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RESUMO

Apo6s o processo de beneficiamento do algoddo, as sementes conservam uma cobertura de fibras
curtas, denominada linter, que dificulta seu manejo por ocasido do plantio e da realizacdo do
tratamento fitossanitario, visto que as sementes se aderem umas as outras, originando um
aglomerado que torna complexa a distribuicdo na linha de plantio e a eficacia do tratamento
fitossanitario, alem de possibilitar o transporte de pragas e doencas. Visando melhorar a qualidade
das sementes para o plantio, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
instituiu Portaria proibindo a comercializacdo da semente de algoddo com linter. O deslintamento
consiste na remocdo do linter da semente de algodao, através de varios processos sendo o método
quimico, aquele em que se utiliza o acido sulfdrico, o mais usual, o qual se fundamenta em colocar a
semente em contato com o &cido, durante certo tempo. Porém, na regido Nordeste, é notdria a
caréncia de equipamentos de deslintamento, sendo necessario o deslocamento das sementes para a
realizacdo desse processo em outras regides, o que onera o custo final do deslintamento. Com o
objetivo de oferecer um equipamento com alta capacidade de deslintamento e a custo baixo, para
atender aos pequenos e médios produtores de algoddo do Nordeste, desenvolveu-se uma maquina
deslintadora de sementes de algodao, mecanica-quimica e semiautomatica, com capacidade média de
750 kg.hL. Nesta, foram testadas sementes de algoddo com linter em tempos de exposicéo (2, 3 e 4
minutos) cujos resultados demonstraram que o tempo de exposi¢do ao acido sulfurico durante trés
minutos foi suficiente para a completa remocao do linter, fazendo com que as sementes mantivessem
elevada sua qualidade fisiologica. Apds o deslintamento, estudou-se o efeito latente do deslintamento
das sementes de algoddo com acido sulfarico sobre a qualidade fisioldgica, através de trés métodos
de armazenamento: balcdo semicriogénico, vapor de nitrogénio e camera seca. A qualidade
fisioldgica das sementes submetidas ao congelamento de - 40°C e - 170°C e em camara seca, por
um periodo de armazenamento de 300 dias, foi avaliada por duas técnicas de descongelamento das
sementes (temperatura ambiente e banho termostizado), verificando-se que, para 0 armazenamento
de 300 dias apdés o deslintamento e independentemente do método de armazenamento e de
descongelamento, a qualidade fisiolégica da sementes ndo foi afetada. Conclui-se, assim, que nédo
existe efeito latente de perda de qualidade fisioldgica das sementes de algoddo cultivar BRS Araripe,
devido ao deslintamento quimico.

Palavras-chave: equipamentos, sementes de algoddo, éacido sulfurico, criopreservacgéo,
descongelamento, germinagéo e vigor.
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ABSTRACT

After the cotton beneficiation process, seeds retain a covering of short fibers, so-called lint, which
hampers their management at planting and also in performing the phytosanitary treatment, since the
seeds adhere to each other, by generating an agglomerate which complicates the distribution within
the row and effectiveness of the phytosanitary treatment, in addition to allowing the transport of
pests and diseases. Aiming to improve the quality of seeds for planting, the Ministry of Agriculture,
Livestock and Supply (MALS) established Ordinance prohibiting the trade of cotton seed with linter.
The delinting consists in removing the linter from the cotton seed, through various processes but the
chemical method, the one which uses sulfuric acid, is the most used, which is based on putting the
seed into contact with the acid during for a time. But in the Northeast region, there is a notorious lack
of delinting equipment, by needing the seeds displacement to conduct this process in other regions,
which burdens the final cost of delinting. Aiming to offer an equipment with high capacity of
delinting and at low cost, to meet small and medium producers of cotton from Northeast region, it
has developed a delinting machine of cotton seed, chemical-mechanical and semi-automatic one with
medium capacity of 750 kg hr. In this machine, it were tested cotton seeds with linter into exposure
times (2, 3 and 4 minutes) whose results demonstrated that the exposure time to sulfuric acid for
three minutes was sufficient for complete removal of lint, causing the seeds remain their high
physiological quality. After delinting, we studied the effect of latent delinting of cotton seeds with
sulfuric acid on the physiology quality through three storage methods: semi-cryogenic counter,
nitrogen vapor and dry chamber. The physiological quality of seeds under freeze of - 40 ° C and -
170 ° C and in a dry chamber for a storage period of 300 days was evaluated by two seeds defrosting
techniques (room temperature and thermostatic bath), by considering that storage for 300 days after
delinting and resgadless of the storage method and defrosting, the seeds physiological quality was
not affected. We conclude, therefore, that there is no loss latent effect of the cotton seeds

physiological quality BRS Araripe cultivar, due to chemical delinting.

Keywords: equipment, cotton seeds, sulfuric acid, cryopreservation, defrosting, germination and

vigor.
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INTRODUCAO GERAL

Ap0s o descarocamento a semente de algodao conserva uma cobertura, constituida de certa
quantidade de fibras curtas, denominadas linter. Esta fracdo que envolve a semente pode trazer
varios problemas aos cotonicultores, pois impede o beneficiamento das sementes em mesa de
gravidade, serve de abrigo para pragas e agentes fitopatogénicos e retarda a emergéncia em funcéo
de diminuir a absorcdo de agua pela semente. Adicionalmente, as sementes com linter tornam dificil
a semeadura com semeadoras mecénicas, devido a tendéncia das mesmas se agregarem ocasionando
ma distribuicdo na linha de plantio e, consequentemente, falhas na densidade de plantas na lavoura
(MEDEIROS FILHO, 1995).

Assim, a semeadura de sementes com linter aumenta o consumo de sementes por utilizar
maior quantidade de sementes por metro linear, o que obriga o produtor a realizar o desbaste, que é
uma operacdo dispendiosa. Desta forma, a operacao de retirada do linter de sementes de algodao é
fundamental para a obtencdo de lotes de sementes com altos padrdes de qualidade fisica, fisiologica
e fitossanitaria (MEDEIROS FILHO, 1995). Atualmente, para a comercializacdo das sementes de

algod&o a remocéo do linter € uma pratica obrigatoria (BRASIL, 2005).

O deslintamento ¢é a operacdo de remocao do linter das sementes de algoddo podendo ser
realizada através dos processos mecanico, quimico e flambagem (VIEIRA & BELTRAO, 1999).
Quando se utiliza o deslintamento quimico, o processo pode ser de dois tipos: por via umida,
realizado pela imers@o das sementes em acido sulfurico (H2SO4) concentrado ou diluido, e por via

gasosa ou seca, quando se utiliza o acido cloridrico (HCI) (FELIPE et al., 1999).

O deslintamento das sementes pelo processo quimico via Umida, utilizando-se &cido
sulfurico, € o mais eficiente e consiste em se colocar as sementes em contato com o &cido
concentrado até a completa degradacdo do linter sendo que, apds este periodo, as sementes passam

por um processo de lavagem para remocao dos residuos de linter e do &cido sulfurico remanescente.

Apesar de, no Brasil, existirem diversas pesquisas com deslintamento quimico de sementes

de algoddo, estas foram realizadas basicamente de forma manual e em
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condicGes de laboratério. No Brasil, a maioria dos equipamentos utilizados no deslintamento de
sementes de algodado é importado. Assim, é importante o desenvolvimento de um equipamento

automatizado e de fluxo continuo para deslintamento das sementes.

Esse deslintamento deve ser efeciente o suficiente para que a qualidade fisiologica do
material seja preservada, pois varias sdo as finalidades da semente de algoddo. Elas podem ser
destinadas ao armazenamento por curtos periodos de tempo (producdo imediata), armazenagem por
periodos de tempo intermediarios (entre safra) e por longos periodos de tempo (banco genético,
desenvolvimento de novas variedades). Desta forma, o equipamento a ser desenvolvido deve ter a
caracteristica de ndo deixar sequelas nas sementes, ou seja, deve manter a qualidade fisiol6gica

desse material.

Portanto, quando as sementes sdo deslintada, principalmente por substancias agressivas,
como o acido sulfurico, elas podem sofrer uma alteracao na sua qualidade fisioldgica, incorrendo em
alteracdes da sua germinacdo e vigor ou ainda o surgimento de anormalidades nos cotilédones que
podem refletir na produtividade, caracterizando uma erosdo genética no germoplasma. Essa

diminuicdo de qualidade fisiologica podem ser identificadas imediatamente ou ao longo do tempo.

Décadas atras o algoddo de fibra longa era o mais desejado no mercado, tendo perdido
espaco para o algoddo herbaceo, em virtude de sua produtividade e lucratividade. Pesquisas para a
manutencdo do germoplasma atual, cuja meta € o desenvolvimento de novas sementes melhoradas,
ndo podem deixar de ser um objetivo constante dos pesquisadores e, neste sentido, os bancos
genéticos sdo imprescindiveis para os pesquisadores e para 0 Pais, uma vez que, hoje, o banco de
germoplasma é considerado o quarto recurso natural, depois do solo, &gua e ar (FITZGERALD &
COOKE, 1989).

Com finalidade de evitar a erosdo geneética das espécies e de conservar as sementes por
periodos considerados indefinidos, tem-se empregado, a tecnologia criogénica, que consiste em
submeter as sementes a temperaturas muito baixas, ou seja, ao nitrogénio liquido a - 196 °C ou no
vapor do nitrogénio a -170 °C. Contudo, antes de se crioconservar uma semente, é necessaria
conhecer o teor de agua ideal que as sementes devem ser armazenadas a temperatura criogénica,

pois se este teor de dgua



ideal ndo for determinado, as sementes podem perder sua viabilidade, durante 0 armazenamento

criogénico, inviabilizando o uso dessa técnica.

E possivel manter ou prolongar a viabilidade das sementes quando armazenadas em
condigdes controladas de temperatura e suprimento de oxigénio. Ocorrendo reducgéo ou interrupgéo
dos mecanismos deletérios a semente, com perdas de metabolitos essenciais, decomposi¢cdo de
macromoléculas e acimulo de metabolitos toxicos (STANWOOD, 1985). ROBERTS (1973) atenta
que os baixos teores de agua ha visivel reducdo na formacdo de cristais de gelo nas estruturas
intracelulares da semente, quando expstas as temperaturas subzero, com possiveis danos decorrentes

do congelamento.

O armazenamento em vapor de nitrogénio (- 170°C) proporcionam o potencial para uma
preservacdo sem limites de tempo, com a reducdo do metabolismo a niveis baixissimo que o0s

processos bioquimicos sao significamente reduzidos e a deterioragdo é virtualmente paralisada.

O armazenamento de sementes em vapor de nitrogénio pressupde que as mesmas sobrevivem
a exposicdo sem sofrer danos maiores a sua viabilidade, e para isso, o teor de dgua da semente &,
provavelmente, o mais critico fator para o sucesso da criconservacao, porque se 0 quantitativo de
agua for muito alto, tem-se a morte instatdnea durante o processo de congelamento e\ou
descongelamento (OSPINA et al.; CUNHA, 1996).

Dai, convencionou-se adotar um limite méximo de agua para o congelamento ou teor de dgua
para a crioconservacdo, limite critico este, que normalmente uma faixa relativamente estreita de teor

de dgua dentro da espécie, podendo variar entre espécies.

Assim, para o melhor desempenho e compreensdo deste trabalho ele foi dividido em dois
capitulos. No primeiro Capitulo o objetivo principal foi o desenvolvimento (contrucdo), ajuste e
avaliagdo de um deslintador mecénico-quimico semiautomatico para sementes de algoddo,
utilizando-se acido sulfurico para remocao do linter. No segundo capitulo estudou-se os potenciais
efeitos sobre as caracteristicas fisiologicas das sementes, decorrente do deslintamento, para tanto as
sementes deslintadas foram submetidas a diferentes tecnicas de armazenagem (criopreservadas em

vapor de



nitrogénio a - 170°C, balcdo semicriogénico a - 40°C e em camara seca a 10°C e 40% UR) por um
periodo de 10 meses.



CAPITULO |

DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE UM DESLINTADOR
MECANICO-QUIMICO PARA SEMENTES DE ALGODAO



I.1. INTRODUCAO

A regido Nordeste, em particular os estados da Paraiba, Ceara, Rio Grande do Norte e
Bahia, pretende estimular a cotonicultura, incorporando também, sistemas de producao e tecnologia,
voltados para o pequeno e médio produtor, tornando-o um competitivo cotonicultor de fibras, como
é 0 caso da Paraiba, que ja trabalha com a agricultura familiar. Nesta regido, o algodao produzido
pelas pequenas propriedades € colhido manualmente o que oferece, quando esta operacdo € bem
feita, a obtencdo ndo sé de um produto de elevada qualidade de algoddo em caroco como, também,

qualidade extrinseca da fibra, sobretudo a reflectancia, a finura, a resisténcia e a fiabilidade.

Os pequenos e médios cotonicultores integrantes da agricultura familiar, com excecéo
daqueles organizados nas estruturas dos complexos agroindustriais e/ou no sistema de cooperativas,
tém poucas possibilidades de comercializar a producdo diretamente com os mercados consumidores,

ou de reté-la, aguardando melhores pregos.

Vendem o produto aos atravessadores que percorrem as unidades produtivas, desqualificando
e pagando o preco que melhor lhes convém. Deste modo, o lucro da pequena atividade do produtor é

transferido para o atravessador, que o exporta ou vende diretamente o produto para a agroindustria.

Na atualidade, o conceito de pequena producdo, se tem desassociado dos conceitos de
agricultura familiar, baixa produtividade, baixa producdo, baixa capitalizacdo, baixa modernizagédo
e, em alguns casos, baixa qualidade. Ja existe, no Brasil, um nimero crescente de proprietarios de
pequenas areas que se dedicam principalmente a producdo de algoddo e outros produtos de alto
valor comercial, os quais se diferem dos pequenos produtores tradicionais por adotarem tecnologia
moderna, possuirem niveis de instrucdo mais elevada e estarem ligados a grandes grupos e/ou

cooperativas que contem usinas de beneficiamento (FREIRE et al., 2000).

No Brasil, o processo de deslintamento das sementes de algodao é realizado por usinas que,
na sua grande maioria, utilizam maquinas de grande porte, e requerem elevados custos de
implementacdo e grande volume de algoddo, restringindo o uso desta tecnologia a pequenos

produtores, em especial, os que integram a agricultura familiar.



Atraveés da Portaria n° 607, do MAPA, publicada em 14/12/2001 no Diério oficial da Unido,
é proibida a comercializacdo de sementes de algodao com linter, em todas as regides produtoras.

Desta forma, faz-se necessario o desenvolvimento de um deslintador de sementes de algodao
para atender aos pequenos e médios cotonicultores, especialmente os inseridos nos programas de
agricultura familiar como forma de sustentar e promover a retomada desta cultura no Nordeste do

Brasil.

O desempenho de uma maquina deslintadeira de sementes de algoddo depende de sua
operacdo correta, das caracteristicas do equipamento e do proprio produto, ndo se deixando de

considerar ainda os efeitos cumulativos do proprio deslintamento.

Na avaliacdo dos impactos do deslintamento das sementes de algoddo, é oportuno estudar
provaveis perdas de qualidade fisiologica, niveis de danos mecénicos e efeitos imediatos e latentes

na sua qualidade.

JERONIMO (2005) argumenta que as sementes de algoddo severamente danificadas sofrem
reducbes em sua qualidade fisiologica passiveis, portanto, de serem detectadas pelos testes de

germinacao e vigor.

Portanto, os objetivo principal deste Capitulo | é desenvolvimento de uma deslintadora

mecanica-quimica para sementes de algodao utilizando acido sulfurico.
Como objetivos especificos este trabalho realizara:

e A construgdo e teste de um deslintador mecanico-quimico semiautomatico para
remocao de linter em sementes de algodao;

e estudar o desempenho do deslintador, ajustando a rotagdo dos fusos das calhas e da
alimentacdo das sementes; ajustar a vazao do acido sulfurico, neutralizante e da agua
para lavagem das sementes;

e avaliar a qualidade fisioldgica das sementes apds o deslintamento



1.2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2.1 Importancia econémica

A cultura do algodoeiro herbaceo € de relevante importancia econdmica e social no Brasil e
no mundo, e esta entre as dez maiores fontes de riqueza no setor agropecudrio brasileiro. Segundo
dados do CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento (2008), esta cultura estd presente em
dezesseis estados brasileiros sob as mais variadas condi¢des de ambiente e ocupa cerca de 1096,8
milhdes de hectares dela se tem uma producédo anual de 2441,8 mil toneladas de algodao em caroco,
ou cerca de 1,6 milhdes de toneladas de pluma. Em termos gerais, a oferta nacional do algoddo em
carogo podera totalizar 4,0 milhGes de toneladas, 2,1% (83,8 mil toneladas) superior a temporada
passada, de cujo total 61,0% (2,4 milhGes de toneladas) séo de caroco e 39,0% de pluma (1,56

milhdes de toneladas).

Além da fibra, seu principal produto, o algodoeiro produz diversos subprodutos de grande
importancia econdmica, destacando-se o linter, que corresponde a cerca de 10% da semente do
algodao; o 6leo bruto em média 15,5% da semente; a torta, que € quase a metade da semente, além
da casca e do residuo (4,9% do total). Como cultura industrial o algoddo tem, na sua cadeia
produtiva, diversos setores que empregam e/ou fornecem ocupacéo, desde o campo até a industria de
confec¢do e, em nivel de producgdo primaria na regido Nordeste, cerca de 70% do custo de producéao
total da cultura desta malvécea, representam mao-de-obra, o oposto das demais regides do Brasil e
dos paises produtores, que empregam elevado nivel tecnoldgico, também com grande agressao
ambiental, devido ao uso significativo de pesticidas (EMBRAPA , 2003).

A cultura do algoddo herbaceo representa um dos sustentaculos do semiarido nordestino,
sendo muito importante para a geracao de ocupagéo no meio rural e para a distribuicdo de renda, em
termos de qualidade intrinseca, € um dos melhores do mundo, com grau de reflectancia dos mais

elevado.

Cumpre também destacar a relevancia dos empregos gerados pelo cultivo do algodédo
herbaceo no ambito da agricultura familiar. Com base em coeficientes técnicos dos sistemas de

producdo de algoddo herbaceo praticados no semiérido nordestino,



estimou-se que a cada trés hectares plantados é ofertado um emprego direto. O Estado da
Paraiba produziu, na safra 2007/2008, 4,1 mil toneladas de algoddo em caroco, em uma area de 6,8
mil hectares, apresentando 113,3% de incremento da producdo em relacdo a safra anterior,
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2008).

