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Orlandina Nylander Rrito 0hashi2 
José Edmar Urano de carvalho3 

Joáo Roberto Viana corréa3 
Francisco ~ o s é  Cãmara ~igueirêdo~ 

RESln*>: Sementes de algodáo (Gossypium hirsutum L.) culti- 
var Acala de1 Cerro, com e sem linter, foram anazenadas em 
Capanema, Belém e ~antarém Novo, Estado do Para, e acondi- 
cionadas em sacos de papel multifoliado e extrusado, lata 
metálica e silo p?ástico, com vistas a definir procedi- 
mentos adequados a manutençao da qualidade fisiológica no 
intervalo compreendido enpe a colheita e o plantio sewin- 
te. Os tratamentos nos tres experimentos conduzidos foram 
arranjados em delineamento inteiramente casualizado, em es- 
quema fatorial (embalagem x periodo de armazenamento), com 
quatro repetições. As variáveis de resposta foram o teor de 
umidade e o poder germinativo das sementes, a primeira con- 
tagem e os comprimentos do hipocotilo e da radkula das 
plantulas normais. Os resultados permitiram concluir que: 
as sementes de algodao, com e sem linter, tiveram a quali- 
dade fisiológica melhor preservada em embalagem de saco de 
papel extrusado e lata mstalica, que t-bém ofereceram boa 
proteção contra a absorçao de vapor d'agua do ar ambiente e 
evitaram que o teor de umidade atingisse n1vei.s que favore- 
cessem a deterioração das sementes; para as condições de 
câmara 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 mais baixo e De- .--- ~~ . ~ ~ -  - - ~ - ~ 

las facilidades de empilhamento e de amostragem, para con- 
trole de qualidade, durante o armazenamento. 

Termos para indexação: Goss ium hirsutum, saco de papel 
multifoliado, saco de P h w t a  metálica, silo 
plástico, umidade, germinaçao, vigor. 

l~rabalho executado pela ex-UEPAE. 
'~ng.-~gr. M.Sc. SAGRI. CEP 66240. Belém-PA. 
3~ng.-~gr. M.Sc. EMRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66001. Beleni, PA. 



CONSERVATION OF COTTON SEEDS UNDER 
HUMID TROPICAL CONDITIONS 

ABSi'RACI: Cotton (Gnssypium I i i r s u t m  L. )  seeds ,  Acala de1 
Cerro c u l t i v a r .  w?th o r  without  l i n t .  were ç t a r e d  i n  
Capanema, B ~ l é m  and Santarérn Xovo, Par; S t a t e .  The seeds  
were packed i n  r n u l t i f o l i a t e d  paper ùag, extruded paper bag, 
m e t a l l i c  can and p l a s t i c  s i 1 0 , t o e s t a b l i s h  s u i t a b l e  methods 
i n  o r d r r  t o  suppor t  t h e  p h y s i o l o g i c a l  q u a l i t y  dur ing  the  
per iod  from h a r v e ç t  t o  p l a n t i n g .  The t r e a t m r n t s  i n  t h e  
t h r e e  e x p ~ r i r n e n t s  c a r r i e d  out  iíere arranged i n  a f a c t o r i a l  
ramdornized block deç ing  (packing vs.  s t o r a g e  p ~ r i o d ) ,  with 
four  r t p l i c a t i o n s .  The reçponse v a r i a b l e s  izere: moisture 
c o n t e n t  and germinat io" perc rn tage  of  c o t t o n  çeedç, f i r ç t  
çcore o £  germina t ion ,  and r a d i c l e  and hypocotyl  çeed l ing  
l e n e t h .  The r e ç u l t s  l ead  t o  conclude t h a t :  b e t t e r  
p h y ç i o l a g i c a l  q u a l i t y  of c o t t o n  seedç was ob ta ined  when 
packing the  seedç i n  extruded paper  bag and m e t a l l i c  can, 
which c o n d i t i o n s  a l ç o  o f f e r e d  a  good p r o t e c t i o n  a p a i n s t  the  
absorp t ion  o f  v a t e r  vapaur from t h e  environrnent and avoided 
t h a t  t h r  mois tu rc  c o n t e n t  reached l e v e l s  t h a t  could 
s t i m u l a t e  çeed d e t e r i o r a t i o n ;  i n  d r y  co ld  chamber 
c o n d i t i o n s  c o t t a n  çeedç can b? packed e i t h e r  i n  
m u l t i f o l i a t e d  o r  ex t ruded  paper bags; packing i n  extruded 
paper  bag can be recornmended because Lhe c o s t  is lower and 
t h e  heaping up and sampling f o r  q u a l i t y  c o n t r o l  dur ing  
s t o r a g e  a r e  c a s i e r  t o  manage. 

Index terms:  Goçsipium hirsuturn, m u l t i f a l i a t e d  paper  bag, 
extruded paper  bag, m e t a l l i c  s i l o ,  mois tu re ,  germina t ion ,  
vigour .  

A cultura doalgodoeiro(Gossypiunbirsutm L.) 
ten despertado interesse acentuado nos agricultores e 
grupos empresariais paraenses, pela potencialidade do 
mercado, assegurado pelo parque industrial têxtil nacio- 
nal. Hoje a área cultivada na Estado do par6 é estimada 
anmis de quinze mil hectares e, para tanto, teve fun- 
dament a1 importância à introdução da cultivar peruana 
"Acala de1 Cerro", que apresentou excelente ccnporta- 
mento an t e m s  de produtividade e qualidade de fibra. 

Can a intensificação da cotonicultura no Pa- 
r& surgiu, de imediato, problana quanto disponibili- 



dade de sanentes. Esse fato ensejou a criação de pro- 
gramas de produção de sementes, cano forma de garantir 
boa qual idade a esse insutw e disponibilidade ari época 
adequada. Com isso foi possível reduzir significativa- 
mente as importações de Estados produtores do Nordeste 
brasileiro e até mesmo do Peru. Outro fato que foi de- 
terminante para a instalação da atividade de produção 
de sanentes foi a ocorrência da praga do "bicudo" 
(Anthonms grandis) no Nordeste, que passou a colocar 
en risco, ta&&, as lavouras paraenses de algodão. 

