72,0a 76,0a
SPS A 73,5a A 70,58 A 62,0ab B 0,0 ¢ 51,5b
SPI A 82,5a A 77,5a B 60,0 b C 0,0 ¢ 55,0b
l/SPM saco de papel multifoliado; SPE = saco de papel extrusado;

LTM = lata metalica; SPS = silo plastico parte superior; e SPI =
silo plastico parte inferior,

E/Em cada linha, médias precedidas de letras mailsculas diferentes e,
em cada coluna, médias seguidas de letras mindsculas diversas, di-
ferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey, ao ni-
vel de 5% de probabilidade.

Observou-se que as sementes acondicionadas em
lata metalica e saco de papel extrusado nao  diferiram
estatlstmamente entre si ao comparar-se as medias de
germinagao, mas foram significativamente superiores as
observadas para os outros tratamentos. Nao houve com-
portamento diferenciado de sementes tomadas nas partes
superior e inferior do silo, entretanto, essas foram
significativamente diferentes daquelas acondicionadas em
saco de papel multifoliado.

Verificou-se tambem que o acondicionamento em
saco de papel multifoliado foi extremsmente prejudicial
a _manutencao do poder germinativo de sementes de algo-
dao com linter, haja vista que apos quatro meses de ar-
mazenamento e percentagem de germinacao foi de  apenas
10,5%, o que fez com que essa diferisse significativa-
mente das demais medias.

A preservacao das sementes em lata metalica
perm1t1u boa conservagao da germmagao em todos os pe-
riodos de armazenamento e nao houve di ferenca estatis-
tica entre as medias observadas. A eficiencia da emba-
lagem em saco de papel extrusado foi reduzida a partir
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do quarto mes de armazenamento, o que evidenciou dife-
rencas signi f1cat1vas entre as amostragens do inicio e
do segundo mes de armazenamento sobre as demais reali-
zadas ate o sexto mes de estocagem. O acondicionamento
em silo plastico so satisfatorio atée o quarto més, ten-
do as sementes perdido completamente a capacidade de
germinacao no sexto mes de armazenamento, a exenplo do
que ocorreu com as sementes conservadas em saco de pa-
pel multifoliado. Essa reducao total da germinacao pode
nao ter sido devido a umidade,haja vista que no trata-
mento representado pelas sementes mantidas na parte in-
ferior do silo nao ter havido aumento no teor de umi-
dade.

Ao comparar-se a eficiencia dos diversos acon-
dicionadores na conservacao de algodao com linter, aca-
da periodo de armazenamento, notou-se que as di ferencas
entre eles so comecaram a ser manifestadas no quarto
mes e definiram-se a nivel experimental, aos seismeses.

Esses resultados, para os mesmos tipos de em-
balagem e condicoes analogas de armazenamento, foram se-
melhantes aos dos ensaios conduzidos em Capanema e Be-
lem.

Os resultados de comprimento da radicula de
plantulas normais de algodao, provenientes de sementes
com linter, armazenadas em Santarem Novo, estao na Ta-
bela 10.

Na comparacao das medias obtidas para as emba-
lagens testadas, observou-se que a melhor performance
foi conferida as sementes acondicionadas em saco de pa-
pel extrusado e lata metalica, que diferiram significa-
tivamente das demais, enquanto essas foram estatistica-
mente iguais entre si.

Verificou-se que somente nas embalagens de sa-
co de papel extrusado e de lata metallca, as  sementes
nao sofreram redug:ao significativa no nivel de vigor,com
o aumento do perlodo de armazenamento., Quando o acondi-
cionamento foi efetuado em saco de papel multifoliado,
o decresmmo do vigor manifestou-se a partlr do quarto
mes de estocagem, acentuando-se ainda mais na avaliacao
seguinte. Comportamento semelhante foi observado para as
sementes mantidas em silo, sendo que a menor media re-
gistrada no inicio do armazenamento para aquela da par-
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te inferior, quando comparada com a do segundo mes, de-
ve ser creditada a erros de amostragem ou mesmo a_ pro-
blemas nao detectados durante o teste de germinacao.

TABEIA 10 - Comprimento da radicula (m) de plantulas de
alg‘odao oriundas de sementes com linter,em
funcao do tipo de embalagem, do sistema e
do perlodo de armazenamento. Santarem Novo,

1988/1989,
Periodo de armazenamento s .
Embalagen £ = = (meses) Média
0 2 b 6

SPM 1/ A 116, Zauj A 110,7a B 29,2 D B 0,0b 64,0 b
SPE A 116,8a A 128,2a A 107,2a A 102,9 ¢ 113,8a
LTM A 103,8a A 123,92 A 102,7a A 102,1a 110,7a
SPS A 104,6a A 104,6a A  93,5a B 0,0b 75,7 b
SPI A 104 ,6a A 104,62 A 93,5a B 0,0b 75,0 b
1'lrSFWI = saco de papel multifoliado; SPE = saco de papel extrusado;

LTM = lata metalica; SPS = silo plastico parte superiorj e SPI =

silo plastico parte inferior.

2/Em cada linha, medlas precedidas de letras malsculas diferentes e,
em cada coluna médias seguidas de letras min(sculas diversas, di-
ferem 51gn1flcativamente entre si, segundo o teste de Tukey, ao nf-
vel de 5% de probabilidade,

A avaliacao de eficiencia dos acondicionado-
res a cada periodo de amostragem, comprovou que a par-
tir do quarto mes ficou evidenciada a superioridade das
plantulas oriundas de sementes acondicionadas em sacos
de papel extrusado e lata metalica, tendencia essa que
persistiu no ultimo periodo de estocagem, mas so dife-
rindo daquelas provenientes de sementes mantidas em sa-
cos de papel multifoliado.

Os dados de vigor, determinados pelo compri-
mento da radlcula, estao de acordo com os dos testes de
germlnacao e sao semelhantes aqueles observados no pri-
meiro ensaio para os mesmos tipos de embalagem.
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CONCLUSDES

Os resultados obtidos no estudo de conserva-
cao de sementes de algodao, sob condicoes tropicais umi-
das, permitiram conclulr que:

- Sob condigoes nao_controladas dos armbientes
de armazenamento, a preservacao da qualldade fisiologi-
ca de sementes de algodao, com ou sem linter, deve ser
feita em embalagem de baixa permeabilidade, com o saco
de papel extrusado ou a lata metalica;

- Para as condicoes controladas de camara fria
e seca e indiferente o uso de saco de papel multifolia-
do ou saco de papel extrusado;

- As embalagens de saco de papel extrusado e
lata metalica ofereceram, as sementes,boa protecao con-
tra a absorcao de vapor d'agua do ar ambiente e evita-
ram que atingissem niveis que favorecessem a deteriora-
cao0; e

- A embalagem de saco de papel extrusado deve
ser preferencialmente recamendada, devido ao seu menor
custo e as facilidades que oferecem para as operacoesde
empilhamento e de amostragem, para controle de qualida-
de, durante o armazenamento.
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