1.2.2 Mercado brasileiro

O Brasil € o quinto maior produtor e um dos maiores exportadores mundiais de algoddo em
pluma. Desde a safra 2007/08 vem ocupando a quarta colocagdo no ranking mundial de exportagéo,
com mais de 50% das vendas concentradas em trés destinos: Paquistdo, Indonésia e Coreéia do Sul.
Apesar das varias acdes governamentais para reduzir custos (via diminuicdo da carga tributéaria
incidente nos insumos) e melhorar fluxo de caixa do produtor e, assim, contribuir para o incremento
da producdo e do patamar exportado, é quase consenso, entre as entidades ligadas ao setor, a
previsao de que a cotonicultura brasileira devera recuar nas safras 2008/09 e 2009/10.

As dificuldades que a crise econdmica atual impde, apenas intensificam o quadro de
problemas enfrentados pela producdo de algoddo no Brasil. Além de se tratar de um cultivo mais
dispendioso que outras grandes culturas, a cotonicultura brasileira enfrenta a concorréncia de
produtos acabados (fios e tecidos) provenientes da Asia e, como resultado deste quadro de
problemas, a area plantada com algoddo vem diminuindo nas Gltimas safras e, consequentemente a
producdo. A éarea plantada para a safra de 2008/09 é 20,6% menor que a area da safra anterior e a
projecdo de producdo para esta safra é 22% inferior que o volume produzido em 2007/08; na safra
2007/08, 1,08 milhdo de hectares foram plantados com algoddo; em 2008/09, a area plantada esta
em 0,86 milhdes de hectares. Em termos de producéo, foram colhidos 4,1 milhdes de toneladas de
algoddo em carogo na safra 2007/08, devendo ser colhidos apenas 3,2 milhdes de toneladas na safra
2008/09. Ressalta-se que o levantamento mais atual da Companhia Nacional de Abastecimento
CONAB (de marco de 2009) indica nUmeros menores, tanto para a area quanto para a producgdo de
algoddo em caroco, que o levantamento anterior (de fevereiro de 2009).

Grandes retracGes estdo sendo observadas nos cultivos estaduais de algoddo. No Mato
Grosso, o recuo da producéo devera ser de 30% fazendo com que a producéo caia de 2,1 milhdes de

toneladas de algoddo em caroco na safra anterior para 1,5 milh&o de toneladas nesta safra (2008/09).



Esta queda fard com que a participacdo relativa do estado se desloque de 51,8% para 46,7% da
producdo nacional. Na Bahia, a retracéo é menos contundente, mas bastante relevante: de 1,3 milhdo
de toneladas no ano passado para 1,1 milhdo de toneladas de algoddo em caro¢o no corrente ano.
Como se trata de uma queda relativamente menor que a media brasileira, a participacéo relativa da

producdo baiana no conjunto nacional se eleva de 30,5% para 35,5%.

De modo geral, essas quedas estdo sendo acompanhadas de redugdes na produtividade
média dos cultivos. No Brasil, a produtividade média caiu 2,2%, enquanto nos estados do Norte e
Nordeste a redugdo média foi de 4,7%. Na Bahia, a retracdo devera chegar a 4,9%. As razBes para
tal situacdo dizem respeito aos ja comentados problemas pelos quais passam a cotonicultura
brasileira, aliados a um dispéndio menor com insumos (fertilizantes, pesticidades etc.) por parte dos

produtores preocupados com a baixa rentabilidade do negocio.

Uma vez que o plantio desta cultura estd encerrado e atravessa 0s estagios de
desenvolvimento vegetativo e floracdo em boas condi¢6es, ndo se especulam variagdes significativas
nas projecOes até entdo elaboradas para a safra 2008/09. Para as proximas safras, no entanto, os
precos mais baixos que ora vigoram nos mercado internacional e nacional, certamente colaborardo
para que o cultivo permaneca em movimento de retracdo (esta posicdo contraria a projecdo do

Comité Consultivo Internacional do algoddo-ICAC, que prevé estabilidade).

Diante das pequenas margens de rentabilidade da cotonicultura ou mesmo das margens
negativas, a politica de subvencao do governo se tem constituido em um mecanismo importante para
garantir algum retorno ao produtor. Em 2008 o governo investiu cerca de RS 550 milhGes no apoio a
comercializacdo de um milh&o de toneladas de algoddo em pluma (pouco mais de 60% da produgéo
brasileira da commodity). Os produtores baianos receberam RS 172 milhGes desse montante
(equivalente a 31,3% de toda a subvencao). Para 2009 o preco minimo vigente pela Companhia
Nacional de Abastecimento CONAB ¢é de RS 44,60/arroba, o que tem permitido assegurar uma
margem de rentabilidade melhor para os produtores, j& que o prego do algoddo na BOVESPA S.A. —

Bolsa de Valores, Mercadorias e Futuros, fechou o més de fevereiro na casa dos R$ 37,00/arroba.

10



1.2.3 Producdo do algoddo na Paraiba

Com seu cultivo tradicional, a Paraiba ndo resistiu aos constrangimentos das politicas
protecionistas nem ao choque da abertura comercial de 1990. As pequenas e médias propriedades
descapitalizadas com um quadro de organizacdo do mercado, dificuldade de crédito e baixo nivel de
associacdo dos produtores, ndo tiveram meios para reagir a esta nova realidade. Até entdo, nota-se a
auséncia de alternativas agricolas capazes de compensar a renda e 0s empregos perdidos pela evasao
dos campos de algodédo (BARRETO, 2000).

TOLLINI (2003) atribui a queda na producdo do algoddo a dois fatores: o primeiro,
relacionado com a elevagdo de custos no controle da praga conhecida como “bicudo” e o segundo,
em funcdo da reducdo dréastica nas tarifas de importacdo de 55%, até o ano de 1987, para 10% em
1988 e 1989 e a zero (0%), entre 1990 e 1994; nos anos seguintes subiram para 1%, 3%, 6% e 8%
enquanto em 2001 as aliquotas passaram de 8,5% para 10%, cuja taxa continua em vigor. Como
consequéncia dos fatores mencionados, a participacdo da producdo estadual no contexto regional e

nacional apresentam variagoes.

Verifica-se que no estado da Paraiba a producdo de algoddo em pluma, em termos de
participacdo em nivel regional, apresentou melhores indicadores nos anos de 1990 e 1999 com
percentuais de 11,14% e 10,62%, respectivamente; em 1994/ 95/ 96, observam-se participacdes
superiores a 8% e inferiores a 10% enquanto nos demais periodos as participacdes oscilaram de
6,43% a 1,29% (CONAB, 2005).

Exibi-se, em relagdo ao quadro nacional, uma participacdo modesta que, nos anos
1990/91/93/94/95/96/99 oscilou, com percentuais entre 1,17% a 1,93%; nos demais periodos 0s
percentuais variaram entre 0,11% e 0,56%. Apesar da pequena participacdo no cendrio regional e
nacional, verifica-se tendéncia de aumento da producdo nos anos de 2002 a 2004, em relagdo aos
anos de 2000 e 2001.

No estado da Paraiba o algodéao é produzido em quatro regides: Sertdo, Borborema, Agreste
e Mata, dentre as quais o Sertdo se destaca como o maior produtor, seguido do Agreste e da
Borborema (IBGE, 2005). A cotonicultura praticada no estado da Paraiba € caracterizada pela
grande variagdo da produtividade que, provavelmente, é influenciada pela utilizacdo de baixa

tecnologia e, sobremaneira, por ser um cultivo dependente de precipitacao pluvial.
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O crescimento da safra de grdos 2007/2008 da Paraiba foi a segunda maior do Pais perdendo
apenas para o Ceara; mesmo assim, a producdo do Estado continua sendo uma das menores do
Brasil. No periodo 2007/2008 os agricultores paraibanos colheram 229 mil toneladas em gréos e
ficaram apenas na 19* colocacdo nacional, cujos dados sdo da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), que divulgou o balanco final da ultima safra; o crescimento foi de 79,3%
em comparacdo ao periodo 2006/2007.

A producéo de algodao em 2009 devera ser maior que a de 2008 devido ao bom inverno. Em
2008 a safra atingiu 2.550 toneladas em 3,5 mil hectares. Os agricultores paraibanos colheram 2.550
toneladas de algoddo de sequeiro (cor branca, variedades 7H e 8H), em 2008 distribuidos em 3.605
hectares. Neste ano de 2009 a previsao é de que a producdo pode apresentar aumento em virtude do
bom inverno e a area plantada podera atingir até seis mil hectares resultando em uma colheita em
torno de 5.400 toneladas (SECRETARIA de Agropecuéria e Pesca da Paraiba, 2009).

Dados referentes a area plantada e a produtividade sdo de suma importancia ao planejamento
estadual para o ano agricola seguinte. As informacdes sobre o estoque regulador, o consumo, a
oferta e 0s precos obtidos, sdo essenciais para o estabelecimento de politicas agricolas que visam
propiciar aos pequenos produtores rurais, as condi¢cdes necessarias para produzir commodities em

um mercado exigente e competitivo.

1.2.4 Consumo industrial do algoddo no Estado da Paraiba

Segundo BARRETO (2000), estatisticas da Secretaria de Industria e Comércio da Paraiba,
relativas & producdo industrial de 1970, revelam que os derivados do algodao (pluma, fios, tecidos,
sacos, carogo, 6leo, torta) eram responsaveis por 45% de todo o valor da producdo industrial do
estado da Paraiba. O mesmo autor confirma, ainda, que as grandes empresas que compdem o parque
téxtil do estado, na linha de algod&o, estdo localizadas nos distritos industriais dos aglomerados
urbanos de Jodo Pessoa e Campina Grande. Em Jodo Pessoa estd localizada a NORFIL, com
capacidade anual de fiagcdo de 14,4 mil toneladas. As empresas FIMASA e FICAMP (Alhandra -
PB), COTTON e FIACAO PATAMUTE (Cajazeiras, PB), e ainda em Jodo Pessoa, a BRASTEX,
CITEX, CATEX e SOARES DE OLIVEIRA, possuem capacidade de producédo de fios superior a 4

mil toneladas anuais.
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Segundo a CONAB, o consumo industrial de algoddo da Paraiba passou de 12,5 mil
toneladas de plumas, em 1992, para 48,1 mil toneladas em 1998, representando um acréscimo de

384,8% no periodo mencionado.

para atender a demanda do parque téxtil. Enquanto a demanda aumentou 284,8% no periodo
de 1992/1998, em 1992 a producdo estadual de 7,8 mil toneladas foi reduzida para 800 toneladas e
em 1998 representou uma retracdo na oferta da ordem de 89,74% para o periodo referido.

Em 2000 o grupo COTEMINAS inaugurou a EMBRATEX, em Campina Grande, PB,
situando-se no rol das maiores indUstrias téxteis do Brasil, com um consumo de 108 mil toneladas
de pluma por ano (ANUARIOS BRASILEIROS DO ALGODAO, 2001). Em termos de consumo
industrial em relacdo ao ano de 1998, representa um incremento de 225% no consumo do estado da
Paraiba; atualmente, representa 27% do consumo da regido nordeste e cerca de 12,0% do consumo

nacional.

De acordo com BARRETO (2000), a Paraiba vive um paradoxo; por um lado, apresenta um
crescimento extraordinario do parque téxtil e, por outro, oferece ainda uma producdo de algodao
incapaz de suprir a demanda industrial. O mesmo autor enfatiza, ainda, que a importancia do
algoddo para a economia agricola estadual se deve ao fato do setor fornecer a matéria-prima
necessaria para o parque téxtil, visando a reducdo da dependéncia de importacdes e promovendo a
producdo agricola, que é uma significativa fonte geradora de empregos diretos e indiretos.

Pelos dados da FIEP (2005), o estado da Paraiba importou, em 2003, o montante de US 54,1
milhdes. As principais empresas importadoras séo as téxteis: Embratex e a Norfil, com cerca de US

19,2 milhdes, representando 35,49% do total das importac6es do estado.

1.2.5 Maquinas para o deslintamento de sementes de algodéo

Para o desenvolvimento de uma maquina deslintadora de sementes de algoddo, faz-se
necessario o conhecimento de outras maquinas desenvolvidas por pesquisadores no Brasil e no
mundo, passando pelos mecanismos mais rasticos a outros mais elaborados, a avaliacdo dos
componentes utilizados na sua confec¢édo, a capacidade operacional, a eficiéncia do deslintamento, a
percentagem de danos nas sementes e as dimensdes dos equipamentos, além do estudo dos métodos

de deslintamento existentes.

13



O beneficiamento de sementes de algoddo é uma das fases mais essenciais no processo
produtivo do algoddo uma vez que melhora a aparéncia do produto, conferindo-lhe maior valor de
mercado. Para tanto, tem-se pesquisas dos diversos tipos de maquina beneficiadora de sementes, seja

por acionamento manual ou a motor.

O primeiro beneficiamento de sementes ocorreu pela separacdo manual da fibra e da semente
de algoddo, sendo que as primeiras maquinas separadoras surgiram na India, denominadas
“Churka”, compostas de dois rolos pequenos, postos em paralelo, que se moviam em diregdes
opostas e eram acionados manualmente ou por pedais, sendo consideradas precursoras dos

descarogadores de rolo.

A invencdo da descarocadora de algoddo, por Eli Whitney (1765-1825), revolucionou a
indUstria do algoddo. A descarogadora de Whitney € uma maquina que automatiza a separacdo da
semente e da fibra de algoddo. O érgdo principal desta maquina € um cilindro de madeira no qual
estdo inseridos ganchos de ferro para extrair a fibra das sementes, auxiliado por outro cilindro de
escovas para completar a operacdo. Até a invencdo de Whitney a separacdo das sementes era

manual, requerendo 0 uso intensivo de méo-de-obra.

O desempenho do cultivo do algodoeiro esta relacionado com a qualidade fisiolégica das
sementes. Os descarocadores de sementes de serra e as maquinas de rolo, nao realizam a retirada do
linter das sementes necessitando-se, portanto, de maquinas que tenham maior desempenho na

retirada do linter, para sua melhor qualidade fisiolégica.

A Worldwide Inc desenvolveu uma deslintadeira Cantrell de 200 serras com completo ajuste
manual do acionamento do eixo de serras, com: cilindros amortecedores duplos de movimentagéo do
costelado (promovem equilibrio na abertura e fechamento fora do corredor de operagéo, prevenindo
danos), dispositivo de limpeza do costelado (que evita 0 embuchamento do mesmo), motores em
locais de facil acesso (permitindo ventilagdo e evitando superaquecimento dos motores), polia das
serras de aluminio robusto (que permite fécil remocdo - 28 Ibs), cdmara de carga aumentada
(produzindo elevacdo de peso no flutuador, que promove um corte mais uniforme do linter) e baixo

perfil e protetores de acionamento em chapa.
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No Brasil, as maquinas que promovem o deslintamento de sementes de algoddo via umida,
sdo equipamentos de grande porte, com alta capacidade operacional e de elevado custo aquisitivo.
Considerando-se que a area de cultivo de algoddo no Nordeste se compde, basicamente, de pequenos
produtores, com recursos econdémicos escassos, a disponibilidade de equipamentos de baixo custo é

inexistente.

A Embrapa Algoddo utiliza o processo de deslintamento manual, em que as sementes com
linter sdo adicionadas a uma betoneira com capacidade de 100 kg/h de sementes deslintadas. O
processo de deslintamento é feito com a betoneira em movimento. As sementes sdo expostas ao
acido (na proporcdo de um litro para cada sete quilos de sementes), no tempo de aproximadamente
trés a cinco minutos e em seguida, lavados e secados ao sol. O abastecimento do &cido sulfarico é
realizado manualmente misturando-se o0 &cido a semente; entretanto, a manipulacdo de &cido
sulfurico é extremamente perigosa, pois, em contato com a pele, causa irritacdes e lesdes. Os
vapores por ele produzidos também sdo toxicos e o0 operador necessita parar a betoneira para retirada

e lavagem da semente deslintada, ocorrendo queda na capacidade operacional.
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1.3. MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento e a confeccdo do deslintador mecanico-quimico de sementes de algod&o
foi realizado na empresa de maquinas Arius, industria de Campina Grande PB, com tradigdo no
desenvolvimento de equipamentos para o beneficiamento de algoddo, dispondo de toda a
infraestrutura de maquinas industriais e de pessoal necessario ao desenvolvimento do projeto.
Utilizaram-se, para determinacdo das propriedades fisicas das sementes, os Laboratorios de Fibra e
de Sementes, da Embrapa Algodao, em Campina Grande, PB.

A maquina constitui-se dos seguintes componentes: alimentador de sementes de algodao,
chassi para suporte da maquina, elevador de canecas, reservatorio regulador da quantidade de
sementes, polias lisas, engrenagens e correntes para acionamento dos fusos, reservatdrio alimentador
de é&cido sulfarico, bombas alimentadoras do é&cido sulfirico e neutralizante, motores de
acionamento dos fusos e elevador, calhas transportadoras dos fusos, fusos transportadores das
sementes, reservatorio para o neutralizante, correntes para acionamento das engrenagens (Figuras 1.1
e l.2).

LEGENDA
. Alimentador de sementes de algoddo
. Chassi para suporte da maquina
. Elevador de canecas
. Reservatorio regulador das sementes
. Polias lisas
. Engrenagens acionamento das correntes
. Reservatério alimentador acido sulfurico
. Motor de acionamento dos fusos
. Motor de acionamento do elevador

© 0 NOoO OB~ WN P

FIGURA 1.1: Vista posterior da maquina deslintadora de sementes de algod&o

16



14

LEGENDA
10. Calhas transportadoras com fusos
11. Fusos transportadores das sementes
12. Reservatdrio para o neutralizante
13. Correntes de acionamento engrenagens
14. Motor que aciona o alimentador de
sementes nas calhas

FIGURA 1.2: Vista frontal da maquina deslintadora de sementes de algodéo
1.3.1 Desenvolvimento e montagem da maquina

O desenvolvimento e a montagem da maquina deslintadora foram realizadas de acordo como
projeto exposto nas Figuras 1.1 e 1.2. Inicialmente foi confeccionado um chassi (Figura 1.3)
construido em cantoneira de aco tipo L de 50,8 x 6,3 mm e chapa de a¢o de 32 mm. Os desenhos de
cada componente e seu funcionamento sdo apresentados e descritos na continuagdo (todos os

desenhos estdo em escala de 1:20 mm).