A partir do manento em que se consolidou a 
produção de sanentes de algodão no Estado, tornou-se 
necessária a execuçáo de pesquisas na área de tecnolo- 
gia de sementes, can vistas a viabilizar o programa, 
principalmente no que concerne a processos de conserva- - 
çao . 

As condições de temperatura e unidade relati- 
va do ar no trópico Únido brasileiro são extremamente 
desfavoráveis à conservação de sementes, dificultando a 
preservação da qual idade f isiolÓgica, mesmo para curtos 
períodos de armazenamento. Atualmente, toda a semente 
de algodão utilizada pelos cotonicultores paraenses, a- 
presenta baixa energência e reduzido nível de vigor. 
Para tanto, contribuem as precárias condições de ama- 
zeniniento, devido às inadequadas instalações elou d a -  
lagens qregadas. 

Seguido Genel (1966), as altas temperaturas e 
unidade relativa do ar, características das regiões 
tropicais Únidas, const i tum sérios problemas na con- 
servação de grãos e sentes. Harrington (1972) t& 
considera esses dois fatores ccm, os principais respon- 
sáveis pelo processo de deterioração, sendo que, entre 
esses, o segundo é o mais importante, haja vista que as 
sementes, por serem dotadas de a1 to poder higroscÓpico, 
entram em equilíbrio constante resultante da troca de 
vapor d'água c m  o ambiente. 

As sentes oleaginosas nomalmente são dota- 
das de alto teor de ácidos graxos, que para alguns au- 
tores são os responsáveis pela aceleracao do processo 
de deterioração. Para Popinigis (1977), apesar de que 
resultados consistentes só tenham sido encontrados nes- 
ses tipos de sentes, não existe evidências claras de 



que o teor desses ácidos seja a causa principal da de- 
terioração, havendo a possibilidade de que seja apenas 
uria de suas conseqtiências. 

Popinigis (1977) a f i m  que no amzenamento, 
a qualidade fisiológica 6 função, principalmente, da 
qualidade inicial e do teor de unidade da semnte, ben 
como da temperatura ambiente e da interação entre o 
teor de unidade, tgnperatura e dalagem. 

A influência da embalagem na preservação da 
qualidade das sementes prende-se, fundmntalmente, as 
suas propriedades de protegê-las da ação de fatores ex 
ternos (Rilello 1977).  Para Carvalho & Nakagawa (1988); 
as anbalagens podem spr classi ficarlas como 
senipemaveis e irnpemáveis, segundo a capacidade de 
troca de vapor d'água entre a semente e o meio ambien- 
te. 

Para Braga Sobrinho (1981) ,  a escassez de 
pesquisas sobre técnicas de amzenamento de sementes 
de algodão, torna pra t icamente inpossivel recomendar 
procedimentos corretos para siia conservação. A maioria 
das pesquisas sobre a conservação de sanentes de a l e  
dão no Rrasi 1, foi executada no Estado de São Paulo e 
destacaram-se as de Rragantini et al. (1974),  Maeda 
et al. (1976),  Maeda et al. (1977) e Rodrigues Filho et 
al. (19791, não podendo os resultados seran extrapola- 
dos para a região amazônica, em virtude das grandes di- 
ferenças climaticas existentes. 

Esta pesquisa teve o objetivo de determinar 
procedimentos adequados à preservação da qualidade fi- 
siológica de sementes de algodão, sob condições tropi- 
cais unidas. 

MATERIAL E METODOS 

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

No primeiro ensaio, o amzenamento foireali- 



zado no municipio de Capanem e utilizaramse sementes 
can línter, que foram acondicionadas em embalagens de 
saco de papel multifoliado, saco de papel extrusado e 
lata metálica. As mbalagens 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 una embalagem, descartada após a mstragem. 

As condições c1 imátigas do local de armazena 
mentg giraram m torno de 31,s C de tweratura máxima, 
22,6 C de tanperatura minima, 26,3O~ de tanperatura c- 
pensada e 86% de unidade relativa. Para tanto, consi- 
derou-se os dados registrados na ~staçáo C1 imatológica 
do Instituto Nacional de Meteorologia - I=, locali- 
zada na vila de Tracuateua (Bragança-PA), distante cer - 
ca de 35 lon da sede do município de Capanem (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 repetições. As amostragens forq 
realizadas no inicio (O mês) e após dois, quatro e seis 
meses de armazenamento. N ~ O  procedeu-se a amostragq 
referente ao oitavo mês, em decorrência do ataque de 
roedores nas embalagens de saco de papel. Fm virtude 
desse fato adotou-se no desdobramento dos graus de li- 
berdade o esquema fatorial 3 (tipo de embalagem) x 4 

de amzenamento) . 
O segundo ensaio foi conduzido em ~elém-PA. 

As sementes de algodão foram deslindadas em ácido sul- 
fúrico concentrado, na porporção de um litro para trGs 
quilogramas de sexentes, durante o periodo de trGs mi-- 
nutos. Fm seguida, as sanentes foram lavadas em água 
corrente, por quinze minutos,para a remoção do ácido e, 
posteriormente, foram colocados a secar ao sol.Asmba- 
lagens utilizadas foram as mesmas do primeiro ensaio, 
sendo que para os acondicionadores de sacos de papel 
mltifoliado ou extrusado, além do armazenamento soh 
condições amhientais, também foi utilizado o ambiente 
de câmara seca e fria (30 2 5% de unidade relativa e 12 
+ 20C de tenperatura). Igual ao ensaio anterior, cada 
parcela foi representada por emhalagm de r e s m a  capaci- 
dade, que foi mantida,mambos os ambientesdeamzena- 



rnento sobre estrados de madeira. 
Adotou-se o delineãmento experimental intei- 

ramente casual i zado, obedecendo ao esquema fatorial 5 
(tipo de anbalagem) x 5 (período de amzenamento), com 
quatro repetições. As mstragens foram realizadas en 
intervalos regulares de dois meses, a partir do início 
até ao oitavo &s de amzenamento. 

As sementes usadas nesse ensaio foram a m z e -  
nadas sob condições c1 imáticas &dias equivalentes às 
representadas na Fig. 1. 

O 

U 
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E 
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O I r I I I O 
J F M A M J J A S  

M e s e s  d e  o r m a r e n a m e n t o  

FTG. 1 - Elcireiitos im~t i .o~ol6gicos  ( i i o i d a d e  r ~ l a t i v a  do a r - I ' R ,  trrnpe- 
ra t i i ra  máxima mpdia-Tmu, temperatura media compensada-Tnic e 
temperatiira mínima &dia-l 'nin) r e i l i s t r a d o s  em ~ e l e m - P A  (Ra- 
l c t i n ~  ..., l967i. 

No terceiro ensaio, sementes ccm linter foram 
armazenadas no município de Santarem Novo, acondiciona- 
das em sacos de papel multifoliado, sacos de papel ex- 
trusado, lata mtálica e silo de fibra de vidro, com 
capacidade para sete toneladas. As mstragens foram 
realizadas a cada dois meses, a partir do inicio da 



amazenagw, até o sexto 6 s .  Os sacos e latas tinhan a 
msnm capacidade de estocagem dos ensaios anteriores e 
foram mantidos sob condições ambientais. 

O delineamento experimental t& foi intei- 
ramente casualizado, en esquema fatorial 5 (tipo de 
acondicionador) x 4 (período de amzenamento) , com qua- 
tro repetições. 

Os tratamentos considerados foram as fonnas 
& acondicionamento, sendo que do material mantido em 
silo, en cada época de amostragan eram tmadas duas 
mostras de sanentes, uria da parte superior e outra da 
inferior, que foram consideradas can, tratamentos indi- 
viduais. Considerou-se, para todas as parcelas e repe- 
tições, o material estocado no silo canpletamente 
cheio. As influências de amostragens sobre as senentes 
devem ter sido mfnimas, haja vista a rapidez da opera- 
ção e a quantidade mstrada por parcela, cerca de 
1 kg. 

Nesse ensaio, as senentes ficaram suimetidas 
a condições climáticas semelhantes àquelas da localida- 
de onde foi conduzido o primeiro ensaio. 

Eh todos os ensaios foram utilizadas sanentes 
da cultivar Acala de1 Cerro, originária do Peru, mas de 
Ótima adaptação 6s condições edafocl imát icas das re- 
giões produtoras de algodão do Estado do Pará. 

As sanentes foram secadas ao sol e as condi- 
ções climáticas locais não permitiram a redução da uni- 
dade para valores em torno de 8%, dentro de im periodo 
que nao provocasse danos às sementes. Os níveis de uni- 
dade deste estudo estio dentro dos atuais padrões cons- 
tatados em sementes de produtores da regiao. 

As variáveis de resposta consideradas foram o 
teor de unidade das sementes, percentapn de geminação 
(todos os ensaios), primeira contagem e canprimentos do 
hipocÓtilo e da radicula (primiro ensaio), sendo que 
essa Última tmb& foi levada em consideração no ter- 
ceiro ensaio. 

O teor deounidade foi determinado pelo método 
de estufa a 105 i 3 C, com exposição das sanentes por 
24 horas (Brasil 1976). 



Os testes de germinação foram conduzidos m 
geminadores, can tenperatura constante de 30% m 
substrato de papel toalha, tendo sido semeadas 50 se- 
mentes por rolo. Esses testes tiveram a duração de 
doze dias, sendo que a primeira contagem foi pro- 
cedida no quarto dia, conforme recanendaçao de Brasil 
(1976), que também definiu os critérios de nonnali- 
dade das plktulas. 

Os dados de primeira contagem, canprimentos 
do hipocót i 10 e da radicula, foram considerados na ava- 
liação do vigor de sementes de algodão, conservadas sob 
as condiçóes tropicais do Estado do Pari. A primeira 
contagem foi realizada quatro dias após a semeadu- 
ra, sendo os resultados expressos em percentagem. O 
ccmprimento do hipocót i 10 foi representado pela mensu- 
ração do intervalo entre o colo e o ponto de inserção 
dos cotilédones e o canprimento da rádicula foi tanado 
a partir de sua extremidade inferior até o colo, sendo 
esses dados tabulados em milímetros e, para tanto, só 
foram consideradas as plktulas nomais, resultantes de 
dez sementes semeadas m separado, por repetição, con- 
forme recanenda Popinigis (1977). 

As análises de unidade e de germinação, bem 
cam as deteminaçÓes relativas à avaliação do vigor 
das sementes (canprimentos do hipocÓtilo e da radicu- 
Ia), foram realizadas no laboratório de sementes do en- 
tão Centro de Pesquisa Ageopecuária do ~rÓ~ico &ido - 
CPATiJ, em Belb-PA. 

Os resultados obtidos foram suhiientidos 
análise da varikcia, sendo que os dados expressos em 
percentagem foram tr&omados previamente em valores 
do arco do seno da Jpi100 (Snedecor 1966). A coqaração 
entre as &dias foi feita através do teste de Tukey, ao 
nível de 5% de probabilidade (Ganes 1970). 



RESULTADOS E D ISCUSSAO 

Primeiro ensaio: 

Os resultados da análise estatística mostra- 
ram que houve diferença altamente significativa para 
anbalagm (E), período de amzenamento (P) e interaçao 
JX', para todas as variáveis de resposta (unidade, ger- 
minaçgo, primeira contagem, canprimentos do hipocótilo 
e da radícula). Houve exceçao para embalagem em relaçao 
aos canprimentos do hipocót i 10 e da radícula, que nao 
acusaram significância. Os coeficientes de variaçao fo- 
ram de 4 , 3 % ,  9 , 3 % ,  11,88, 16,0% e 7,1% para unidade, 
geminaçáo , primeira contagem, canprimentos do hipocó- 
ti 10 e da radícula, respectivamente. 