2,

L 340,85
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A
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FIGURA 1.3: Estrutura de ferro para sustentagdo dos componentes da maquina
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O sistema de alimentagdo é composto de uma calha alimentadora com fuso (Figura 1.4)
constituida de chapa de ago de 2 mm, que € 0 reservatorio para recepcdo das sementes a serem
introduzidas no elevador de aco de 3,2 mm, dotado de canecas de 1,6 mm, para transporte das

sementes até o reservatorio de recep¢do e duas polias de 10 cm para acionamento do fuso e das

canecas

300,32

A A A
v N

204,21

g8,

304,21

88,9

FIGURA 1.4: Calha com fusos alimentadores de sementes

Moega reguladora composta de cilindros reguladores de vazdo das sementes a ser
introduzidas na primeira calha de deslintamento (Figura 1.5), proporcionando distribuicdo continua e
uniforme das sementes de algodéo, construida com chapas de aco de 1,6 mm. Localiza-se na parte

superior da maquina.

FIGURA 1.5: Moega reguladora com cilindros para uniformizar a vazao de sementes
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Calhas transportadoras das sementes de 3 m de comprimento (Figura 1.6), construidas com
chapa de aco de 3,17 mm, dotadas de fusos mecanicos que, ao girar, misturam e homogeneizam o
acido na semente (calhas 1, 2 e 3), além de agitar a mistura no transcurso das sete calhas. Duas
sdo calhas dotadas de fusos e pequenos orificios na parte inferior para dar vazao a dgua de lavagem

das sementes.

540 | 281,48

275,31
| |
78,55 g [
422,75 _
[
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FIGURA 1.6 — Calhas transportadoras de sementes

Redutor de velocidade tem como finalidade reduzir a rotacdo proveniente do motor de
acionamento para movimentar os eixos dos fusos das calhas (Figura 1.7)

[//7/

|

384

£43,93

FIGURA 1.7: Redutor de velocidade
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No sistema de acionamento, que fica na parte posterior da maquina, se encontram o motor
elétrico (Figura 1.8) de 3 cv, montado em uma base através de parafusos ao chassi da maquina, para
acionamento dos fusos das calhas, dois motores de 2 cv, montados em cima da moega alimentadora,

para acionamento do sistema de alimentagéo e das canecas do elevador.

17%

FHI

FIGURA 1.8: Motor elétrico para acionamento dos fusos.

Engrenagens de aco, de passo de 1/2 e de 5/8 polegadas, com 30, 41, 43,48 e 58 dentes para o

acionamento dos fusos (Figura 1.9).

oY
N/ 0

FIGURA 1.9: Engrenagens para funcionamento dos fusos transportadores das sementes a serem
deslintadas
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Mancais de rolamento, sendo seis da marca SN — 511 e quatorze SN 509, com bucha conica

(Fgura 1.10).
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1.10: Mancais de rolamento

FIGURA

O sistema de transmissdo se compde de 3 polias motoras de 10 cm e duas que ligam o fuso e

o0 elevador canecas (Figura 1.11) e de trés polias lisas de 60, 50 e 40 cm de ferro fundido, com a

finalidade de transmitir a poténcia do motor para o sistema de deslintamento, correias do tipo

trapezoidal em numero de seis, para acionamento, apresentando as seguintes referéncias: B - 58

(correia da polia movida) e B - 87 e B - 94 (correia da polia motora) e B — 43, com trés volantes e

duas polias.



= | @

=01,87 )

FIGURA 1.11: Polias motoras com correias trapezoidais

O sistema de alimentacdo do &cido sulfurico e da barrilha fica na parte traseira da maquina,
onde também se encontram uma bomba centrifuga, série BC-30, outra de motor monofasico de 1/4
cv, CAM-W4CP. TERM. e dois depdsitos de PVC (Figura 1.12), com capacidade para 200 litros

cada um.

,
0

FIGURA 1.12: Dep6sitos de plastico para alimentacao do acido sulfarico e da barrilha
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1.3.2 Dimensionamento da méquina deslintadora de sementes de algod&o

Os motores elétricos foram dimensionados levando-se em consideracdo as condi¢cbes de
funcionamento do equipamento com e também sem carga. Inicialmente, mediu-se a tensdo entre as
fases, através de um voltimetro multitester, Yufong YF — 370 encontrando-se, como valor maximo,
370 volts; depois, com um alicate amperimetro, marca ENGRO, modelo AOV — 300 foi medida a

corrente de alimentacdo da maquina com e sem carga.

Trabalhando-se com valores maximos de corrente e de tensdo entre fases, calculou-se a

poténcia dos motores de acionamento, pela equacdo:

3.I.V.R.F,
Poténcia = T (1)

em que:
| = Corrente em ampeéres

V = Voltagem em volts

Fp= Fator de poténcia

R = Rendimento em percentagem

Os valores trabalhados para corrente elétrica foram de 3,0 e 5,0 ampéres para a maguina com
e sem carga, respectivamente, e a poténcia do motor calculada para os valores maximos de correntes
(I = 5,0 A) e da tenséo entre fases de V = 370 volts, adotando-se um fator de poténcia de 80%,

calculado por:

Poténcia=2,86 HP =3 cv
Poténcia=1,61 HP =2 cv

As bombas centrifugas para a alimentagdo do &cido sulfurico e barrilha, foram
dimensionadas levando-se em consideragdo as condi¢des de funcionamento da maquina com e sem
carga. Inicialmente, mediu-se a tensdo entre as fases, através de um voltimetro multitester, marca
Yufong YF — 370 encontrando-se, como valor maximo, 370 volts; depois, com um alicate
amperimetro, marca ENGRO, modelo AOV — 300, foi medida a corrente de alimentacdo da maquina

com e sem carga.
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Trabalhando-se com valores maximos de corrente e da tensdo entre fases e se adotando um
fator de poténcia de 80% e o rendimento de mesmo valor, calculou-se a poténcia de cada bomba

centrifuga.

Poténcia = 0,24 HP = 0,25 cv
Poténcia=0,48 HP = 0,5 cv

A velocidade dos fusos que transportam as sementes através das calhas foi medida com um
tacometro digital da marca MIVIPA AMOT 2244, nos eixos dos fusos, com a maquina operando
com carga e também sem carga e feito, experimentalmente, com um varimot de 5 cv, determinando-

se as velocidades dos fusos para cada tempo de deslintamento das sementes de algodao.

Para o deslintamento ser realizado com eficiéncia, sem reduzir a qualidade fisiolégica das
sementes, 0 prototipo foi testado experimentalmente e se realizaram 0s ajustes no tempo de
permanéncia das sementes em contato com o &cido sulfurico e dimensionados a alimentagdo de

sementes, a vazdo de agua de lavagem, o acido sulfdrico e neutralizante.

Inicialmente, ajustou-se o protétipo para a obtencdo dos tempos de exposicdo ao acido

sulfarico de 2, 3 e 4 minutos, o que se constituiu nos tratamentos de deslintamento no equipamento.

Visando a obtencdo das velocidades de passagem das sementes nas calhas 1, 2 e 3, que
correspondem as calhas em que o acido sulfarico ficou em contato com as sementes, verificou-se o
seu tempo de passagem. Para determinagédo desse tempo, uma amostra de sementes foi pintada com
tinta azul e adicionada as demais sementes. Deste modo, o tempo de percurso das sementes nas trés
calhas foi determinado por meio de um crondémetro digital e a rotacdo das calhas 1, 2 e 3 foi medida
através de um tacémetro digital. Com o tempo de passagem e a rotacdo dos fusos determinados e se
considerando que as sementes se deslocam nas calhas, com velocidade proporcional a rotacdo da
rosca sem-fim (fuso mecanico) presente nas calhas, fez-se o célculo da rotacdo dos fusos e também
o dimensionamento das engrenagens necessarias a obtengcdo dos tempos de passagem de 2, 3 e 4

minutos.
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Fez-se o dimensionamento do nimero de dentes das engrenagens através da equacao:

_ 4,

—= emque: 2
2 Zl

> |.P

n1 é a rotacdo do eixo motor (rpm)

N2 é a rotacdo do eixo movido (rpm)

Z1 é 0 nimero de dentes da engrenagem motora (n°. dentes)
Z> € 0 numero de dentes da engrenagem movida (n°. dentes)

Com a equacéo apresentada acima foram realizadas simulagdes no software Broffice Calc®
para obtencdo das combinacdes de engrenagens movida e motora de tamanho adequado, que
promovessem 0 menor numero de substituicdes das engrenagens para obtencdo das rotacdes

desejadas.

Apds o dimensionamento das engrenagens e obtencdo das rotacdes adequadas dos fusos,
realizou-se o dimensionamento da alimentacdo de sementes suportada pelas calhas em cada tempo
de passagem das sementes pelo acido (tratamento). A alimentagdo do equipamento foi feita de tal
forma que as calhas ndo ficassem subutilizadas pela pequena quantidade de sementes presente nas
mesmas nem sobrecarregadas, 0 que poderia causar o extravasamento de sementes na parte superior
da calha ou até mesmo sobrecarregar os fusos e 0 motor que os aciona. Para o dimensionamento da
alimentacdo testes empiricos foram realizados através da medicdo do tempo gasto para 0 consumo
de 10 baldes contendo 6,25 kg de sementes com linter, através de observacdo visual e repetidos até
a obtencdo da alimentacdo adequada para cada tratamento. Os resultados foram expressos em quilo

por hora.

Utilizou-se &cido sulfurico comercial a 98%, o qual apresentava densidade de 1,84 kg por
litro. O mesmo foi injetado na massa de sementes no inicio da primeira calha, permanecendo em
contato com as sementes durante o percurso das trés primeiras calhas, sendo o tempo de exposicao
ao &cido varidvel de acordo com as rotacGes dos fusos. O &cido sulfurico foi armazenado em
reservatorio com capacidade de 200 L na parte inferior do prototipo e bombeado com bomba prépria
para &cido, até um reservatorio regulador de vazdo, localizado sobre a primeira calha. No
reservatorio regulador de vazdo o nivel do &cido sulfurico foi mantido constante por meio de um

extravasor, que permitiu que o excesso de acido bombeado retornasse ao reservatorio principal. O
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extravasor foi instalado 31 cm acima do bico dosador de acido, permitindo a manutencédo de carga

hidraulica constante.

O bico dosador foi confeccionado em cano de PVC com didmetro de 20 mm e numero
variavel de orificios com 2,5 mm de diametro, os quais faziam a dosagem do &cido a ser aspergido
sobre as sementes. Determinou-se uma curva de vazao do acido sulfdrico por meio da confec¢édo de
bicos dosadores com 1, 2, 3, 4 e 5 orificios de 2,5 mm de didmetro. Coletaram-se, para a
determinacdo da vazdo, trés repeti¢cfes do acido sulfurico provenientes de cada bico dosador, em
bandeja plastica, durante 30 segundos, sendo 0 volume determinado em proveta graduada e expresso
em litros por minuto. Com a curva de vazdo do &cido sulfdrico determinada, ajustou-se a vazdo
através da troca do bico dosador com numero de orificios que permitisse vazdo de aproximadamente
1 litro de &cido a cada 6,5 kg de sementes, de acordo com a alimentacdo previamente dimensionada

em cada tratamento.

Ap0s a acdo do acido as sementes foram descarregadas na quarta calha do equipamento para
lavagem em éagua corrente e, assim, se retirar, da mistura de agua, acido sulfirico e os residuos de
linter. Esta calha possui fundo perfurado com crivos de 2,5 mm de didmetro, os quais sdo de
diametro inferior ao das sementes, impedindo sua passagem e permitindo o escoamento do fluido
constituido pela mistura de &cido sulfurico, agua e borra. A agua para lavagem foi injetada sobre as
sementes no decorrer dos dois tercos iniciais da extensdo da quarta calha. Instalou-se, para injecéo
da &gua de lavagem, um cano de PVC com diametro de 50 mm sobre a extenséo da calha, este cano
de PVC possuia, em sua parte inferior, 3 fileiras de 200 orificios com 2,5 mm de diametro para o
escoamento da &gua e injecdo sobre as sementes para a lavagem. A vazao da agua de lavagem foi
determinada cronometrando-se o tempo necessario ao enchimento de baldes de 20 litros enquanto a

vazao obtida foi expressa em litros por hora.

Utilizou-se como neutralizante uma solugdo com carbonato de sodio a 10% (SILVA et al.,
2006), a qual apresentava densidade de 1,05 quilo por litro. A solucdo foi injetada na massa de
sementes no inicio da calha n° 5, permanecendo em contato com as sementes durante o percurso das
calhas n° 5 e 6, 0 que proporcionou um periodo de exposicdo das mesmas a solucdo de
aproximadamente 45 segundos. O neutralizante foi armazenado em reservatdrio com capacidade de

200L, na parte inferior do protétipo,
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sendo bombeado para um reservatério regulador de vazéo localizado sobre a calha n° 5. O
sistema de injecdo e regulagem da vazdo foi semelhante ao descrito para o acido sulfarico. A curva
de vazao da solucdo de neutralizacao foi feita através da confeccdo de bicos dosadores com 2, 3, 4,
5, 6 e 7 orificios de 2,5 mm de didmetro. Coletaram-se trés repeticGes da solucdo proveniente de
cada bico dosador, em uma bandeja pléstica, 30 segundos, sendo o volume determinado em proveta
graduada e expresso em litros por minuto. Com a curva de vazdo da solucdo neutralizante
determinada, ajustou-se a vazdo através da troca do bico dosador com ndmero de orificios que
permitisse vazdo de aproximadamente 1 litro de solucéo a cada 5 kg de sementes, de acordo com a

alimentacdo previamente dimensionada em cada tratamento.

Na calha n° 7 se fez a lavagem final das sementes para remocédo do neutralizante. A agua de
lavagem foi injetada na massa de sementes, da mesma forma como realizado na lavagem da quarta
calha, com a diferenca apenas do numero de orificios presentes no cano e a vazdo de agua utilizada.
A vazdo da &gua de lavagem foi determinada cronometrando-se o tempo necessario ao enchimento

de baldes de 20 litros e a vazao obtida foi expressa em litros por minuto e por hora.

Fez-se, ap6s 0 ajuste do equipamento, o deslintamento de 200 kg de sementes de cada
tratamento, o tempo de deslintamento cronometrado e as sementes secadas ao sol, até atingirem teor
de &gua entre 8 e 9%, ap0Os a secagem as sementes de cada tratamento foram divididas em quatro
porcdes iguais para a realizacdo do beneficiamento em mesa de gravidade determinado-se, entdo, o

rendimento de sementes beneficiadas.

Para auxiliar na escolha do tempo de exposi¢do das sementes ao acido sulfdrico adequado
para o deslintamento no protétipo, realizou-se a avaliagdo da qualidade fisiolégica logo apds o
deslintamento e durante o armazenamento. Utilizaram-se sementes de algod&o da cultivar Araripe,
produzidas em novembro de 2006. O delineamento empregado no experimento foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes, em esquema de parcelas divididas no tempo, sendo 0s
tratamentos de deslintamento, as parcelas, nas quais foram alocados os tratamentos de
deslintamento, constituidos dos periodos de exposicao das sementes ao &cido sulfurico de dois, trés e
quatro minutos no protdétipo, além do deslintamento realizado manualmente na Embrapa Algodéo e
das sementes com linter. Para a variavel massa seca de mil sementes, o delineamento foi

inteiramente casualizado e néo se realizaram avalia¢Oes durante 0 armazenamento.
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No processo de deslintamento manual comumente utilizado na Embrapa Algodéo, as
sementes com linter foram acondicionadas em uma betoneira com capacidade de aproximadamente
20 kg de sementes. Com a betoneira em movimento as sementes foram expostas ao acido sulfurico
durante trés a cinco minutos e, em seguida, submetidas a lavagem e secagem ao sol, de forma
semelhante como com as deslintadas no prototipo. Tanto no deslintamento no protétipo quanto no
deslintamento manual, utilizou-se a proporcao de 1L de acido sulfdrico comercial (98% de pureza)
para cada 6,5 kg de sementes com linter. Uma vez completada a secagem as sementes deslintadas
foram beneficiadas em mesa de gravidade, embaladas em sacos de papel multifoliados com
capacidade de 22,5 kg e armazenadas nas condigdes ambientais de Campina Grande, PB; as
sementes com linter também foram acondicionadas nessas embalagens e armazenadas nas mesmas
condicdes anteriores, porém ndo foram submetidas ao processo de beneficiamento em mesa de

gravidade.

A fim de verificar a eficiéncia da remocao de linter de cada tratamento, determinou-se a
massa seca de mil sementes, para evitar possivel efeito da diferenca de umidade entre os tratamentos
sobre sua massa, Para esta determinacdo foram contadas manualmente, 4 amostras de cem sementes
de cada tratamento, a secagem foi feita em estufa a 105°C, durante 24 horas e se determinou sua
massa em balanca de precisdo de 4 casas decimais (BRASIL, 1992). Com vistas a obtencdo da
massa de mil sementes, multiplicou-se o valor obtido por 10 e os resultados foram expressos em

grama por mil sementes.

Coletaram-se, em cada periodo de armazenamento, amostras das sementes de cada

tratamento e se determinou a qualidade fisioldgica, por meio dos testes descritos a seguir:

1) Teste de germinacdo (TG): conduzido com quatro repeticbes de 50 sementes para cada
tratamento utilizando-se, como substrato, rolos de papel germitest previamente umedecidos
com agua destilada, na quantidade de trés vezes a sua massa inicial. Os rolos foram mantidos
em germinador a temperatura de 25°C, no o periodo de 12 dias, conforme as Regras para
Analise de Sementes (BRASIL, 1992);
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2) Primeira contagem de germinacdo (PCG): conduzida juntamente com o teste de
germinacdo (BRASIL, 1992), registrando-se a porcentagem de plantulas normais da primeira
contagem, realizada no 4° dia ap0s a semeadura;

3) Envelhecimento acelerado (EA): realizado com quatro repeti¢cGes para cada tratamento. As
sementes foram distribuidas em caixas plasticas, tipo gerbox com tela, contendo 40 mL de
agua destilada. O material foi acondicionado em camara BOD, por 48 horas, em temperatura
constante de 41°C e umidade relativa proximo a 100% (MARCOS FILHO, 1994). Ap0s este
periodo instalou-se o teste de germinagdo (BRASIL,1992), sendo a percentagem de plantulas
normais registrada no 5° dia ap0s a realizacdo do teste.