Na Tahela 1 encontram-se os resultados refe- 
rentes ao teor de unidade das sementes no início e no 
decorrer do amzenamento. 

lXBEi.4 1 - Teor de unidade (%)  de sementes de alpdão 
com 1 inter, em função do tipo de anbalagem e 
do período de amzenamento, sob condições 
ambientais de Capanema-PA, 198611987. 

Período de armazena-nto (meses) 
ihbalagem nédia 

O 2 4 6 

SPELI C 9 , 5 d 1  B 11.5a A 14,3a B 12,5a 12,Oa 

SPE C 9,4a BC 10,O h A 12,l b AR 11,l b 10,7 h 

LTM AB 9,5a R 9,4 b A 10,6 c AB 9 ,9  b 9,9 c 

YSPM = saco de papel multifoliado; SPE = saco de papel extrusado; e 
LTM = lata metálica. 

2'~m cada linha, médias precedidas de letras maiÜçculas diferentes e, 
em cada coluna, médias seguidas de letras minÜsculas diversas, di- 
ferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey, ao nI- 
vel de 5% de probabilidade. 



Observou-se que após dois meses de amazena- 
mento, as sementcs acondicionadas em saco de papel ml- 
tifoliado apresentaram maior teor de unidade, dife- 
rindo estatisticamente das mantidas nas demais embala- 
gens (saco de papel extrusado e lata metálica). O maior 
nível de midade das semntes, relativas àquele trata- 
mento, persistiu nos períodos seguintes de armazenamen- 
to, mesmo verificando-se un decrescimo no teor de mi- 
dade no sexto mês de estocagan, fato esse que pode ser 
atribuido à reduçào da unidade relativa do ar ambiente. 

A lata nietálica mostrou-se eficiente na pro- 
teção das sementes contra a troca de vapor d'água, de- 
vido a sua impemabi lidade, conforme as classificaçÕes 
de Harrington (1973), Popinigis (1977) e Carvalho & Na- 
kagawa (1988). 

A resistência oferecida pela embalagem de sa- 
co de papel extrusado foi, em todos os períodos de ar- 
mazenamento, mais eficiente que a embalag-wn de saco de 
papel multifoliado. Por outro lado, as alterações do 
teor de unidade ocorreram em intensidade variada, .se- 
gundo o grau de higroscopicidade das sementes, que faz 
can que essas ganhem ou percam água para o ambiente 
(Harrington 1972; Roberts 1974). 

Os dados de percentagem de geminaçao são a- 
presentados na Tabela 2. 

TMEM 2 - Percentagem de geminação de smentes de al- 
godão com 1 inter , em funçào do tipo de emba- 
lagem e do período de armazenamento, sob con- 
dições ambientais de Capanema-PA, 198611987. 

~ e r i o d o  d e  armazenamento (meses) - 
&balagem nédia  o 2 4 6 

SPM L' A 70,0a?' A 69,Oa B 54,Oa C 27,5 b 5 5 , l  b 
SPE A 72 ,5a  A 73,5a A 68,Oa A 60,Oa 68,5a 
LTM A 70 ,5a  A 63,Oa A 66,5a A 57,Oa 64,3a 

"SPM = saco d e  papel  m u l t i f o l i a d o ;  SPE = saco d e  papel  extrusado;  e 
L?? = l a t a  m e t á l i c a .  

2'~m cada l i n h a ,  médias preced idas  de l e t r a s  maiÚsculaç d i f e r e n t e s  e ,  
em cada co luna .  médias s e e u i d a s  d e  l e t r a s  rninÚsculas d i v e r s a s .  d i -  - 
ferem s ign i f i cá t ivarnente  e n t r e  s i ,  segundo o t e s t e  de Tukey, ;o n i -  
v e l  de 5% de probabi l idade .  



Os dados de percentagen de germinação mostra- 
r m  que tanto as sanentes acondicionadas em saco de pa- 
pel extrusado como em lata metálica, não sofreram de- 
créscimos expressivos que pudessem estabelecer di feren- 
ças estatísticas entre os períodos de amzenamento. 
atretanto, as sementes mantidas w saco de papel mil- 
ti foliado tiveram a germinação reduzida a partir do 
quarto mês de estocagem, sendo que essa redução acen- 
tuou-se ainda mais ao final do sexto mês. 

Esses resultados refletem os efeitos da ele- 
vação do teor de unidade (Tabela I), sobre a qual idade 
fisiológica das sementes. Para que esses fatos aconte- 
cessem contribuiram as condições do ambiente do local 
de amzenamento e os tipos de acondicionadores. Segun- 
do O'Dowd & kbie (19831, para condições adversas de 
amzenamento é necessário determinar o quanto secar e 
definir o tipo de embalagem adequado. ~raÚjo et al. 
(1989) observaram que a melhor conservação de saiientes 
de café, cultivar Mundo Novo, foi obtida can o acondi- 
cionamento em embalagens impermeáveis e com teor de 
unidade das sementes de 8,9%. 

Ao analisar-se o ccmportamento da percentagem 
de geminação, dentro de cada período de armazenamento, 
constatou-se que somente ao final do sexto mês de esto- 
c a w ,  as embalagens de saco de papel extrusado e lata 
metalica, manifestaram superioridade em termos de pre- 
servação do poder geminativo das sentes, em relação 
à &alam de saco de papel multifoliado. Wford & 
Panggabean (1982) verificaram que as de se- 
mentes de laranja, lima e limão decresceram, muito m- 
bora can taxas diferentes, durante o tempo de amzena- 
mento. 

Os resultados de vigpr, avaliado - em termos de 
primeira contam de geminaçao, sao apresentados na 
Tabela 3. 



3 - Primeira contagem de genninaç&o (%) de se- 
mentes de algodáo com línter, em função & 
tipo de embalagem e do período de amzena- 
mento, sob condições mbientais de Capanana- 
-PA, 198611987. 

Perfodo de ariazeiuiiento (meses) 
mbalagen &dia 

O 2 4 6 
- -- - 

11 SPM - A 69,0aZ1 A 65,Oa B 52,Oa C 27,; b 53,4 b 

SPE A 72,Oa A 71,Oa AB 67,5a B 59,Oa 67,4a 

LTM A 69.58 A 62,;a A 66.5a B 52.0a 62.6a 

"SPM = saco de papel multifoliado; SPE = saco de papel extrusado; e 
LTM = lata metálica. 