4) indice de velocidade de emergéncia (IVE): foi realizado em condi¢des de campo
controlando-se apenas a umidade do solo, que foi mantida proximo a capacidade de campo,
por meio de irrigacdo suplementar na auséncia de precipitagdes naturais. Quatro repeticdes
de 50 sementes foram semeadas para cada tratamento e, a partir da emergéncia da primeira
plantula realizava-se, diariamente, contagens do numero de plantulas emergidas até a
obtencdo de numero de plantulas constante, cujo céalculo foi feito de acordo com a equacao:
IVE = E1/N1 + E2/N2 +...+ En/Np, em que: IVE = indice de velocidade de emergéncia; E1, E»,
En = nimero de plantulas emergidas na primeira, segunda e Ultima contagens; Ni, N,
Nn = numero de dias da semeadura a primeira, a segunda e a tltima contagem (MAGUIRRE,
1962);

5) Emergéncia em campo (EC): a ultima contagem do IVE foi considerada como a

porcentagem de emergéncia das plantulas de algodoeiro.

Os dados da qualidade fisioldgica das sementes obtidos foram submetidos a anéalise de

variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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1.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

1.4.1 Ajustes da maquina

Determinou-se, por meio de testes preliminares, a velocidade de passagem das sementes de
algodéo nas calhas 1, 2 e 3, sendo de aproximadamente 1 minuto e 12 segundos. Os fusos presentes
nessas calhas apresentavam rotacdo aproximada de 38 = 1 rpm. Considerando-se que as sementes se
deslocam nas calhas com velocidade proporcional a rotacdo da rosca sem-fim (fuso), obtiveram-se
0s tempos de passagem de 2, 3 e 4 minutos correspondentes aos tratamentos de deslintamento no
protétipo, com o ajuste da rotacdo dos fusos para 20 £ 1 rpm; 15 + 1 rpm e 10 = 1 rpm,

respectivamente.

A rotag&o inicial dos fusos de 38 rpm decorreu da relacdo de transmissao entre o eixo motor
e 0 eixo movido, a qual foi de 1:1,297, obtida através da diferenca de tamanho entre a engrenagem
motora e a movida, que continham 48 e 37 dentes, respectivamente. O dimensionamento das
engrenagens motora e movida para obtencgdo das rotagdes de 20 + 1 rpm, 15+ 1 rpm e 10 £ 1 rpm,
foi realizado visando-se a obtencdo do menor nimero possivel de substituicdo das engrenagens.

Definido o tempo de exposi¢do das sementes de 2, 3 e 4 minutos (tratamentos) fez-se nao
apenas o dimensionamento da alimentacdo, mas também a vazdo do acido sulfarico, neutralizante e

agua de lavagem compativel com a alimentacdo para cada tratamento.

A alimentacdo suportada pelo protétipo foi de 1000, 750 e 500 kg de sementes com linter por
hora para os tempos de deslintamento de 2, 3 e 4 minutos, respectivamente. Na medida em que o
tempo de exposicdo das sementes aumentou a capacidade operacional do protétipo diminuiu; isto é
devido a reducdo na rotacdo dos fusos para que as sementes permanecessem maior tempo em

contato com o acido.

Apo0s o dimensionamento experimental da alimentagdo da maquina fez-se o ajuste da vazédo
de acido sulfurico, o qual foi realizado experimentalmente por meio do ajuste de uma curva de

vaz&o do bico dosador do mesmo acido, em fungdo do nimero de orificios do bico (Figura 1.13).
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FIGURA 1.13: Curva de vazdo do bico dosador de acido sulfurico, em funcéo do namero

de orificio de 2,5 mm de diametro do bico

A vazdo de &cido sulfarico aumentou linearmente com o incremento no numero de orificios,
sendo que cada aumento de um orificio no bico dosador ocasionou incremento estimado de 0,73
L/minuto na vazdo de &cido sulfarico. Por meio desta curva e da alimentacdo de sementes
previamente ajustada, selecionaram-se 0s bicos dosadores com 2, 3 e 4 orificios para os tempos de
exposicdo ao acido de 4, 3 e 2 minutos, respectivamente. Com o0s bicos dosadores selecionados,

obteve-se a relacdo adequada de &cido sulfarico/sementes, conforme apresentado na Figura 1.14.

A curva de vazdo da solucdo neutralizante, de acordo com o nimero de orificios do bico

dosador, € apresentada na Figura 1.14.
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FIGURA 1.14: Curva de vazdo do bico dosador da solucéo neutralizante, em funcdo do ndmero de
orificios de 2,5 mm de diametro do bico
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A vazdo da solugéo neutralizante dos bicos dosadores aumentou linearmente com o aumento
no numero de orificios, de forma similar ao que ocorreu com o acido sulfarico, cada aumento de um
orificio no bico dosador ocasionou incremento de 0,46 L/minuto na vazao da solucdo neutralizante.
Apesar do didmetro dos orificios do bico dosador ser 0 mesmo utilizado para a dosagem do &cido
sulfarico, a vazdo da solucdo neutralizante foi inferior aquela obtida com o acido devido a menor
densidade da solucdo neutralizante. Por meio desta curva de vazdo da solucdo neutralizante e da
alimentacdo de sementes previamente ajustada, selecionaram-se 0s bicos injetores com 3, 5 e 7
orificios, para os tratamentos de deslintamento de 4, 3 e 2 minutos, respectivamente. Obteve-se,
através desses bicos injetores, a relacdo aproximada de 1L de solucdo neutralizante para cada 5 kg
de sementes ( Tabela I.1).

Os resultados do deslintamento de 200 kg de sementes para cada tratamento utilizando-se a
alimentacdo de sementes dimensionada, além dos bicos injetores de acido sulfarico e de solugédo

neutralizante previamente selecionado, séo representados na Tabela I.1.

TABELA 1.1 — Tempo gasto para o deslintamento, rendimento, vazdo de acido sulfurico, e do
neutralizante, razao entre semente e acido sulfarico, semente e neutralizante,
obtidos nos diferentes tratamentos de deslintamento

Tratamento Tempo*( Rendimento Rendimento Vazdo Vazdo  Semente/a Semente/ne

min) (kg/min) (kg/hora) acido Neutr. cido utr.
(I/min)  (/min) (kg/l) (kg/l)
2 minutos 11,0 18,2 1091 2,8 3,5 6,5 53
3 minutos 15,5 12,9 774 2,0 2,6 6,5 5,0
4 minutos 21,5 9,3 558 1,4 1,8 6,6 52

*Foram deslintados 200 kg de sementes

O tempo gasto para o deslintamento de 200 kg de sementes proporcionou rendimento
semelhante ao determinado no dimensionamento da alimentacdo do equipamento. Os bicos injetores
de &cido sulfurico e neutralizante selecionados também ensejaram proporc¢des adequadas de acido
sulfarico e neutralizante, em relacdo a quantidade de sementes. As proporcGes foram de
aproximadamente um litro de acido para cada 6,5 kg de sementes e um litro de solucdo neutralizante

para cada 5 kg de sementes.
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Apols as sementes passarem pelo tratamento com acido sulfirico, foram lavadas para
remocao do excesso de &cido e dos residuos de linter. A vazdo de 4gua de lavagem foi de 141 + 11

litros por minuto, o que equivale a aproximadamente 8486 + 668 litros por hora.

Ap0s a passagem pela solucdo neutralizante nas calhas 5 e 6, as sementes foram novamente
submetidas a um processo de lavagem para remocao do neutralizante. A vazdo de agua de lavagem
final das sementes foi de 46 £ 3 litros por minuto, o equivalente a aproximadamente 2746 + 181

litros por hora.

Apresentam-se, na Tabela 1.2, o rendimento de sementes deslintadas, o rendimento de
sementes beneficiadas e o rendimento de sementes comercializaveis (rendimento total) em cada

tratamento de deslintamento no protétipo.

TABELA 1.2 — Massa das sementes ap6s o deslintamento e beneficiamento em mesa de gravidade,
rendimento dos processos de deslintamento, beneficiamento e rendimento total de
sementes nos diferentes tratamentos de deslintamento

Tratamento massa apdés  rendimento do massa apés rendimento do rendimento
deslintamento deslintamento beneficiamento beneficiamento  total

(kg)* (%) (kg) (%) (%)
2minutos 18500 92,50 154,14 83,32a" 77,07
3minutos 17500 87,50 151,67 86,67a" 75,54
4minutos 177,50 88,75 139,08 78,35b" 69,54

'Foram deslintados 200 kg de sementes. *Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna n&o diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade

A perda de linter durante o processo de deslintamento reduziu a massa das sementes ap0s 0
deslintamento (Tabela 1.2). O tratamento de deslintamento por 4 minutos ocasionou menor redugédo
na massa das sementes em relacdo ao deslintamento por 3 minutos. Este fato ocorreu devido,
provavelmente, a baixa rotacdo dos fusos das calhas do acido sulfdrico no tratamento de
deslintamento por 4 minutos, ndo misturando adequadamente as sementes ao acido, o que fez com

gue algumas sementes nao tivessem seu linter degradado pelo acido sulfdrico.

Os tempos de exposicdo ao acido sulfurico de 2 e 3 minutos, proporcionaram a menor
percentagem de descarte de sementes no beneficiamento em mesa de gravidade. A eficiéncia do
processo de deslintamento neste periodo de exposicdo das sementes ao &cido sulfdrico minimizou a

guantidade de linter presente nas sementes permitindo que
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apenas as sementes chochas e imaturas fossem eliminadas na mesa de gravidade. Por outro lado, o
tempo de exposigdo ao 4cido, de 4 minutos, ocasionou a maior percentagem de descarte de sementes
pelo fato das mesmas ndo terem sido adequadamente misturadas ao acido sulfdrico. Desta forma, o

rendimento de sementes comercializaveis deste tratamento foi inferior aos demais.

A qualidade fisiologica das sementes foi influenciada pelos tratamentos de deslintamento, no
entanto, ndo houve efeito significatico para as interacdes entre os tratamentos de deslintamento,

conforme apresentado na Tabela I.3.

TABELA 1.3 — Resumo da analise de variancia para a variaveis: teste de germinacédo (TG), Primeira
contagem e germinacdo (PCG), envelhecimento acelerado (EA), emergéncia em
campo (EC), indice de velocidade de emergéncia (IVE) de acordo com os
tratamentos de deslintamento das sementes.

Quadrados médios
Fontes variagdo GL TG(%) PCG(%) EA(%) EC IVE
MSMS(G)

Deslintamento (D) 4  196,74*  255,74* 111,91* 628,16* 64,01* 87,25*
Residuo (a) 15 9,03 1591 23,31 110,81 4,27 5,59

CV(%) - 3,2 419 529 1251 12,17 2,63

Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. "™ ndo significativo.

TABELA 1.4 — Qualidade fisiologica de sementes de algodoeiro da cultivar Araripe avaliada pelos
testes de germinacdo (TG), primeira contagem de germinacdo(PCG), envelhe-
cimento acelerado (EA), emergéncia em campo (EC), indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de acordo com os tratamentos de deslintamentos das sementes

Tratamentos TG(% PCG(%) EA(%) EC(%) IVE MSMS(g)

2 minutos protétipo  98a 98a 90ab 90ab 18,4a 91,3ab

3 minutos protétipo 98a 97a 92ab 88ab 18,3a 88,97b

4 minutos protétipo 96a 95ab 93a 86ab 17,8ab 90,56ab
Manual (Betoneira)  92b 91bc 93a 80bc 16,2bc 85,50c
Com linter 92b 90c 88b 77c 14,22a 92,33a

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. ™ = Nao significativo pelo Teste

As sementes deslintadas quimicamente por periodo de dois, trés e quatro minutos no

prototipo, ndo apresentaram diferencgas quanto a sua germinacao. Assim, o
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deslintamento quimico das sementes com exposicdo ao acido sulfirico, por periodo de até quatro
minutos, ndo afeta negativamente a germinacdo das sementes, resultado este também verificado em
outros trabalhos com deslintamento quimico em condi¢des de laboratorio (QUEIROGA et al.,
2001). Entretanto, as sementes com linter e deslintadas manualmente apresentaram percentagem de
germinacgdo inferior aquelas deslintadas no protétipo. As sementes de algoddo deslintadas pelo
processo manual, comumente utilizado na Embrapa Algodao, apresentam germinacdo semelhante as
das sementes com linter. Provavelmente, este desempenho inferior das sementes deslintadas
manualmente decorre do menor controle do tempo de exposicdo das sementes ao acido, que é de trés
a cinco minutos, o que pode ter afetado negativamente a germinagdo. Mesmo apresentando algumas
diferencas entre os tratamentos, a percentagem de germinacao foi elevada em todos os tratamentos,
sendo superior a 80%, 0 que esta de acordo com os padrdes para comercializacdo de sementes de
algoddo, do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2005).

No teste de primeira contagem de germinacdo as sementes deslintadas no prot6tipo néao
apresentaram diferencas significativas entre os diversos tempos de exposic¢do ao acido sulfurico, tal
como verificado no teste de germinacdo. O deslintamento com &cido sulfdrico, realizado
manualmente, foi inferior ao dos tratamentos de deslintamento no prot6tipo com exposi¢cdo das
sementes ao acido sulfdrico durante 2 e 3 minutos. As sementes com linter foram menos vigorosas
que aquelas deslintadas no protétipo porém semelhantes as deslintadas manualmente. O menor vigor
no teste de primeira contagem de germinacdo das sementes com linter, em relacdo as deslintadas
guimicamente, também foi constatado por outros autores (QUEIROGA et al., 2001). Provavelmente,
0 menor vigor das sementes com linter decorre da presenca de sementes chochas ou malformadas, as
quais ndo sdo eliminadas em virtude de ndo serem beneficiadas em mesa de gravidade
(MEDEIROS FILHO et al., 1995).

O vigor das sementes de algoddo, avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado, ndo se
mostrou diferente dos tratamentos de deslintamento no prototipo e o deslintamento quimico
realizado manualmente; entretanto, as sementes com linter mostram-se com menor vigor em relacdo
aos tratamentos de deslintamento no protétipo por 4 minutos e deslintamento quimico realizado

manualmente, ndo diferindo das
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sementes deslintadas no prot6tipo com tempo de exposicdo das sementes ao &cido sulfurico
por 2 e 3 minutos.

A percentagem de emergéncia de plantulas no campo também foi elevada para todos 0s
tratamentos de deslintamento no prot6tipo, a exemplo do que foi verificado nos testes de germinacao
e primeira contagem de germinagdo. Observa-se que o deslintamento das sementes feito no protétipo
com exposi¢do ao acido sulfdrico por dois, trés e quatro minutos, teve maior percentagem de
emergéncia de plantulas em relacdo as sementes com linter. Por sua vez, o tratamento de
deslintamento manual deu margem a emergéncia de plantulas, semelhante aquela das sementes com

linter.

As sementes deslintadas no prot6tipo ndo apresentaram diferencas quanto a velocidade de
emergéncia das plantulas mas as sementes deslintadas pelo tempo de trés minutos no protétipo
indicaram maior velocidade de emergéncia das plantulas em relacdo as provenientes de sementes
com linter e deslintadas manualmente. As plantulas oriundas de sementes com linter tiveram menor
velocidade de emergéncia em relacdo aquelas deslintadas no prototipo. Esta menor velocidade de
emergéncia das plantulas provenientes de sementes com linter, também foi observada por
MEDEROS FILHO et al. (1995) que atribuiram este resultado a menor velocidade de absor¢édo de

agua pelas sementes.

A massa seca de mil sementes provenientes do tratamento com linter, foi maior que a dos
tratamentos de deslintamento manual e com tempo de exposicao das sementes ao acido sulfarico por
trés minutos no prototipo. O deslintamento das sementes por trés minutos no protétipo proporcionou
massa de mil sementes inferior a das sementes com linter porém ndo diferiu dos demais tratamentos
no prototipo. Apesar da massa de mil sementes ser semelhante aos demais tratamentos de
deslintamento no prototipo, verifica-se que este tratamento apresentou o menor valor numérico de
massa seca de mil sementes, sinal de que as sementes desse tratamento apresentavam menor
quantidade de linter que o deslintamento por 2 e 4 minutos no prototipo. As sementes deslintadas
manualmente tiveram massa seca de mil sementes inferior a dos demais tratamentos, indicando que
as sementes desse tratamento possuiam menor quantidade de linter. Provavelmente, a agitacdo
ocasionada pela betoneira distribuiu 0 acido mais uniformemente nas sementes em relagdo ao

prototipo testado, proporcionando melhor remocéo do linter.
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De maneira geral, o deslintamento das sementes de algodoeiro com o &cido sulfdrico no
deslintador desenvolvido, proporcionou a formacdo de lotes de sementes com elevada qualidade
fisioldgica; verifica-se, entdo, que o processo de deslintamento no equipamento ndo ocasionou danos
imediatos as sementes, no periodo avaliado. O tempo de exposicdo das sementes ao acido, de dois
minutos no prototipo, ndo removeu completamente o linter das sementes de algoddo (observacao
visual), o que foi comprovado pela maior massa seca de mil sementes desse tratamento, ocasionada
pela presenca de linter. Por outro lado, o tempo de exposicéo de trés minutos foi o mais adequado
pois proporcionou um deslintamento eficiente um menor periodo de tempo de exposi¢do ao acido
sulfarico. O deslintamento pelo periodo de trés minutos no protétipo também ocasionou maior
capacidade operacional ao protétipo em relacdo ao deslintamento por 4 minutos. Alguns trabalhos
disponiveis na literatura também utilizaram o tempo de trés minutos de exposicdo das sementes ao
acido sulfarico (DUTRA et al.,1997), apesar dos processos utilizados no deslintamento das

sementes serem distintos entre ambos os trabalhos.
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1.5. CONCLUSOES

Com base nos estudos do desenvolvimento, construcdo e avaliacdo do deslintador, pode-se
concluir que:

e O tempo de exposicdo das sementes ao &cido sulfdrico por trés minutos na maquina é

suficiente para o deslintamento das sementes de algodoeiro;

e Prototipo ajustado para o deslintamento com tempo de exposicdo das sementes ao acido por
3 minutos apresenta rendimento de 750 kg de sementes com linter por hora e consumo de 2 e
2,6 I/min de &cido sulfurico e solucdo neutralizante, respectivamente. O consumo de agua de

pré-lavagem e lavagem das sementes sdo de 141 e 146 I/min, respectivamente;

e Com tempo de exposicdo das sementes ao acido sulfirico de trés minutos, o deslintamento
na maquina nao ocasiona danos imediatos ou latentes as sementes, permitindo a formacao de

lotes de elevada qualidade fisiologica.
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CAPITULO I

VIABILIDADE DE SEMENTES DE ALGODAO DESLINTADAS
QUIMICAMENTE E ARMAZENADAS A TEMPERATURAS: CRIOGENICA,
SEMICRIOGENICA E EM CAMARA SECA
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I1.1. INTRODUCAO

Os danos mecénicos causados por acdo de agentes fisicos em sementes nas fases de
producdo sdo apontados como uma das principais causas da reducdo da qualidade fisioldgica de
sementes, detectada pelo teste de germinacédo e vigor. Esses danos mecanicos ocorrem na colheita,
beneficiamento, armazenamento, transporte e plantio, e causam abrasdes, trincas, rachaduras e
quebraduras, e estdo diretamente correlacionadas com a reducgéo da germinacgdo, emergéncia e vigor,
tal como com o potencial de armazenamento das sementes (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Os efeitos dos danos mecanicos se dividem em duas classes: imediatos, quando as sementes
sdo imediatamente afetadas em sua viabilidade, e latentes, quando as sementes ndo sdo
imediatamente afetadas, mas o vigor, potencial de armazenamento e seu valor comercial, sdo

reduzidos.