>/~m cada linha, médias precedidas de letras maiúsculas diferentes e, 
em cada coluna, médias seguidas de letras minÜsculaç diversas, di- 
ferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey, ao ns- 
vel de 5% de probabilidade. 

Na interpretação dos resultados de primeira 
contagem de gsmninaçáo, notou-se que somente no sexto 
mês de amzenamento foi que as sementes de algodão com 
1 ínter , acondicionadas cm saco de papel mul t i fol iado, 
apresentaram vigor inferior ao daquelas mantidas em sa- 
co de papel extrusado e em lata metálica, que não dife- 
riran entre si. Vieira & Almeida (1981) verificaram que 
as sementes de algodão tiveram o índice de vigor redu- 
zido, avaliado pela primeira contagem de germinação, no 
final de cinco meses de amzenamento, sob diferentes 
condições do smbiente de estocagem. 

Dentro de cada tipo de edalagem, constatou- 
-se que o vigor das sementes acondicionadas en saco de 
papel multifoliado decresceu significativamente já no 
quarto mês de anrazenamento. Para as outras duas e&a- 
lagens a reriução do vigor só manifestou-se no sexto mês 
de amzenagcm. Esse comportamento diferiu daquele ob- 
servado para a gwminação final, sendo que para tanto 
c o n t r i b u ~  us acréscimos de emergência regis trados 
entre a primeira e a Última contagem. 

Os resultados de cenprimento do hipocóti 10 
são apresentados na Tabela 4. 



'JAWWi 4 - Cariprimento do hipocóti 10 (nm) de plkfu- 
las oriundas de sanentes de algodão com lin- 
ter, en função do tipo de dalagun e do pe- 
ríodo de amzenamento, sob condições d i -  
entais de Capanana-PA, 198611987. 

hbalage Periodo de armaz-to (meses) Média 
n 7 h 6 - - 

SPMY A 53,8aZ1 B 43,5a B 43,5a B 44,5a 46,3a 

SPE A 53,Oa AB 47,Sa B 43,5a AB 47,Oa 47,Ea 

L'n4 A 47,5a A 44,Oa A 46,Oa A 51,8a 47,3a 

L'SPM = saco de papel multifoliado; SPE = saco de papel extrusado; e 
LTM = lata metálica. 

2 I ~ m  cada linha, médias precedidas de letras ma&Üsculas diferentes e: 
em cada coluna, médias seguidas de letras minusculas diversas, di- 
ferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey, ao nÍ- 
vel de 5% de probabilidade. 

Os dados de canprimento do hipocÓti 10 eviden- 
ciaram que o vigor das senentes de algodão com linter, 
160 foi afetado pelo tipo de embalagan. Por outro lado, 
o período de amzenamento não provocou alterações sig- 
nificativas nas sementes acondicionadas em lata matáli- 
ca, mas foi capaz de provocar diferenças estatísticas 
para as sementes enbaladas em sacos de papel multifoli- 
ado, FI partir do segundo mês de amzenamento. 

Na Tabela 5 encontram-se os dados de cqri- 
mento da radicula de plktulas oriundas de saiientes de 
algodão can linter, acondicionadas em diversas mbala- 
gens e estocadas por até seis meses de amzenanento. 



5 - Canprirnento da radícula (mn) de p16ntulas o- 
riundas de sentes de algodão com línter,en 
função do tipo de erràalagem e do período de 
amzenamento, sob condições anbientais de 
Capanerm-PA, 198611987. 

Pedodo de armazenamento (meses) 
mbalagem 

O 7 I & 
Média 

SPM r/ A 95,0a2/ A 103,Oa BC 64,Sa C 41,s b 76,Oa 

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

L M  A 102,2a AB 86,3a B 67,Oa AB 75,Oa 82,9a 

L'SPM = saco de papel multifoliado; SPE = saco de papel extruçado; e 
LTM = lata metálica. 

2'~m cada linha, médias precedidas de letras rna~;sculaç diferent~s e, 
em cada coluna, médias seguidas de letras minusculas diversas, 

d f -  
ferem significativamente entre s j ,  segundo o teste de Tukey, ao n i -  
rel de 5% de probabilidade. 

Observou-se que o vigor das sementes de algo- 
dão, amzenadas can linter, quando avaliado através do 
carprimento da radícula, foi maior naquelas acondicio- 
nadas em lata metálica, ao final de seis meses de esto- 
ca*, não havendo diferenças significativas entre 
aquelas mantidas em sacos de papel mltifoliadoeextru- 
sado. Verificou-se que o vigor decresceu com o período 
de amzenamento, a partir do quarto mês de estocagem, 
para as sanentes mantidas em saco de papel mltifo- 
liado e em lata metálica; e ao sexto mês para àquelas 
preservadas em saco de papel extrusado. 

Notou-se que o processo de deterioração evo- 
luiu em função do tipo de embalagem errpregado e car o 
período de amzenamento. Esses resultados foram influ- 
enciaSos ylas trocas de unidade entre a semente e o 
diente, que concorreu, também, para perdas de gemi- 
nação. Canuto et al. (1986) verificaram que senentes de 
algodão herbáceo e arhóreo, amzenadas em diferentes 
regiões fisiográficas do Estado de Pernambuco, perderam 
o vigor em função das condições climáticas do diente 
de estocagem. 



Segundo ensaio: 

Os resultados evidenciaram que howe di feren- 
ça significativa para to&s as variáveis de respostas 
consideradas. Os coeficientes de variação foram 2 , 9 %  e 
9,7%, para teor de unidade e percentagan de germinação, 
respectivamente. 

Na Tabela 6 estão indicados os dados referen- 
tes ao teor de unidade de sementes de algodão secadas ao 
sol, acondicionadas an diferentes embalagens, durante o 
período de até oito meses de amzenamento, sob condi- 
ções ambientais de Bel&rr~A e de câmara fria e seca. 

Evidenciou-se que houve, no segundo mês de 
amzenamento, efeito da embalagem sobre o teor de uni- 
dade nas sanentes de algodão deslintadas, o que deter- 
minou diferença estatistica entre todos os acondiciona- 
dores enpregados. Entretanto, a partir do quarto &s 
notou-se o estabelecimento de dois estratos que dife- 
renciaram os ambientes de axmazenap, independente da 
embalagan onde foram mantidas as sementes. 

Verificou-se tambÉn que para todos os t ips 
de dalaggn, independente do local de conservaçao, 
howe ganhos ou perdas de teor de unidade das sementes 
durante o de amzenamento. Ao comparar-se es- 
ses resultados cun aquele observado no primeiro ensaio, 
notou-se que as embalagens de lata metálica e de saco 
de papel extrusado não tiveram a mesma eficiência na 
restrição à troca de vapor d'água entre as sentes e o 
mbiente não controlado, fato esse, provavelmente, - de- 
corrente de acondicionamento realizado sem os criterios 
necessários. 

As alterações no teor de unidade estão en 
função da higroscopicidade das sanentes, que segundo 
Popinigis (1977) e Carvalho 8r Nakagawa (1988) são in- 
fluenciadas diretamente pela unidade relativa do ar e, 
indiretamente, pela tarperatura do ambiente de armaze- 
m n t o ,  ali%, logicamente, do tipo de anbalagan. 

Na Tabela 7 são apresentados os dados concer- 
nentes à percentagan de de sementes de algo- 
&o desl intadas , armazenadas en ~el&n-~A. 

Notou-se que as sentes de algodáo san lín- 



6 - Teor de unidade (8) de sanentes de algodão, deslintadas an ácido sulfúri- 
co, en função do tipo de enbalagan, das condições e do período de annaze- 
nsniento. ~el&n-PA, 1987. 

Período de amrixenenento (meses) 
-1- &ia 

O 2 4 6 8 

SRM + ANl3LI B 12,2a'l~ 14,3a A 14,Oa B 12,2a B 12,3a 13,Oa 

SPE+ANB C 11,9a B 12,s b A 14,3a BC 12,5a B 13,la 12,9 b 
N 

LlM + ANB C 11,9a C 11,8 c A 13,2 b BC 12,Oa B 12,la 12.3 c 

SPM+CFS A 11,5a C 8,l e B 9,2 d C 8,5 b B 9,5 c 9,4 e 

SPE+CFS A 12,Oa B 10,6 d B 10,7 c C 9,3 b B 10,5 b 10.6 d 

YSPM = saco de papel multifoliado; SPE = saco de papel extrusado; 1.TbI = lata metálica; ANR = amhiente na- 
tural de Bel6m; P CFS = cãmara fria P seca. 

L ' E ~  cada l i? l ia ,  médias precedidas de Irtras inaiÜsculas diferentes e, em cada coliilin, &dia5 seguidas de 
letras minusculas diversas, diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey, ao n Í v e l  de 
5% de probabilidade. 



7 - Percentagan de germinação de sementes de algodão, deslintadas em ácido 
sulfúrico, em função do tipo de embalagem, das condições e do de 
armazenamento. ~el&n-PA, 1987. 

Período de amiszenanento (meses) 
-1- &ia 

O 2 4 6 8 

SR!JI + ANB i' A 73,0aL1 B 62,O b C 50,5 c E 26,5 d D 37,5 c 49,9 c 

SPE + ANB A 73,Oa A 75,5a A 67,O b R 45,5 c R 45,5 c 60,5 b 
W 

L?M + ANB A 76,Oa A 83,Oa B 68,Oab B 60,0 b B 64,O b 70,2a 

SRVI+CFS A 76,Oa A 77,5a A 75,5a A 74,5a A 75,5a 75,8a 

SPE + CFS AB 73,Oa A 81,Oa A 78,5a B 63,O b A 81,Oa 75,3a 

~'SPM = saco de papel multifoliado; SPE = saco de papel extrusado; LTM = lata metálica; ANB = ambiente na- 
tural de ~elérn; e CFS = camara fria e seca. 

2'~m cada linha, médias precedidas de letras maiÚsculas diferentes e, em cada coluna, médias seguidas de 
letras minüsculas diversas, diferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey, ao nIvel de 
5% de probabilidade. 



ter, acondicionadas em lata metálica e armazenadas sob 
condições de ambiente natural , apresentaram cariporta- 
mento semelhante ao daquelas conservadas em sacos de 
papel mltifoliado ou extrusado em câmara fria ou seca, 
en termos de preservação do poder geminativo, cujas 
&dias diferiram significativamente dos demais trata- 
mentos. mando a estocagem foi feita sob condições náo 
controladas, as sementes embaladas em saco de papel ex- 
trusado foram estatisticamente superiores àquelas prc- 
servadas em sacos de papel mltifoliado. Esse resultado 
foi semelhante ao observado no primeiro ensaio. 

A exceção do tratamento representado pelo 
acondicionamento das sementcs em saco de papel multifo- 
liado e armazenadas em câmara fria e seca, houve redu- 
ção significativa da percentagem de geminação can o 
período de amzenamento, sendo que os efeitos mais da- 
nosos foram observados para aquelas conservadas em sa- 
cos de papel mltifoliado ou extrusado, sob condiçóes 
de ambiente natural. Observou-se nesse ensaio que a em- 
balagem de saco de papel extrusado não conferiu a mesma 
p e r f o m c e  do primeiro ensaio para as sementes de al- 
godão, fato esse que pode estar relacionado com o teor 
de unidade quando do inicio do annazenamento. 

O efeito das condições do ambiente de amaze- 
namento sobre cada tipo de embalagem, durante o periodo 
de estocagem, provocou reduções gradativas do poder 
geminativo das sementes 2 medida em que foi aurientado 
o t e m  de armazenagem, sob condições de ambiente natu- 
ral. O período de amzenamento em chara fria e seca 
não provocou danos significativos às sementes, acondi- 
cionadas em sacos de papel mltifoliado ou extrusado. 