O dano invisivel ou latente (trincas microscépicas e abrasdes) corresponde ao dano que se
manifestara no periodo de armazenamento com a queda do vigor e da viabilidade de semente,
(POPINIGIS, 1985). Os efeitos latentes sdo expressos por amassamento e produzem lesdo que pode
servir como meio de entrada para patdgenos que afetam a sanidade e a conservacdo durante o
armazenamento, (MOORE, 1974). As sementes mecanicamente danificadas se deterioram mais
rapidamente durante o armazenamento e ndo suportam condi¢fes adversas no campo, depois de
semeadas (CAMPOS & PESKE, 1995).

Como as sementes de algoddo sdo ricas em OGleo, exigem cuidados especiais durante o
periodo de conservacdo para que mantenham a qualidade fisiolégica (MEDEIROS FILHO et al.,
(1995). FREITAS et al., 2000) verificaram que com o aumento do periodo de armazenamento
ocorreu decréscimo linear da viabilidade e do vigor das sementes, além de aumento linear na

incidéncia de fungos de armazenamento.

O potencial de conservacdo das sementes é determinado pela velocidade do processo de
deterioracdo e pode ser variavel entre diferentes lotes da mesma espécie e mesma cultivar,
armazenados nas mesmas condi¢des (DELOUCHE & BASKIN, 1973). PAULINELLI & BRAGA
(1997), avaliando 24 alteracdes na qualidade de sementes de algoddo durante o armazenamento,
obtiveram interagcdes altamente significativas entre niveis de vigor das sementes e periodos de

armazenamento.
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O nivel de deterioracdo em sementes armazenadas depende das condi¢des do lote no inicio
da armazenagem e do controle dos fatores ambientais durante esta fase MACHADO, (1988). A
deterioracdo é um processo inexoravel, irreversivel e seu progresso é variavel entre as espécies e
entre lotes de sementes da mesma espécie (COPELAND & Mc DONALD JUNIOR, 1995). Segundo
a sequéncia do processo de deterioragéo de sementes proposta por DELOUCHE & BASKIN (1973),
o0 decréscimo do potencial de armazenamento € a segunda manifestacdo fisiolégica da deterioracao

apos a reducdo da velocidade de germinagéo.

Para que haja uma boa qualidade é oportuno melhorar os indices de aproveitamento com o
monitoramento de todas as etapas do processamento, efetuando-se as praticas necessarias no
momento certo e se armazenando as sementes em condi¢fes adequadas de temperatura e umidade
relativa do ar (SANTOS et al., 1998).

O germoplasma vegetal e sua conservacdo sdo prioritarios em diversos paises. Sempre se
considerou, como recursos naturais essenciais, 0 solo, a agua e o ar; recentemente, adicionou-se o
germoplasma como o quarto recurso natural essencial; assim, os Bancos Ativos de Germoplasma
(BAGS) constituem um dos principais patriménios de uma empresa ou instituicdo agropecuaria, por
serem a fonte de genes que alimentam os programas de melhoramento das diferentes culturas
vegetais (FREITAS et al., 1992).

Tradicionalmente, as espécies vegetais vém sendo conservadas ex situ, como plantas vivas
mantidas em colecdes de germoplasma a campo que, no entanto, apresentam uma série de
problemas, como erosdo genetica das espécies e variedades, ataque de pragas e doencas, além de

envolverem grande custo financeiro e de mao-de-obra.

Uma forma de conservagdo do germoplasma € por meio da armazenagem das sementes,
principal via de propagagdo das espécies de plantas superiores, em cameras frigorificas, com
controle de temperatura e umidade relativa, técnica adequada, mas que ndo garante a conservagdo a
longo prazo, exigindo espaco fisico apropriado e avaliagcdes periddicas da viabilidade do material
armazenado; desta forma, o desenvolvimento de técnicas alternativas de conservacao a longo prazo

dos recursos genéticos, apresenta grande importancia para os avancos do melhoramento vegetal.
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Embora os termos conservagdo e preservagao sejam muito utilizados, € conveniente se
ressaltar a diferenca entre eles. Sequndo FRANKEL & SOULE (1981) a conservagdo é um conjunto
de politicas e programas criados para a manutencao, em longo prazo, de comunidades sob condigdes
potenciais para evolucdo continua; ja a preservacdo ¢ a manutencdo de individuos ou grupos sem

efeito da evolucéo.

No Brasil, as sementes de algoddo preservadas em bancos de germosplasma sao
rotineiramente submetidas a armazenamento na temperatura de 10 °C e umidade relativa do ar de
40% durante varios meses, e 0 banco de germoplasma é renovado consecutivamente, na medida em
que as sementes baixam sua qualidade fisiologica para niveis ndo aceitaveis (ALMEIDA et al.,
2000). Este processo, segundo CAVALCANTI MATA (2001), embora tenda a preservar as
espécies; que estdo sendo armazenadas no banco de germoplasma, ndo evita, porém, a erosdo
genética das espécies, além disso, o custo de instalagdo dos sistemas convencionais de conservacao
em camaras frias é bastante elevado, envolvendo estruturas prediais bésicas, isolamento térmico,
barreiras de vapor e equipamentos de refrigeracdo, tal aparato exige assisténcia técnica especializada

em regime constante, com alto custo de manutencao.

Com a finalidade de evitar a erosdo genética das espécies e preservar as sementes durante
periodos considerados indefinidos, tem-se empregado a tecnologia criogénica, que consiste em
submeter as sementes a temperaturas muito baixas: no nitrogénio liquido (-196 °C) ou no vapor do
nitrogénio (-170 °C).

Apesar das desvantagens em termos de custo inicial de instalacdo, em um sistema criogénico,
o controle periddico da viabilidade das sementes preservadas ndo se faz necessario; neste sentido, tal
vantagem se reflete em economia de recursos materiais e humanos necessarios para renovacdo do

banco.

De acordo com KHARTA (1985) a criogenia tem sido um dos métodos de preservacdo ex
situ mais promissores, desde que se dé a devida atengdo as caracteristicas fisioldgicas do material a

ser preservado.

MARTINS NETO (1994) ressalta que, com a melhoria do grau tecnologico do agricultor, ha
maior exigéncia de sua parte em adquirir sementes de melhor qualidade e as empresas produtoras

procuram atingi-la, ano apds ano, preservando suas
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caracteristicas genéticas, fisicas e fisioldgicas, portanto, esta situacdo mostra cada vez mais a
urgéncia de se realizar estudos sobre a crioconservacao das sementes, durante longos periodos de

tempo.

Portanto, para verificar se decorrente do processo de deslintamento mecanico-quimico com
acido sulfurico, estudado no capitulo I, as sementes de algodao tiveram algum dano latente, o
objetivo principal deste Capitulo Il foi avaliar a qualidade fisioldgica dessas sementes de algodao
deslintadas por um periodo de tempo de 10 meses de armazenamento utilizando diferentes tecnicas
de conservacdo. Para tanto os objetivos especificos foram: a) determinar o teor de agua limite para
crioconservacdo; b) estudar o descongelamento das sementes por via lenta (temperatura ambiente de
25 °C) e rapida (a 40 °C, em banho Maria); c) Estabelecer os potenciais danos latentes atraves das das
alteractes da qualidade fisiolofica das sementes de algoddo quando conservada por 10 meses a temperatura
criogenica de -170°C, semicriogenica a -40° C e em camera seca a temperatura de 10°C e 40% UR.
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11.2. REVISAO DE BIBLIOGRAFICA

O primeiro atributo da qualidade fisioldgica a ser considerada em um lote de sementes é a
percentagem de germinacdo, que representa sua capacidade em dar origem a uma plantula normal.
Assim, toda semente destinada ao plantio devera ser cuidadosamente beneficiada e preservada
durante o periodo de armazenamento, até 0 momento de sua utilizagéo, para garantir a manutencdo de

sua qualidade fisioldgica.

A germinacdo € um processo fisiolégico que depende da qualidade da semente e das
condicBes para germinar, dentre as condi¢des necessarias a uma boa germinacdo pode-se citar o
suprimento de &gua e oxigénio, as condi¢des de temperatura, luz e substrato. Essas condigdes basicas
para a germinacao variam entre as espécies de plantas. As qualidades fisicas, fisioldgicas e sanitarias
da semente sdo avaliadas por parametros de peso, pureza, germinalidade, teor de agua e viabilidade,
parametros esses que podem variar entre lotes de sementes de uma mesma espécie (SALOMAO &
SOUZA, 2003).

A semente do algodoeiro é coberta com linter, constituida de fibras pequenas (8 a 12% do
peso da semente) aderida ao tegumento. O tegumento € a estrutura externa que delimita a semente e
provéem do integumento do 6vulo, suas funcBes béasicas residem em manter as unidades internas
protegendo a semente de danos mecanicos, micro-organismos patogénicos, regular a reidratacao,

trocas gasosas e, sobretudo, a germinacdo, causando dorméncia.

A dorméncia e a germinacdo sdo processos que capacitam as plantas a sincronizarem o
desenvolvimento, tanto com o meio ambiente como entre os individuos de uma populagdo. A
germinacdo de sementes originando as geracOes seguintes é o0 estagio mais critico da vida da planta e,
portanto, da sobrevivéncia de uma espécie. Seu controle por meio de dorméncia assegura que a
plantula possa se estabelecer como organismo autotrofico fotossintetizante, naquele periodo em que
0 embrido é dependente das reservas da semente e em condic¢des que favorecam este periodo critico
(METIVIER, 1979).
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11.2.1 Germinacéo

A germinacdo € um evento fisiolégico que depende da qualidade das sementes e das
condicBes de germinacgdo, como o suprimento de &gua e oxigénio e adequacdo de temperatura, luz e
substrato. Essas condi¢des de germinacdo ou requerimento basico para a germinacgdo variam entre as
espéecies de plantas. As qualidades fisica, fisiologica e sanitaria da semente sdo avaliadas por
parametros de peso, pureza, germinabilidade, conteddo de umidade e viabilidade e eles podem
variar entre lotes de semente de uma mesma espécie (SALOMAO & SOUZA-SILVA, (2003),
MARCOS FILHO et al. (1987)).

O termo germinacdo pode ser considerado a reativacdo metabdlica ou retomada de
crescimento do embrido, resultando em uma plantula com as estruturas essenciais para seu
desenvolvimento. Avalia-se, por meio desse teste de germinacéo, o poder germinativo das sementes
do lote. Esta avaliacdo é feita, inicialmente, ap6s o0s tratamentos pregerminativos e novamente apos
0 armazenamento. InformacGes sobre a capacidade germinativa das sementes sdo importantes para
programacéo das atividades, como comercializacdo, plantio e conservacdo (SALOMAO & SOUZA-
SILVA, 2003).

Nos testes de germinacdo a contagem de sementes germinadas deve ser didria. Quando se
conhece 0 padrdo germinativo da espécie as contagens podem ser feitas em intervalos maiores, a
cada cinco ou sete dias, por exemplo. De acordo com o critério botanico de germinacdo, considera-
se semente geminada quando ha protrusdo/extrusdo de qualquer parte do embrido, notadamente a
radicula, se o critério boténico for adotado, aconselha-se observar se a radicula apresenta curvatura
geotropica positiva e consisténcia firme, uma vez que sementes mortas podem emitir radiculas
devido a forga mecénica exercida pela &gua em seu interior. Pelo critério de tecnologia de sementes
considera-se a semente germinada aquela que apresenta a emergéncia de uma plantula normal,com
as partes aéreas e radicula vigorosas (SALOMAO & SOUZA-SILVA, 2003).

Durante o teste de germinacao alguns fatores podem afetar o comportamento germinativo das
sementes, com destaque para o substrato e a temperatura (FAIAD et al., 2001). Os tipos de substrato
mais utilizados em testes de germinacdo s&o: papel, pano, areia e solo. Deve-se levar em

consideracéo, para a escolha do substrato, o tamanho da
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semente, sua exigéncia em relacdo a quantidade de agua, ao suprimento de oxigénio, sensibilidade a
luz e a facilidade que o mesmo oferece para a realizagdo das contagens e avaliacbes (BRASIL,
1992).

Sementes viaveis de algumas espécies podem ndo germinar durante o teste de germinacéo,

fato que pode ser atribuido a um fenémeno chamado dorméncia (FAIAD et al., 2001).

11.2.2 Vigor

Procura-se, através dos testes de vigor, detectar diferencas significativas no potencial
fisiolégica de lotes com germinacdo semelhante, fornecendo informacgdes adicionais as
proporcionadas pelo teste de germinacdo. Paralelamente, espera-se que os resultados permitam
distinguir com seguranca os lotes altos dos de baixo vigor e que as diferencas detectadas estejam
relacionadas ao comportamento das sementes durante o armazenamento e ap0s a Semeadura
(MARCOS FILHO, 2005).

A maior limitacdo do teste de germinacdo, segundo (HAMPTON & TEKRONY, 1995) é
sua inabilidade para detectar diferencas de qualidade entre lotes com alta germinacéo, razao por que
se tem desenvolvido teste de vigor com o objetivo de identificar provaveis diferencas no potencial
fisiologico de lotes que apresentam porcentagem de germinacdo semelhantes, fornecendo
informacdes complementares as obtidas no teste de germinacédo, para o controle de qualidade das

empresas produtoras de sementes de algodéo.

Na conducgdo dos testes que avaliam o vigor das sementes, muitos fatores afetam seu
comportamento, entre eles o grau de umidade das sementes e a temperatura de incubacdo. Segundo
(ROSSETTO e MARCOS FILHO, 1995), existe uma relacdo entre grau de umidade das sementes e
a temperatura de instalagéo do teste, haja vista que as sementes devem ter o conteudo inicial de agua
elevado sob determinada temperatura, porém se esta temperatura for maior, poder-se-a utilizar
sementes com menor conteddo de agua inicial. (TEKRONY, 1993) considerou que o grau de
umidade das sementes deve ser de 15,5% (Base umida); caso o conteudo de agua inicial ndo seja

este, sugere-se que 0 mesmo seja atingido através do processo de embebicdo controlada.
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O uso de testes de vigor é justificado como alternativa para a deteccao das diferencas de
desempenho entre lotes que apresentam resultados semelhantes no teste de germinacdo (CARVAHO
e NAKAGAWA, 2000). Portanto, a utilizacao de lotes com porcentagem de germinacgéo equivalente
entre si, constitui premissa a ser atendida em estudos voltados para a verificacdo da capacidade dos
testes de vigor forneceram dados que proporcionando diferenca qualitativa, permitem ordenacéao
hierarquica dos lotes, baseados no desempenho fisiolégico (CALIARI e SILVA, 2001). Desta
forma, o emprego de varios testes de vigor tem constituido em alternativa usada e recomendada
uma vez que, rotineiramente, os resultados obtidos sdo desuniformes entre as avaliacbes (MARCQOS
FILHO, 1998).

11.2.3 Crioconservacao de germosplasma vegetal

11.2.3.1 Banco de germoplasma

O método de crioconservagdo consiste em levar o material biolégico desde sua temperatura
fisiologicamente normal até ultra-baixas temperaturas (nitrogénio liquido a -170°C ou no vapor de
nitrogénio, proximo de -170°C). Proporciona o potencial para uma preservacdo sem limites de tempo
com reducdo do metabolismo a niveis tdo baixos que todos 0s processos bioquimicos sejam
significativamente reduzidos e a deterioracao bioldgica é virtualmente paralisada (KARTHA, 1985).
Outros métodos de conservacdo somente adiam a deteriora¢do por um periodo de tempo

determinado e especifico, de acordo com o material e a espécie.

Manter coleg¢des de germoplasma é a maneira mais racional de prevenir contra eventos
inesperados, como a ocorréncia de novas pragas e doencas ou a perda da resisténcia de determinadas
culturas. A conservacgéo da diversidade em bancos de germoplasma € um esforco proativo que visa
atender as demandas eventuais dos agricultores e assegurar a sustentabilidade econémica e ecoldgica
da cultura (NOBREGA et al., 2001).

A International Board for Plant Gentic Resources — IBPGR (1991) define germoplasma
como material que constitui a base fisica da heranca e se transmite de uma geracdo a outra, atraves

de células reprodutivas. Em termos mais amplos, pode ser
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considerado como o conjunto total dos materiais hereditarios de uma espécie (ALLARD, 1960). No
aspecto utilitario, o IBPGR (1991) adota o termo germoplasma para definir o individuo ou clone
representativo de um tipo, espécie ou cultivar, que seja possivel de ser mantido em um sistema de

reposicao.