Cmparando-se os resultados constantes das 
Tabelas 6 e 7, verificou-se que, a partir do sexto mês, 
no tratamento representado pela canbinação de saco de 
papel multifoliado e amzenamento sob condições de am 
biente natural, houve redução da mesmo tendo 
havido diminuição da taxa de unidade, o que carprova 
que o processo de deterioração é irreversível. 



Terceiro ensaio: 

A análise estatística estabeleceu diferenças 
significativas para ae variáveis de resposta considera- 
das e os coeficientes de variação foram de 6,8%, 8,2% e 
15,5% para unidade, germinação e comprimento da radicu- 
la, respectivmnte. 

Os dados de teor de unidade de swentes de 
algodão com 1 ínter, armazenadas sob condiçÓes mbien- 
tais do município de ~antar&n W o ,  estão expressos na 
Tabela 8. 

' I X E M 8  -Teor de unidade (8) de saiientes de algodáo 
com linter, em função do tipo de eribalagem, 
do sistema e do de annazenamento. San- 
tar&n Novo, 198811989. 

Periodo de armazeiuaento (meses) -- O 
nédia  

7 4 6 

SPM L/ C 8,8aZ1 B 11,9a A 15,5a A 14,5a 12,7a 

SPE B 9,Oa B 9,9 b A 11,4 b A 11,3 c 10,4 b 

LTM A 9,5a A 9,2b A 10,O c A 9,l d 9,5 c 

SPS B 6,8 b B 6,8 c B 7,h d A 12,7 b 8,5 d 

SPI B 9,la B 9,3 b A 11,3 bc A 12,2 bc 10,5 b 

"SPM = saco de papel multifoliado; SPE = saco de papel extrusado; 
LTM = lata metálica; SPS = silo plástico parte superior; e SPI = 
silo plãstico parte inferior. 

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

abservou-se através dos resultados alcança- 
dos, que a embalagem de saco de papel miltifoliado foi 
a que permitiu maior ganho de unidade às senentes, oque 
fez can que diferisse significativaente dos demais 
acondicionadores. Esses resultados estão de acordo com 
aqueles observados no primeiro ensaio. Por outro lado, 
fora estatisticamente iguais aqueles registrados para 
saco de papel extrusado e silo -plástico parte infe- 
rior, que diferira da lata metalica e de silo plástico 



parte superior, que ta&& form diferentes entre si. 
Verificou-se que não houve a1 teração signi fi- 

cativa no teor de unidade das sanentes de algodão can 
linter, semantidas em latas metálicas. Entretanto, 
quando acondicionadas em saco de papel multifoliado 
houve acréscim no nível de unidade já no segundo &s 
de armazenamento, acentuando-se ainda mais aos quatro 
meses, e manteve-se, a partir de então, sem trocas sig- 
nificativas de vapor d'agua. 

Para as sementes conservadas em saco de papel 
extrusado, o teor de unidade só aunentou após o quarto 
&s de estocam, por& apresentou valores bem menores 
que os daquelas embaladas an saco de papel multifolia- 
do. Esses resultados são semelhantes aos observados nos 
dois ensaios anteriores. 

Cxn relação às sementes armazenadas em silo 
plástico, notou-se que só houve aunento significativo 
do teor de unidade das sementes após o quarto e sexto 
&sde estocam, paraàquelasdaspartes inferior e 
superior do silo, respectivamente. 

Convén 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 mês, os teores de 
unidade das sentes das partes superior e inferior 
exibiram valores estatisticamente iguais. A diferença 
aparente do canportamento do teor de unidade das semen- 
tes, segundo a sua localização no silo, está, segura- 
mente, em função da mnidade inicial de annazenamento, 
que caracterizou a desunifomidade no lote utilizado. 

A partir do segundo &s de armazenamento ob- 
servou-se a fonnação de estratos que foram distinguin- 
do as dalagens menos permeáveis, o que determinou, no 
sexto mês, a melhor perfomce das sementes acondicio- 
nadas em lata metil ica. Esses resultados assemelhamse 
can aqueles do primeiro ensaio e do segundo se for des- 
considerado o ambiente de c k r a  fria e seca. 

Na Tabela 9 são apresentados os resultados de 
percentagem de genninaçáo de sentes de algodão can 
1 ínter, armazenadas em SantarÉn Novo. 



'IWIPA 9 - Percentagem de genninac&o de sementes de al- 
godão can línter, em função do tipo de aròa- 
lagem, do sistema e do de armazena- 
mento. Santarén Novo-PA, 198811'989. 

Pertodo de arulzeiiamnto (meses) 
-Iaga O 4 6 

&dia 
2 

- ~ 

SF'M - A 84,0aL1 A 73,5a B 10,5 c C 0,0 c 42,O c 

SPE A 84,5a A 82,Oa AB 69,Oab B 51,5 b 71,8a 

LTM A 71,Oa A 81,Oa A 80,Oa A 72,Oa 76,Oa 

SPS A 73,5a A 70,5a A 62,Oab B 0,O c 51,s b 

SPI A 82,5a A 77,5a B 60,O b C 0,O c 55,O b 

I'SPM = saco de papel multifoliado; SPE = saco de papel extrusado; 
LTM = lata metálica; SPS = silo plástico parte superior; e SPI = 

silo plástico parte inferior. 

2'~m cada linha, médias precedidas de letras maiüsculas diferentes e, 
em cada coluna, médias seguidas de letras minúsculas diversas, di- 
ferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey, ao nc- 
vel de 5% de probabilidade. 

Observou-se que as sementes acondicionadas an 
lata metálica e saco de papel extmsado não diferiram 
estatisticamente entre si ao canparar-se as médias de 
germinação, mas foram significativamente superiores às 
observadas para os outros tratamentos. N ~ O  houve can- 
portamento diferenciado de sementes tomadas nas partes 
superior e inferior do silo, entretanto, essas foram 
significativamente diferentes daquelasacondicionadasem 
saco de papel miltifoliado. 