Dois sdo os métodos basicos de conservacao: in situ e ex situ. Conservacao in situ refere-se a
manutencdo das espécies selecionadas no seu habitat natural em reservas biologicas ou ecoldgicas.
Conservacdo ex situ € a conservacdo das espécies vegetais fora do seu habitat natural, através de
colecdes de plantas no campo, de sementes em bancos de sementes ou de cole¢des de plantulas em

banco in vitro.

O banco de germoplasma é a denominacdo dada a uma estrutura na qual se procura preservar
as especies vegetais, de maneira geral, na forma de células, tecidos, sementes, gemas ou plantulas in
vitro, de modo a conservar os recursos filogenéticos de uma regido, pais ou mundo. A importancia
desta conservacdo dos recursos filogenéticos € devida ao enorme valor estratégico que eles
representam, pois, a partir desse banco, é possivel propiciar matéria-prima para se obter nova
variedade e/ou melhoria das plantas, mediante melhoramento vegetal ou através da engenharia
genética, além de constituir um instrumento de preservacdo do patrimdnio genético de espécies
ameacadas de extin¢do (BERJAK et al., 1990).

Segundo VIEIRA (2000), as colecdes de germoplasma vém sendo mantidas em instituicdes
diversas que tém, por responsabilidade: garantir sua diversidade genética, seja pela iniciativa de
coletar periodicamente recursos genéticos ou por favorecer o intercambio com outros bancos de
germoplasma, multiplica-las, distribui-las aos usuarios e promover sua caracterizacdo, por diferentes
metodologias. Essas colecfes sdo ditas ativas, uma segunda forma de conservagdo € aquela que
propde manter as colecdes por periodos longos, sem que se utilizem delas para estudo, cesséo,

intercambio, dentre outros; neste caso, sdo denominadas colec¢des de base.

A semente é a unidade de propagacdo natural para a maioria das espécies de plantas
superiores razdo pela qual sua forma mais comum de conservacdo é a ex situ. A metodologia
convencional para conservagdo de germoplasma de sementes compreende a desidratacdo, para teores
de umidade extremamente baixos (5%), e armazenamento em camaras a temperaturas que variam de
0 a 10°C e umidade relativa entre 20 e 40%,
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podendo existir, em muitos casos, sementes que sdo conservadas em temperaturas abaixo de zero -
18 a -20°C (ROBERTS, 1973b).

Segundo QUEIROGA (1993), a forma mais correta de se conservar 0s recursos genéticos é
preserva-los no meio em que se encontra em estado de equilibrio e cuja probabilidade de
rompimento seja pequena; no entanto, e de acordo com (IRIONDO, 1992), isto nem sempre é
possivel e relata que a semente é a forma pela qual a planta sobrevive 0 maximo de tempo com o
minimo de atividade fisioldgica, e entdo, a forma mais facil de se armazenarem recursos
genéticos é a conservacdo de suas sementes. Nesta linha de raciocinio a criopreservacdo tem sido
utilizada como método alternativo ao banco de gemosplasma tradicional, uma vez que a
conservacdo de sementes abaixo de -130°C permite que seu metabolismo seja paralisado,
impedindo a deterioracdo,surgindo, desta forma, surgiram os bancos de gemosplasma, em todo o
mundo constituidos, basicamente, de sementes armazenadas a baixas temperaturas (5 a 10°C) e
baixas umidades relativas, de modo que as sementes tenham sua atividade bioldgica
minimizada. Neste processo de conservacdo de semente alguns fatores negativos devem ser levados
em consideragdo, como a necessidade de recomposicdo periodica do banco, caréncia de reservas

elevadas, custo de manutencdo elevado e erosdo genética das espécies (DINIZ, 1999).

Para que a crioconservacdo de sementes seja uma técnica rotineira em laboratério, deve-se
avaliar danos que podem vir a ocorrer nas sementes quando expostas ao nitrogénio liquido. Todos
os trabalhos citados indicam que a crioconservacdo pode ser utilizada com sementes de inUmeras
plantas cultivadas, desde que seja observada e avaliada a influéncia de alguns fatores antes da
crioconservagdo, dentre os quais se citam: o conteudo de agua das sementes, a anatomia e as
velocidades de congelamento e o descongelamento (STANWOOD & BASS, 1989; VENTUCI,
1989; EGEIMANN, 2000; ALMEIDA, 2000).

11.2.3.2 Congelamento das sementes

O periodo do congelamento tem importancia fundamental, pois permite determinar os

tempos de congelamento do produto haja vista que o dimensionamento
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dos congelados necessita, igualmente, do conhecimento das velocidades de congelamento relativas
ao produto tratado (MAFART, 1994).

O aspecto mais destacado do congelamento € a mudanca de estado, de liquido a solido, que
sofre uma parte da agua presente nos alimentos e produtos agricolas, permitindo a conservacéao
durante longos periodos; entretanto, a formacéo de cristais de gelo é uma das principais causas de

certas modificacOes indesejaveis durante o congelamento.

Na etapa do congelamento um produto atinge varios estagios com o passar do tempo pois
atinge diferentes regides, a maior velocidade de congelamento é obtida na superficie e menor
velocidade proxima no seu centro. A velocidade depende de véarios fatores como método de
congelamento, tamanho do produto, teor de agua e outros. Este processo gera uma curva tipica
apresentando trés etapas distintas: resfriamento, congelamento e pds-congelamento. Em produtos
com teores de agua reduzidos, as etapas citadas ndo se verificam a curva tem semelhanca com a
curva do resfriamento (INCROPERA & DE WITT, 1992).

Os estados da matéria solido, gasoso e liquido, sdo caracterizados por taxas muito diferentes
de mobilidade molecular e o grau de ordem no arranjo das moléculas. No estado de gas as moléculas
em agitacdo incessante estdo caoticamente distribuidas no espaco, no estado sélido (cristalino) elas
sdo organizadas regularmente em posicdes relativamente fixas e, no liquido, sdo compreendidas por
sua ordenacdo em uma faixa estreita, isto €, moléculas estdo associadas em grupos fortuitamente
organizados (INCROPERA & DE WITT, 1992; POTTER, 1978).

Quando se esfria um produto sélido, o frio vai progredindo através dele para retirada do
calor. H& formacdo de um gradiente térmico em direcdo ao centro geométrico da peca, em que a
porcdo mais fria é a superficie e a mais quente é a interna. O centro geométrico serd a porgdo do
produto mais distante da periferia, o ponto quente (BARUFFALDI & OLIVEIRA, 1998).

Na realidade, ndo se tem um produto agricola solido, em todos eles se encontra sempre uma
quantidade de &gua na forma liquida, mas se pode admitir que em todos de baixa umidade ou de
textura sélida predominara a transmissdo de calor por conducdo (BARUFFALDI & OLIVEIRA,
1998).
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Quando as funcgdes vitais dos vegetais sdo interrompidas, tera inicio uma série de
transformacgfes adquirindo caracteristicas de fendmenos de decomposicdo. Esses processos se

sucedem rapidamente em temperatura ambiente, com a inutilizacdo do produto.

Na prética, se conhece a evolucdo de um processo de congelamento através da variacdo de
temperatura do alimento, em fun¢éo do tempo durante o processo. Segundo o Instituto Internacional
do Frio, citado por NEVES FILHO (1991), durante o processo de congelamento diferente regifes do
produto passardo através de varios estagios para diferentes tempos. Considerando-se uma regido ou

um ponto do produto, trés estagios de alteracfes ou temperaturas poderdo ser definidos.

I) Estdgio de resfriamento: compreende o periodo decorrido entre o inicio do processo com o
produto a alta temperatura, até que se atinja a temperatura na referida regido em que tem inicio a

cristalizacdo da agua.

I1) Estagio de congelamento: periodo no qual a temperatura sofre pequena variacdo e onde a maior

parte da &gua muda de fase, transformando-se em gelo.

I11) Periodo de reducdo da temperatura: aqui, a maior parte da dgua se converte em gelo até atingir
uma temperatura final, considerada a temperatura em qualquer parte do produto, inclusive seu centro

térmico.

BHOWMIK et al., (1979), afirmam que a difusividade térmica é conveniente na
determinacéo das curvas de temperatura de alimentos durante processos de transferéncia de calor

para delimitacdo dos proprios procedimentos usados nesta operacéo.

Os tanques para armazenamento em nitrogénio liquido sdo de natureza passiva e requerem
apenas a reposicdo periodica de nitrogénio liquido, cuja frequéncia variara, sem davida, com a
propria construcdo do tanque e com o tamanho do reservatorio do nitrogénio liquido. Compressores,
motores e outros dispositivos mecanico e elétricos e a prépria eletricidade, ndo sdo exigidos para a
operacdo do sistema, porém, se deve considerar a eficiéncia e a acessibilidade, a seguranca e
também uma fonte confiavel para o reabastecimento dos tanques.A eficiéncia dos tanques se mede
pela porcentagem de nitrogénio liquido evaporado por dia, que ndo deve ser maior que 1%
(ALMEIDA. 2006).
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Com o intuito de conhecer o comportamento do congelamento nas sementes deslintadas pela
maquina deslintadora de sementes de algodao durante o processo de congelamento criogénico, sera
estudado o grau de umidade das sementes para o congelamento criogénico, nas temperaturas de -40
°C e-170°C.

11.2.3.3 Descongelamento das sementes

O descongelamento é tdo importante quanto o resfriamento (WITHERS e WILLIAMS,
1998), podendo tornar falho todo o esfor¢o do resfriamento, do congelamento e do armazenamento
se nao forem tomados os cuidados necessarios (MROGINSKI et al., 1993). O descongelamento
rapido é aconselhavel para evitar a recristalizacdo de gelo na qual os pequenos cristais crescem a
tamanhos que danificam a célula; isto pode ser feito com banhos de 1 a 2 minutos de duracdo, em
agua a 40°C, tomando-se o cuidado de inserir gradualmente meio de cultura para diluir as
substancias crioprotetoras. Também pode ser utilizada corrente de ar quente, a qual descongela o
material mais rapidamente (MROGINSKI et al., 1993).

Semelhante ao que ocorre no congelamento durante o descongelamento, também podera
ocorrer formacdo de cristais de gelo e, em consequéncia, as células podem ser danificadas pelos
mesmos mecanismos ja discutidos. Segundo SANTOS (2000), o descongelamento rapido por
imersdo em agua ou meio de cultura liquido a 35-40°C tem garantido melhores resultados. Nesta
faixa de temperatura o descongelamento € rapido o bastante para evitar a fusdo de microcristais
formados no congelamento ou a formacdo de novos cristais, pela agua liberada através da

vitrificacao.

H& controvérsias quanto a velocidade de congelamento e descongelamento adequado para
garantir a integridade do material quando exposto a nitrogénio liquido. (STANWOOD & BASS,
1981) sugerem que o congelamento rapido tende a promover um resfriamento mais uniforme de
agua subcelular e o descongelamento lento evita danos nos tecidos e células das sementes, em
contraste, (DUMET & BENSON, 2000) propdem que o congelamento répido resulta em formacéo
de cristais de gelo intracelulares, o que é letal para as células e os tecidos das sementes. Por outro
lado, o congelamento lento resulta em danos ou morte celular, porque ocorre desidratagdo osmética
extrema, quando a agua intracelular se movimenta para fora da célula, compensando a agua

congelada dos componentes extracelulares.
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O descongelamento é uma operacdo fundamental para evitar a perda de qualidade dos
produtos congelados antes de seu emprego ou consumo. O tempo requerido para isso geralmente é
superior ao necessario para o congelamento, devido as diferencas de condutividade e de difusidade

térmica da agua e do gelo e a impossibilidade de aplicar elevado gradiente de temperatura (PEREDA

et al., 2005).
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11.3. MATERIAIS E METODOS

Esta parte do trabalho foi realizado no Setor de Criogenia do Laboratorio de Armazenamento
e Processamento de Produtos Agricolas da Unidade Académica de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Campina Grande, Campus I, em Campina Grande (UFCG) em conjunto
com o Centro Nacional de Pesquisa de Algoddo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA/CNPA).

As sementes de algodao da variedade BRS Araripe utilizadas neste estudo, foram deslintadas
quimicamente na maquina descrita no Capitulo 1, utilizando-se 7 kg de semente por litro de acido
sulfarico, durante 3 minutos; em seguida, realizou-se pré lavagem em agua corrente, neutralizacdo

com carbonato de sddio a 10%, e lavagem final, além de secagem das sementes ao sol.

11.3.1. Determinacédo do teor de agua limite para crioconservagao

Apos a caracterizacdo do material quanto ao teor de &gua, as sementes foram submetidas aos
processos de hidratacdo ou secagem, para alcancarem o0s teores de agua estabelecidos para
determinacdo do teor de agua limite para a criopreservacdo TALC (6; 8; 10; 12 e 14 %. b.u).

Determinou-se a perda ou ganho de agua pelas sementes, através da equacao 1.

P, = (1188 __:f ) pi 3)
em que:

Pt = Peso final da subamostra, ¢

Xi = Teor de agua inicial das sementes (b.u), %

x¢ = Teor de 4gua desejada das sementes (b.u), %

Pi = Peso inicial da subamostra, g
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Para a secagem, as amostras foram colocadas ao sol e pesadas até que atingissem 0s pesos
correspondentes aos teores de agua desejados; utilizou-se, para este fim, uma balanca eletronica

semianalitica, com precisdo de 0,001g.

Para 0 aumento do teor de agua as sementes foram colocadas em sacos de fild
acondicionados em pequenas caixas gerbox, contendo 40 mL de agua na parte inferior da caixa; uma
tela de arame no centro das caixas mantinha os sacos de filo suspensos, posteriormente, as caixas
foram colocadas em BOD a temperatura de 10°C e realizadas pesagens, até a obtencdo do teor de

agua desejado.

As sementes com teor de agua de 6, 8, 10, 12 e 14% base Umida, foram armazenadas em
botijées criogénicos por 5 dias, a temperatura de — 170°C; ap0s este periodo, as sementes foram
submetidas a descongelamento em temperatura ambiente (25°C), pelo tempo de 3 horas e feitos 0s
testes de germinacdo e vigor, cujos resultados foram analisados estatisticamente, a fim de se

determinar o teor de &gua limite para a criconservacao.

11.3.2 Armazenagem a baixas temperaturas

A partir da determinagdo TALC as sementes foram acondicionadas com esse teor de 4gua em
botij6es criogénicos (Figura 11.2.1), a temperatura de — 170°C, e em balcdo semicriogénico a — 40°C,
durante o periodo de 300 dias. Fez-se a cada dois meses, a avaliacdo das sementes crioconservadas

(0, 60, 120, 180, 240 e 300 dias) que foram submetidas a dois métodos de descongelamento:

a) descongelamento lento: feito em temperatura ambiente de 25 °C, durante o tempo

suficiente (estudado previamente) para que as amostras descongelassem totalmente.

b) temperatura termostatica, que consiste no descongelamento das amostras a 40 °C, em

banho Maria.
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FIGURA 11.15 — Botijdo criogénico com canisters acondicionados

Antes e apds a crioconservacao foram feitas andlises da qualidade fisioldgica, que
constituiram do teste de germinacdo e vigor das sementes, para a variedade estudada, de acordo com

as “Regras para Analise de Sementes” (Brasil, 1992).

Fez-se a andlise estatistica dos dados da crioarmazenagem, utilizando-se o delineamento
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 2 x 6, com 4 repeticdes; os tratamentos se

constituiram pela combinagéo dos niveis dos fatores:

e temperatura: botij6es criogénicos (-170 °C.), balcdo criogénico (- 40°C);

e método de descongelamento: temperatura ambiente (25°C.) e temperatura termostatica (40
°C);

e Tempo de armazenamento: PO = inicial, P60 = apds dois meses de armazenamento, P120 =
apos quatro meses de armazenamento, P180 = ap0s seis meses de armazenamento,

e P240 = apds oito meses de armazenamento e P300 = apds dez meses de armazenamento, com

quatro repeticoes.

As médias dos fatores qualitativos foram comparadas pelo teste de Tukey a nivel de 5% de
probabilidade.
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11.3.3 Armazenagem em camera seca

As sementes foram, também, armazenadas em cadmera seca (10°C e 40% UR) pelo mesmo
periodo de tempo das sementes crioconservadas para realizacdo de uma analise comparativa. A cada
dois meses se realizaram os testes de germinacao e vigor para verificar os efeitos latentes do

deslintamento das sementes.

Para o armazenamento em camera seca, o delineamento foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 7 x 6 (sete calhas e seis periodos de armazenagem): (0, 60, 120, 180, 240, 300

dias) para cada etapa do processo de deslintamento, com quatro repeticdes.

As analises estatisticas foram realizadas em separado da conservagéo a baixas temperaturas

em funcédo de ndo haver simetria entre 0s processos de aramzenagem.

11.3.4 Determinacdo da qualidade fisioldgica

e Teste de germinacdo (TG) — conduzido com quatro repeti¢cbes de 100 sementes, para cada
tratamento, utilizando-se como substrato rolos de papel germitest, previamente umedecidos
com 4gua destiladas na quantidade de 2,5 vezes a sua massa inicial. Os rolos serdo mantidos
em germinador a temperatura de 25 °C durante de 12 dias, conforme regras para Analise de

Sementes (Brasil, 1992). Os resultados sdo expressos em porcentagem de plantulas normais.

e Primeira contagem de germinacdo (PCG) — conduzido juntamente com o teste de germinacao
(Brasil, 1992), registrando-se a porcentagem de plantulas normais da primeira contagem,

realizada no 4°dia apds a semeadura.

Para avalicdo se houve dano latente durante o processo de deslitamento com o delitador
mecanico quimico desenvolvido no Capitulo I, foram coletadas sementes em todas as 7 calhas do
deslintador com o objetivo de identificar em que momento do processo de deslintamento a qualidade

fisiologica pode estar sendo afetada.
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11.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

11.4.1 Teor de &gua limite para crioconservacao

A Tabela I.1 contém o resumo da analise de variancia da germinacdo e do vigor das
sementes de algoddo para determinar seu teor de agua limite para crioconservagdo. Observa-se que a
germinagdo e o vigor das sementes ndo diferem significativamente entre si, em nivel de 5% de
probabilidade, pelo Teste de Tukey, entre os teores de agua das sementes de algoddo que foram
propostos, ou seja, entre 6 e 14% base Umida. Tal comportamento indica que esses teores de agua
sdo os mais indicados para a crioconservacao das sementes de algoddo BRS Araripe, visto que as
médias dos fatores utilizados para determinar o teor de agua ndo diferiram do ponto de vista

estatistico.