Verificou-se ta&& que o acondicionamento em 
saco de papel miltifoliado foi extremamente prejudicial , 
à manutençao do poder germinat ivo de sementes de algo- 
&o com línter, haja vista que após quatro meses de ar- 
mazenwiento e percentagem de germinação foi de apenas 
10,5%, o que fez com que essa diferisse significativa- 
mente das demais médias. 

A preservaçáo das sementes em lata metálica 
yrmi tiu boa conservação da germinação ai, todos os pe- 
riodos de armazenamento e não houve diferença estatis- 
tica entre as médias observadas. A eficiência da &- 
lagan em saco de papel extrusado foi reduzida a partir 



do quarto 6 s  de amzenanento, o que evidenciou dife- 
renças significativas entre as mstragens do início e 
do segundo &s de armazenamento sobre as denais reali- 
zadas até o sexto &s de estocagm. O acondicionamento 
em silo plástico só satisfatório até o quarto mês, ten- 
do as senentes perdido completamente a capacidade de 
germinação no sexto &s de amzenamento, a exarplo do 
que ocorreu can as sementes conservadas em saco de pa- 
pel multi foliado. Essa reduçao total da germinação pode 
&o ter sido devido à unidade,haja vista que no trata- 
mento representado pelas sementes mantidas na parte in- 
ferior do silo não ter havido aunento no teor de uni- 
dade. 

Ao cunparar-se a eficiência dos diversos acon- 
dicionadores na conservação de algodão can 1 fnter, a ca- 
da perfodo de amzenrniento, notou-se que as diferenças 
entre eles só caneçarama sermanifestadas no quarto 
mês e definiram-se a nivel experimental, aos seis meses. 

Esses resultados, para os m e m s  tipos de en- 
balagem e condiçóes análogas de axmazenamento, foram se- 
melhantes aos dos ensaios conduzidos em Capanema e &- 
lém. 

Os resultados de comprimento da radfcula de 
plhtulas nomis de aledão, provenientes de senentes 
com linter, armazenadas em Santarb Novo, estão na Ta- 
bela 10. 

Na coqaraçáo das &dj as obtidas para as &a- 
lagens testadas, observou-se que a melhor perfomce 
foi conferida às sanentes acondicionadas em saco de pa- 
pel extrusado e lata metálica, que diferiram significa- 
tivente das demais, enquanto essas foram estatistica- 
mente iguais entre si. 

Verificou-se que sanente nas mbalagensdesa- 
co de papel extrusado e de lata metálica, as sanentes 
não sofreram redução significativa no nivel devigor,com 
o aunento do per?odo de amzenamento. @ando o acondi- 
cionamento foi efetuado m saco de papel mltifoliado, 
o decréscimo do vigor mani festou-;e a partir do quarto 
&s de estocagem, acentuando-se ainda mais na avaliação 
seguinte. Cmnportamento senelhante foi observadoparaas 
sementes mantidas em silo, sendo que a menor média re- 
gistrada no inicio do axmazensnento para aquela da par- 



te inferior, quando comparada com a do segundo mês, de- 
ve ser creditada a erros de mostraga ou meimo a pro- 
blaras não detectados durante o teste de 

'MBEi.4 10 - Canprimento da radicula (mn) de plbtulas de 
algodão, oriundas de smntes c m  línter,an 
função do tipo de embalagem, do sistema e 
do de armazenamento. Santarb Novo, 
198811989. 

Pertodo de m e namento (meses) 
Ihbalageto nédia 

O 2 4 6 

SPM~' A116,2a?z1 A110,ia B 29,Zb B 0,Ob 64,O b 

SPE A 116,8a A 128,Za A 107,Za A 102,9 c 113,8a 

LTM Al03,8a A123,9a A 102,7a A 102,la 110,7a 

SPS A104,6a A104,6a A 93,5a B 0,O b 75,7 b 

SPI A104,6a A104,6a A 93,5a B 0,O b 75,i b 

"SPM = saca de papel multifoliado; SPE = saco de papel extrusado; 
LTM = lata metálica; SPS = silo plástico parte superior; e SPI = 

silo plástico parte inferior. 

L'E~ cada linha, médias precedidas de letras maiçculaç diferentes e ,  
em cada coluna, médias seguidas de letras minÜsculas diversas, di- 
ferem significativamente entre si, segundo o teste de Tukey, ao "1- 
vel de 5% de probabilidade. 

A avaliação de eficiência dos acondicionado- 
res a cada de wiostragan, comprovou que a par- 
tir do quarto mês ficou evidenciada a superioridade das 
plântulas oriundas de senentes acondicionadas en sacos 
de papel extrusado e lata metálica, tendência essa que 
persistiu no Último período de estocagan, mas só dife- 
rindo daquelas provenientes de sgnentes rnantidas en sa- 
cos de papel miltifoliado. 

Os dados de vigor, determinados pelo compri- 
mento da radícula, estão de acordo com os dos testes de 

e são semelhantes àqueles observados no pri- 
meiro ensaio para os memos tipos de mbalagan. 



0 3  resultados obtidos no estudo de conserva- 
ção de sementes de algodão, sob condições tropicaishi- 
das, pennitirm concluir que: 

- Sob condições não controladas dos wibientes 
de annazenamento, a preservação da qualidade fisiológi- 
ca de sanentes de algodão, com ou sem linter, deve ser 
feita an embalam de baixa penneabilidade, com o saco 
de papel extrusado ou a lata metálica; 

- Para as condições controladas de &ara fria 
e seca é indiferente o uso de saco de papel multifolia- 
do ou saco de papel extrusado; 

- As mbalagens de saco de papel extrusado e 
lata metil ica ofereceram, às senentes,boa proteção con- 
tra a absorção de vapr d'água do ar anbiente e evita- 
r m  que atingissem niveis que favorecessem a deteriora- 
ção; e 

- A mbalagan de saco de papel extrusado deve 
ser preferencialmente recanendada, devido ao seu menor 
custo e as faci 1 idades que oferecem para as operações de 
arpilhamento e de arnostragan, para controle de qualida- 
de, durante o annazenwiento. 
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