Tabela 1.1 — Resumo da analise de variancia da germinacdo e vigor de sementes de algodao
variedade BRS Araripe para a determinacdo dos teores de &gua limite para a
crioconservacdo (TALC)

Quadrados Médios

Fontes de Variacéo GL Germinacdo - TG Vigor — PCG
Teor de 4gua 4 15,2NS 26,2NS
Residuo 15 6,86 12,0

Significativo a nivel de 5% de Probabilidade, NS = Néo significativo

Na Tabela 11.2 se encontram os resultados do teste de germinacdo das sementes de algodéo,
variedade BRS Araripe, deslintadas com acido sulfdrico com a maquina desenvolvida e descrita no

Capitulo 1, para os diferentes teores de agua (6 a 14%).

Tabela 11.2 — Valores médios de germinacdo e vigor das sementes de algoddo BRS Araripe em
diferentes teores de agua, submetidas a crioconservacao de -170°C pelo periodo de

cinco dias
Teor de adgua (%) Germinagao — TG(%) Vigor- PCTG(%)

6 98 a 98 ab
8 95 b 94 b
10 100 a 100 a
12 98 a 98 ab
14 100 a 99 ab
DMS 2,62 5,76
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Outros autores, como COELHO et al., (2006) trabalhando com sementes crioconservadas de
duas cultivares de algoddo BRS 200 Marrom e BRS Verde, encontraram valores um pouco
diferentes dos obtidos neste trabalho, concluindo que o teor de agua limite para a crioconservacéao
dessas sementes se situa entre 6 e 8% base Umida; portanto, constata-se que a variedade BRS
Araripe é mais tolerante a temperaturas criogénicas pois permite a utilizacdo de teores de dgua nas
sementes mais altos para sua crioconservacdo sem que sua qualidade fisioldgica seja afetada

significativamente.

ROCHA et al., (2007) trabalhando com sementes crioconservadas da cultivar de algodéo
arboreo variedade 6M, encontraram valores inferiores dos obtidos neste trabalho. Os autores
concluiram que, o teor de agua limite para a crioconsevacao (TALC) das sementes estudadas € de

6% base Umida.

STANWOOD (1987) encontrou médias do teor de agua limite inferiores as obtidas neste
trabalho, oriundas de teores de &gua mais altos, devido as concentracdes de agua presentes se
encontrarem em valores nos quais a viabilidade e o vigor da semente sdo reduzidos durante o

congelamento.

Embora concordem com a maioria dos autores acerca da influéncia do teor de agua limite
para a crioconservagdo, ALMEIDA et al. (2000), alertam que a perda de viabilidade observada em
determinadas espécies expostas a crioconservacdo, pode ser resultante de danos fisicos sofridos
pelas sementes durante a crioconservacdo. Os autores orientam, desta maneira, a utilizacdo de

diferentes velocidades de congelamento e descongelamento.

Com base na determinacdo do teor de agua limite para crioconservacdo (TALC) utilizou-se
o0 teor de agua inicial de 12% (b.u.) para armazenagem das sementes de algoddo cultivar BRS
Araripe tanto para a armazenagem em camara fria quanto na crioconservacao. A germinacdo média

inicial das sementes foi de 98,2% (b.u.) e seu vigor foi de 97,8%.
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11.4.2 Armazenamento das sementes em balcéo semicriogénico (- 40 °C)

Na Tabela 11.3 encontram-se os dados da porcentagem de germinacdo das sementes de
algoddo da cultivar BRS Araripe, provenientes das etapas do processo de deslintamento e
armazenadas em balcdo semicriogénico (-40°C) em diversos periodos de tempo e descongeladas
pelos métodos: banho termostatico (40°C em Banho Maria) e temperatura ambiente (25°C). Pela
simples observacdo dos dados verifica-se que as sementes deslintadas com &cido sulfurico
mantiveram sua germinacao acima de 80%, até os 300 dias de armazenamento, independentemente

do método de descongelamento utilizado.

TABELA 11.3 - Valores médios da germinacdo das sementes de algodao deslintadas quimicamente
e criopreservadas em balcdo semicriogénico (-40C) pelo periodo de 300 dias,
sendo as variaveis: etapas do processo de deslintamento, periodo de
armazenamento e métodos de descongelamento

Etapas do Processo Periodo de Armazenamento (dias)
de deslintamento

0 60 120 180 240 300

Métodos de descongelamento
BT. TA BT TA BT TA BT TA BT TA BT TA

Calha 1 99 93 87 91 9 91 96 92 96 93 94 92
Calha 2 97 95 93 96 92 95 92 96 92 95 92 95
Calha 3 100 96 92 92 94 91 94 93 94 92 94 92
Calha 4 95 93 93 89 97 89 97 90 97 90 97 90
Calha 5 97 88 93 86 88 8 90 92 90 92 90 92
Calha 6 96 89 91 90 91 94 91 93 91 93 91 93
Calha 7 93 93 89 93 97 87 97 87 97 89 97 80

Na Tabela I1.4 se tem o resumo da andlise de variancia (quadrado médio) para a germinacao
das sementes de algoddo cultivar BRS Araripe armazenada em balcdo semicriogénico (-40°C), para
as fontes de variagdo, periodo de armazenamento (PA); etapas do processo (E) e métodos de
descongelamento (MD), observando-se efeitos significativos para todos os tratamentos e para a

interacdo metodo de descongelamento versus etapas do processo.
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TABELA 11.4 — Resumo da analise de variancia para a viabilidade da semente de algodédo
armazenada ao longo de 300 dias em balcdo semicriogénico (-40°C)

Fontes de Variacao GL QM
Periodo de Armazenamento (PA) 5 56,3*
Etapas do Processo de deslintamento (EPD) 6 79,0*
Métodos de descongelamento de deslintamento (MD) 1 336*
PAXE 30 12,2
MD x E 6 100*
PA x MD 5 17,2
PAXMD x E 30 29,3
Residuo 252 20,9
CV(%) 4,9

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Os resultados médios do teste padrdo de germinacdo da cultivar BRS Araripe, submetida ao
processo de deslintamento e armazenada em balcdo semicriogénico a -40°C pelo periodo de
armazenamento de 300 dias (0, 60, 120, 180, 240 e 300 dias) se encontram nas Tabelas 8 e 9.

Na Tabela I1.5 estdo as médias da germinacdo da semente de algoddo para os fatores periodo
de armazenamento, etapas do processo e métodos de descongelamento. Verifica-se que as sementes,
guando crioarmazenadas em balcdo semicriogénico, a temperatura de -40°C mantém sua germinacao
pelo periodo de 300 dias; observa-se, porém, diferencas significativas entre a germinacdo das
sementes de algoddo no periodo inicial de armazenamento (94%) e depois de 60 dias (91%). Em
comparagdo com os demais periodos (120, 180, 240 e 300 dias) ndo se observaram diferencas
significativas entre o valor inicial e esses periodos de armazenamento, ou Seja, 0 armazenamento
semicriogénico praticamente ndo altera a germinacdo das sementes. Resultados semelhantes foram
encontrados por ALMEIDA (2001) crioconservando sementes de mamona ao encontrar maior
germinacdo aos 30 dias de armazenamento, o qual retornou ao nivel inicial, depois dos 60 dias da
criopreservacdo, e ROCHA (2006), armazenando sementes de algoddo em nitrogénio liquido (-
196°C) e em vapor de nitrogénio (-170°C), em quatro periodos de armazenamento (5, 30, 60 e 90
dias), observou que a qualidade fisiologica das sementes de algod&o para as variedades (6M Moco,
BRS-187-8H, BRS-200-marrom e BRS-verde), aumentou depois de um periodo de 90 dias de

armazenamento concluindo que a crioarmazenagem néo afeta as
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caracteristicas fisiologicas das sementes e que o frio pode ser um fator que propicia a quebra

de dorméncia das sementes.

TABELA 11.5 — Valores médios da germinacao das sementes de algoddo BRS Araripe para os fatores
individuais do periodo de armazenamento, etapa do processo de
deslintamento e métodos de descongelamento

Periodo de  Germinacdo Etapasdo Germinacdo Meétodode  Germinacgéo

Armazenamento TG Processo TG descogelamento TG
(dias)
0 94a Calha 1 93ab Banho Termostaizado 942
60 91b Calha 2 94a Ambiente 92b
120 92ab Calha 3 94a - -
180 93ab Calha 4 93ab - -
240 93ab Calha 5 90b - -
300 93ab Calha 6 92ab - -
- - Calha 7 92ab - -
DMS 2,48 2,77 0,98

*Medias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
teste de Tukey

Em relacdo as etapas do processo de deslintamento (Tabela 11.5), nota-se que as calhas 1, 2,
3, 4, 6 e 7 apresentaram comportamento idéntico de germinacdo, sem se observar diferencas
significativas; excecdo se faz na calha 5, em que as sementes apresentaram menor valor de
germinacdo porém sem diferir dos valores de germinacdo encontrados nas calhas 1, 4, 6 e 7. De
maneira geral, durante as etapas do processo de deslintamento as sementes ndo perderam o poder

germinativo.

Para o fator método de descongelamentos das sementes de algodéao (Tabela 11.5), tem-se que
as sementes descongeladas com banho termostatico tiveram uma germinacdo significativamente
maior que aquelas descongeladas a temperatura ambiente a 25°C, apresentando valor médio de
94% contra 92% do método a temperatura ambiente. Esta diferenca de germinacdo se deve, sem
duvida, a uma velocidade maior imposta as sementes, no ato de descongelar evitando-se,
provavelmente, uma recristalizagdo de particulas de dgua. PITA VILLAMIL (1997), afirma que 0s
métodos mais rapidos de descongelamento se adaptam melhor a Tecnologia de criconservacéo de
organismos bioldgicos, pois o descongelamento lento possibilita o recongelamento de fracdo das

sementes devido, provavelmente, a mudancas de temperatura durante o reaquecimento.
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Na Tabela I1.6 se encontram as médias de germinacao das sementes de algodao cultivar BRS
Araripe para a interagdo entre os fatores métodos de descongelamento versus etapas do processo de
deslintamento da semente. Analisando-se as médias de germinacdo para 0 método de
descongelamento em banho termostatico (40°C) nas diferentes etapas (calhas) observa-se que as
calhas 5 e 6 apresentaram menor valor de germinagdo, diferindo apenas da calha 4, que apresentou
o valor de 96%. A germinagdo nas demais calhas ndo diferiu das calhas 5 e 6 nem da calha 4,
entretanto, na calha 7, que finaliza o processo de deslintamento da semente, elas apresentaram
percentual de germinacdo de 95%; Em relacdo ao método de descongelamento, a temperatura
ambiente nas calhas 4 e 5 as sementes tiveram valores de germinagdo menores, diferindo
estatisticamente dos valores de germinacdo obtidos nas calhas 2 e 7 e mantendo comportamento
semelhante em relacdo as demais calhas; na calha 7, que finaliza 0 método de descongelamento, a
semente de algoddo apresentou germinacdo no valor de 96% que ndo difere estatisticamente da
germinagdo da semente obtida na calha 1, demonstrando que tanto o método de banho termostatico

como o da temperatura ambiente, ndo alteram as condic¢Oes de germinacdo das sementes.

Analisando-se comparativamente os métodos de descongelamento nas linhas, vé-se que
somente na calha 4 existe diferenca significativa entre 0 método de descongelamento com banho
termostatizado (40°C) e a Temperatura Ambiente (25°C) em que a germinacdo das sementes de
algoddo foi de 96% para o banho termostatico e de 90% para o descongelamento a temperatura
ambiente. A germinacdo das sementes ndo difere entre si quando se comparam os dois métodos de

descongelamento nas demais calhas.

Embora exista diferenca significativa entre os métodos de descongelamento das sementes de
algoddo cultivar BRS Araripe, pode-se dizer que esses métodos ndo diferem estatisticamente no
final do processo de deslintamento, estando de acordo com os resultados obtidos por COELHO
(2006), que trabalhou com crioconservacdo de sementes de algoddo colorido e observou que 0s
métodos de descongelamento a temperatura ambiente e banho termostatizado néo interferiram nos

percentuais de germinacdo nas cultivares estudadas.
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TABELA 11.6 — Valores médios da germinacdo das sementes da cultivar BRS Araripe para a
interacdo entre os fatores métodos de descongelamento versus etapas do processo
de deslintamento

; *Médias

Etapas do Processo Método de descongelamento sequidas
de deslintamento da mesma

Banho Termostatizado(40°C)  Ambiente(25°C) letra
Calha 1 93Aab 92Aab minuscula
Calha 2 93Aab 95Aa na coluna
Calha 3 95Aab 93Aab o
Calha 4 96Aa 90Bb maidscula
Calha 5 91Ab 89ADb na linha
Calha 6 92Ab 92Aab néio
Calha 7 95Aab 96Aa diferem
DMS Coluna 3,92 Linha 2,60 entre si a

5% de probabilidade pelo teste de Tukey

A porcentagem de vigor das sementes de algoddo da cultivar BRS Araripe, provenientes das
etapas do processo de deslintamento nos diversos periodos de armazenamento (300 dias),
descongeladas pelos métodos banho termostatico (40°C) e temperatura ambiente (25°C), encontra-se
na Tabela I1.7; as sementes deslintadas com &cido sulfarico mantiveram o vigor acima de 80%, pelo
periodo de 300 dias de armazenamento, demonstrando que as sementes estdo dentro dos valores

estabelecidos pelo Ministério da Agricultura e, portanto, aptas para a comercializacao e plantio.

TABELA 11.7 — Valores médios da primeira contagem de germinacdo dos fatores armazenamento
etapas do processo e método de descongelamento, das sementes crioconservadas
em balcdo semicriogénico (-40° C) no periodo de 300 dias

Etapas Processo Periodo de Armazenamento(dias)
de deslintamento 0 60 120 180 240 300

Método de descongelamento

BT TA BT TA BT TA BT TA BT TA BT TA

Calha 1 91 78 78 79 83 76 83 8 82 8 82 86
Calha 2 79 84 76 80 80 79 86 86 8 8 86 86
Calha 3 82 88 78 77 80 78 80 88 78 83 78 88
Calha 4 79 82 81 76 94 83 96 8 8 8 72 86
Calha 5 83 83 78 74 86 74 87 80 87 80 87 80
Calha 6 80 79 75 76 83 76 90 85 90 8 90 85
Calha 7 86 80 81 81 97 75 97 80 94 79 89 75
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Na Tabela 11.8, se encontra o resumo da anélise de variancia para a qualidade fisiol6gica das
sementes de algodao cultivar BRS Araripe armazenada em balcdo criogénico (-40°C), para as fontes
de variacao, periodo de armazenamento (PA), etapas do processo de deslintamento (EPD) e métodos
de descongelamento (MD) e a interacdo entre esses fatores, observando-se que 0 armazenamento e
0s métodos de descongelamento exerceram efeitos significativos sobre o vigor das sementes, mas

sem haver interacdo entre esses fatores.

TABELA 11.8 — Valores médios (PCG) fonte de variagdo e grau de liberdade da viabilidade das
sementes de algoddo armazenadas ao longo de 300 dias em balcdo
semicriogénico (40°C)

Fonte de Variacdo GL QM
Periodo de Armazenamento (PA) 5 1134.,4*
Etapas do Processo deslintamento (EPD) 6 4894
Método de descongecamento (MD) 1 1717,0*
PA X EPD 30 367,1
MD x EPD 6 617,0
PA X MD 5 440,7
PA x MD x EPD 30 370,4
Residuo 252

CV(%) 20,8

* Significativo a 5% de probabilidade.

Na Tabela 11.9 estdo os dados meédios do vigor das sementes de algoddo determinados pela
primeira contagem do teste padrdo de germinacdo na qual, observando-se o comportamento ao longo
do periodo de armazenamento, verifica-se ligeiro decréscimo de vigor aos 60 dias (valor de 78%),
em relacdo ao periodo inicial e que houve um acréscimo do vigor apés os 60 de armazenamento,
praticamente ndo existindo diferencas significativas entre o vigor no inicio do armazenamento e no
final do periodo de armazenamento, indicando que o vigor esta dentro dos padrdes recomendados
pelo Ministério da Agricultura. Resultados um tanto adversos foram encontrados por COELHO
(2006), quando verificou decréscimo no vigor das sementes armazenadas por 360 dias, porém dentro
das recomendagBes do Ministério da Agricultura; da mesma forma CHADEL et al., (1995),
observaram perdas no vigor das sementes armazenadas atraves da crioconservacdo e concluiram que
a espécie, o periodo de armazenamento e o frio, podem influenciar o vigor das sementes, de forma

significativa.
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TABELA 11.9 — Valores médios da primeira contagem de germinacdo (PCG) das sementes de
algodéo, cultivar BRS Araripe armazenadas em balcdo semicriogénico (-40°C)
para os fatores armazenamento, e método de descongelamento aos 300 dias de

armazenamento
Periodo de Vigor Método de Vigor
Armazenamento(dias) PC\TPG Descongelamento PCG
0 82ab Banho Termostatizado (40°C) 86a
60 78b Ambiente (25°) 82b
120 82ab
180 86ab
240 9la
300 84ab
DMS 9,17 3,75

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey

Em relacdo ao método de descongelamento das sementes de algoddo BRS Araripe nas
temperaturas, banho termostatizado e ambiente, foram notdrias as diferencas significativas entre os
dois métodos de descongelamento, cujo maior valor do vigor das sementes foi obtido através do
banho termostatizado (86%). Esses resultados concordam com as afirmacées de PITA VILLAMIL
(1997) segundo o qual os métodos de descongelamento rapidos produzem melhores resultados pelo
fato desses métodos ndo possibilitarem o fendmeno do recongelamento, altamente prejudicial a

viabilidade e ao vigor das sementes.

De forma contraria, DINIZ et al, (1999), obtiveram resultados ao trabalharem com sementes
de quatro variedades de milho e observaram que o vigor das sementes tem resultados maiores
quando elas foram descongeladas em banho termostatizado em detrimento do seu descongelamento

em banho ambiente.

11.4.3 Armazenamento das sementes em vapor de nitrogénio (-170°)

Na Tabela 11.10 estdo os dados da porcentagem de germinagdo das sementes de algodao da
cultivar BRS Araripe, provenientes das etapas do processo de deslintamento e armazenadas em
vapor de nitrogénio (-170°C) por 300 dias e descongeladas pelos métodos: banho termostatico
(40°C) e temperatura ambiente (25°C); pela observacdo dos dados, verifica-se que as sementes
deslintadas com &cido sulfdrico mantiveram germinacdo acima de 80% até os 300 dias de

armazenamento.
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TABELA 11.10 — Valores médios da germinacdo da sementes de algoddo deslintada dias, sendo as
variaveis: etapas do processo de deslintamento, periodo de armazenamento e
métodos de descongelamento

Armazenamento(dias) 0 60 120 180 240 300
Etapas do Processo Métodos de Descongelamento
de deslintamento

BT TA BT TA BT TA BT TA BT TA BT TA

Calha 1 91 90 86 92 90 92 91 93 92 93 92 93
Calha 2 92 95 91 93 93 95 94 96 94 96 94 96
Calha 3 93 95 89 93 88 88 88 91 88 91 88 91
Calha 4 95 98 91 93 92 90 93 89 93 89 93 89
Calha 5 93 92 93 89 93 90 9 90 95 90 95 90
Calha 6 95 97 94 92 80 89 89 95 95 94 95 91
Calha 7 91 93 90 89 91 88 91 86 92 90 91 87

Na Tabela I11.11 se encontram o resumo da analise de variancia para a germinacdo das
sementes de algodoeiro cultivar BRS Araripe armazenada em vapor de nitrogénio (-170°C),
constatando-se efeitos significativos para os fatores: Periodo de armazenamento e etapas do
processo de deslintamento e para a interacdo método de descongelamento versus etapas do processo

de deslintamento.

Tabela I1.11 — Valores médios, fonte de variacdo e grau de liberdade da viabilidade das sementes
de algoddo armazenadas ao longo de 300 dias em vapor de nitrogénio

Fontes de Variacdo GL QM

Periodo de Armazenamento(PA) 5 43,2*

Etapas do Processo Descongelamento(EPD) 6 92,3* Os

Método de Descongelamento(MD) 1 6,8

PA x EPD 30 13,6 resultados

MD x EPD 6 72,7* -

PA x MD 5 8.6 médios do

PA x MD x EPD 30 9,3 teste de

Residuo 252 18,6 o

oV ) 17 germinaca

Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey 0 da
cultivar

BRS Araripe de sementes de algodao, submetidas ao processo de deslintamento e armazenadas em
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vapor de nitrogénio (-170 °C) pelos periodos de armazenamento de 300 dias (0, 60, 120,180, 240 e
300 dias) e descongeladas (temperatura ambiente e banho termostatico) sdo apresentados na Tabela
I1.12. As sementes, quando crioarmazenadas em vapor de nitrogénio, a temperatura de -170 °C,
mantiveram sua qualidade fisiologica pelo periodo estudado de 300 dias; observa-se, porém,
diferenga significativa entre a germinacdo das sementes de algoddo no periodo inicial de
armazenamento (93%), em comparacdo com os periodos de 60 e 120 dias (91%) enquanto para 0s
demais periodos (180, 240 e 300 dias) nao se observaram diferencas significativas entre o valor
inicial e esses periodos de armazenamento, ou seja, 0 armazenamento criogénico ndo altera
praticamente a germinagdo das sementes. Resultado similar foi obtido por LACERDA et al., (2002)
que, trabalhando com sementes crioconservadas de pau-ferro, durante 105 dias, verificaram que as

crioarmazenadas em nitrogénio liquido, mantiveram sua viabilidade pelo periodo estudado.

Em relacdo as etapas do processo de deslintamento (Tabela 11.12), observa-se que as
sementes provenientes das calhas 1, 3, 4, 5, 6 e 7 apresentaram comportamento semelhante de
germinacdo, sem se observar diferencas significativas, excecdo se faz a calha 2 o na qual as
sementes apresentaram maior valor de germinacdo porém sem diferir dos valores de germinacao
encontrados nas calhas 4, 5, 6 e 7. De maneira geral, durante as etapas do processo de deslintamento

as sementes ndo perderam o poder germinativo.

TABELA 11.12 — Valores médios da germinacdo das sementes de algoddo BRS  Araripe
Armazenadas em vapor de nitrogénio(-170C) para os fatores armazenamento e
etapas do processo de deslintamento, de 300 dias (TG)

Periodo de Armazenamento TG(%) Etapas do Processo TG(%)
(dias) de deslintamento
0 93a Calha 1 91b
60 91b Calha 2 94a
120 91b Calha 3 90b
180 92ab Calha 4 92ab
240 92ab Calha 5 92ab
300 92ab Calha 6 92ab
- - Calha 7 90b
DMS 2,34 - 2,62

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey
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Na Tabela 11.13 se encontram as médias de germinagdo das sementes de algodao cultivar
BRS Araripe para a interacdo entre os fatores métodos de descongelamento versus etapas do
processo de deslintamento da semente. Analisando-se as medias de germinacao para 0 método de
descongelamento em banho termostatico (40°C) nas diferentes etapas do processo de deslintamento
(coluna) (calhas), nota-se que a calha 3 foi a que apresentou menor valor de germinacdo (89%),
diferindo das calhas 2, 4 e 5. A germinacédo das sementes de algod&o nas demais calhas (1, 2, 4, 5, 6
e 7) ndo diferiu estatisticamente da calha 7, que finaliza o processo de deslintamento da semente e
proporcionou um percentual de germinacao de 91% o qual ndo difere do valor inicial. Com relacao
aos métodos de descongelamento, constata-se que a semente descongelada a temperatura ambiente
nas calhas 4, 5 e 7, teve valores de germinacdo menores, diferindo estatisticamente dos valores de
germinacdo obtidos na calha 2 e mantendo comportamento semelhante em relacdo as demais
calhas; na calha 7, que finaliza o processo de deslintamento, a semente de algoddo apresentou
germinacdo de 91% que n&o difere estatisticamente da germinagdo da semente obtida na calha 1,
demonstrando que tanto o descongelamento em banho termostatico como em temperatura ambiente,

ndo alteram as condic¢des iniciais de germinacdo das sementes.

Analisando-se comparativamente os métodos de descongelamento nas linhas, tem-se que nas
calhas 3 e 5 existe diferenca significativa entre 0 método de descongelamento com banho
termostatizado (40°C) e a temperatura ambiente (25°C) em que a germinacdo das sementes de
algoddo foi de 89 e 92% , respectivamente para a calha 3 e de 94% e 90%, respectivamente para a
calha 5, observa-se, ainda, na Tabela 24, que a germinacdo da semente nao difere quando se

comparam os dois métodos de descongelamento nas demais calhas.

O efeito do descongelamento rapido em sementes ndo € unanimidade, visto que
SALOMADO et al., (2002) testando a possibilidade de crioconservar sementes da espécie Apuleia
leiocarpa (Vog.) Macbr (Caesalpinaceae), observaram que o descongelamento lento teve efeito
favoravel sobre a germinacdo dessas sementes, fato que também ocorreu com DINIZ (1999), que
trabalhou com quatro variedades de sementes de milho e obteve médias de germinacgdo superiores

utilizando descongelamento natural.
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TABELA 11.13 — Valores médios do desdobramento da interacio método versus etapas do
Processo para a varidvel germinacdo das sementes da cultivar BRS Araripe,
Armazenadas no vapor de nitrogénio (-170°C) no periodo de 300 dias (TG)

Etapas do Processo Métodos de Descongelamento(MD)
de descongelamento

Banho Termotético(40°C)  Temperatura Ambiente(25°C)

Calha 1 90Aab 92Aab
Calha 2 93Aa 95Aa
Calha 3 89Bb 92Aba
Calha 4 93Aa 91Ab
Calha 5 94Aa 90 Bb
Calha 6 93Aab 92 Aba
Calha 7 91Aab 91 Ab
DMS Linha 2,45 Coluna 3,70

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

MAEDA (1977) armazenando sementes de algoddo durante 12 meses deslintadas com
diferentes métodos (&cido sulfurico, gés cloridrico, mecanicamente e flambagem), concluiu que em
todos os periodos de armazenamento as porcentagens de germinacdo das sementes deslintadas por
acido sulfarico e géas cloridrico foram superiores as das sementes deslintadas mecanicamente ou por

flambagem.

A porcentagem de vigor das sementes de algod&o da cultivar BRS Araripe, provenientes das
etapas do processo de deslintamento, nos periodos de armazenamento pelo tempo de (300 dias) e
descongeladas pelos métodos: banho termostatico (40°C) e temperatura ambiente (25°C) se encontra
na Tabela I1.14. As sementes deslintadas com acido sulfurico mantiveram o vigor acima de 72% no
periodo de 300 dias de armazenamento demonstrando que as sementes tém vigor adequado para a

comercializagéo e plantio.
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TABELA 11.14 — Valores médios do teste primeira contagem de germinacdo para as variaveis
armazenamento, etapas do processo e método de descongelamento das
criopreservadas em nitrogénio(-170 °C) no periodo de 300 dias

Etapas do processo Periodo de Armazenamento(dias)
De deslintamento 0 60 120 180 240 300

Métodos de descongelamento
BT TA BT TA BT TA BT TA BT TA BT TA

Calha 1 80 8 8 78 76 75 79 80 775 81 77 80
Calha 2 81 78 75 77 76 80 86 86 86 85 86 85
Calha 3 80 8 76 77 75 79 86 84 86 84 86 84
Calha 4 84 82 72 76 80 76 87 80 86 80 86 80
Calha 5 83 77 75 77 90 78 92 82 92 82 90 78
Calha 6 80 83 76 75 78 76 83 79 83 79 83 79
Calha 7 80 8 80 76 75 73 80 79 80 78 80 79

Os resumos da anélise de variancia para o vigor das sementes de algod&o realizada pela
primeira contagem do teste de germinacéo submetidas as diferentes etapas do processo de
deslintamento e armazenadas em vapor nitrogénio (-170°C) por 300 dias, sdo apresentados na Tabela
I1.15, na qual se verificam efeitos nos fatores periodo de armazenamento (PA), etapas do processo

de deslintamento (EPD) e métodos de descongelamento (MD).

TABELA 11.15 — Valores médios, fonte de variacdo, grau de liberdade do vigor da semente de
algoddo armazenadas ao longo de 300 dias vapor de nitrogénio (-170°C)

Fontes de Variacao GL QM
Periodo de Armazenamento(PA) 5 458,1*
Etapas Processo de Descongelamento(EPD) 6 145,3*
Métodos de Descongelamento(MD) 1 267,8*
PA x EPD 30 38,9
MD x EPD 6 121,8*
PA x MD 5 38,1
PA x MD x EPD 30 20,9
Residuo 252

CV(%) 21,7

Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Os resultados médios do teste de germinacdo de sementes de algoddo submetidas ao
processo de deslintamento e armazenadas em vapor de nitrogénio (-170 °C) pelos periodos de
armazenamento de 300 dias (0, 60, 120,180, 240 e 300 dias) e
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das técnicas de descongelamento (temperatura ambiente e banho termostatico) se encontram na
Tabela 11.16, na qual se nota que as sementes, quando crioarmazenadas em vapor de nitrogénio, a
temperatura de -170°C, mantém sua qualidade fisiologica pelo periodo estudado de 300 dias,
entretanto, se observam diferencas significativas entre o vigor das sementes de algoddo quando

armazenadas pelo periodo de 60 dias e de 120 dias, em comparagdo com os demais periodos.

Na Tabela 11.16 ndo se observaram diferengas significativas entre o valor inicial do vigor da
semente de algoddo (calha 1) e o periodo final do processo de deslintamento (calha 7), embora
existam diferencas significativas nas varias etapas do processo de deslintamento, ou seja, 0
armazenamento criogénico praticamente ndo altera a germinacdo das sementes; resultado similar foi
obtiveram por LACERDA et al., (2002) que, trabalhando com sementes criopreservadas de pau-
ferro, durante 105 dias, verificaram que sementes, crioarmazenadas em nitrogénio liquido,

mantiveram a viabilidade pelo periodo estudado.

TABELA 11.16 — Valores médios do teste de primeira contagem de germinagdo das sementes de
algoddo BRS Araripe armazenadas em balcdo criogénico (-170°C) para o0s
fatores armazenamento, etapas do processo e métodos no periodo de 300 dias

Periodo de PCG  Etapas do Processo PCG Método de PCG
Armazenamento de deslintamento Descongelamento

0 8la Calha 1 78c  Banho Termostatizado 8la
60 76b Calha 2 82ab  Ambiente 80b
120 78b Calha 3 82ab - -
180 83a Calha 4 8labc - -
240 83a Calha 5 83a - -
300 82a Calha 6 80bc - -

- - Calha 7 79c - -
DMS 2,53 2,83 1,00

* Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey

Em relagdo as etapas do processo de deslintamento (Tabela 11.16) contata-se, nas calhas 2, 3
e 4, que as sementes de algoddo apresentaram vigor justamente onde ndo se verificam diferencas
significativas entre elas; ndo se observa também, nesta tabela, que o vigor das sementes de algodao
na calha 1 ndo difere significativamente do vigor das sementes no final do processo de

deslintamento (Calha 7).
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Quanto ao método de descongelamento, o banho termostatico (40°C) diferiu do
descongelamento a temperatura ambiente (25°C) com 81% e 80%, respectivamente sem, no entanto,
afetar, de forma acentuada, o vigor das sementes. STANWOD & BASS (1981), observaram

equivaléncia dos métodos de descongelamento ao longo dos periodos de armazenamento.

Constata-se, na Tabela 11.17, que houve interacdo entre 0 método de descongelamento e as
etapas do processo de deslintamento. Para o método descongelamento em banho Maria (40°C), o
vigor da semente de algoddo na calha 5, apresentou o maior indice de vigor (87%) diferindo de
forma significativa das sementes das demais calhas. As sementes de algodao das calhas 2, 3, 4, 6 e
7, mostraram 0 mesmo comportamento no vigor com valores que variaram entre 79 a 83%, sendo
que apenas as sementes da calha 4 se diferenciaram do vigor da calha 1, que apresentou valor médio
de vigor de 78%.

Quanto ao descongelamento em ambiente natural (25°C) ndo indicaram diferencas
estatisticas entre o vigor das sementes nas diferentes calhas, cujo valor oscilou entre 78 e 82%.
Analisando o comportamento entre os métodos de descongelamento, observa-se que apenas nas
calhas 4 e 5 o método banho termostatico foi superior ao descongelamento em temperatura
ambiente, de forma significativa, ou seja, a média dos dados de vigor, em todos as calhas
descongeladas pelo método banho termostizado, alcancou o valor médio de 81,7% enquanto o
método temperatura ambiente apresentou valor de 79,7% podendo-se entdo, constatar que o
método banho termostizado foi ligeiramente superior ao método de descongelamento em

temperatura ambiente.

Dados contrarios foram obtiveram ROBSON et al., (2006) armazenando sementes de
algodéo de duas variedades em nitrogénio liquido (-196°C) e no vapor de nitrogénio (-170°C) pelo
periodo de 360 dias, utilizando trés métodos de descongelamento, os autores relatam que, com o
aumento do periodo de armazenamento das sementes, ocorreu decréscimo do vigor das sementes,

em qualquer uma das temperaturas e dos métodos de descongelamento utilizados.
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TABELA 11.17 — Valores médios do desdobramento da interacdo método versus etapas do
processo para a variavel primeira contagem de germinacdo das sementes
armazenadas no vapor de nitrogénio (-170°C) no periodo de 300 dias

Etapas do Processo de Descongelamento Métodos de Descongegamento
Banho Termostatizado Ambiente
Calha 1 78Ac 79Aa
Calha 2 82Ab 82Aa
Calha 3 82Abc 82Aa
Calha 4 83Ab 79Ba
Calha 5 87Aa 79Ba
Calha 6 81Abc 79Aa
Calha 7 79Abc 78Aa
DMS Coluna 4,00 Linha 2,65

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Stanwood & Ross, porém, mencionados por MEDEIROS & CAVALLARI (1992)
trabalhando com sementes de hortalicas e de flores submetendo-as a imersdo em nitrogénio liquido
por 7, 30 e 180 dias, ndo encontraram efeito prejudicial do vigor das sementes mas apontam o

nitrogénio liquido como meio promissor a conservacao de sementes por longo prazo.

Todos os trabalhos referenciados indicam que a crioconservacgdo pode ser utilizada por
inimeras sementes de plantas cultivadas desde que seja observada e avaliada a influéncia de
numerosos fatores antes da criopreservacao: Teor de dgua das sementes, anatomia e velocidade de
congelamento e descongelamento entre outros (STANWOOD & BASS, 1981; VENTUCCI,
1989; ENGELMANN, 2000; ALMEIDA, 2000).

11.4.4 Armazenamento das sementes em camara seca (10°C e 40%UR)

Na Tabela 11.18 estdo os quadrados medios da analise de variancia para a qualidade
fisiologica (germinacdo e vigor) das sementes de algoddo cultivar BRS Araripe armazenada em
camara seca (10 °C e 40% UR), para as fontes de variacdo, periodo de armazenamento (PA), etapas
do processo de deslintamento (EPD) e a interacdo entre esses fatores. Observam-se efeitos
significativos para todos os tratamentos, exceto para os fatores periodo de armazenamento versus

etapas do
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processo para o teste emergéncia em campo (germinacao) e pela determinacéo do indice de
velocidade e emergéncia (vigor), quando se analisa a interacdo entre os fatores.

TABELA 11.18 — Resumo da andlise de variancia da germinacdo e vigor da semente de algodao BRS
Araripe, armazenada ao longo de 300 dias em camara seca.

Quadrados Médios

Geminacéo Vigor
Fontes de variacédo GL TPG EC PCG IVE
Periodo Armazenamento (PA) 5 688* 3551* 58,3* 52,9*
Etapas processo deslintamento (EPD) 6 192,8* 43,0~ 520,8* 7,8*
PA x EPD 30 9,5* 17,5 129* 17
Residuo 126 5,6 19,0 8,1 1,5
CV(%) 249 536 3,03 6,98

Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey

Os resultados médios da germinacdo e do vigor das sementes de algoddo cultivar BRS
Araripe deslintadas e com o teor de agua de 12% b.u., submetidas ao armazenamento em camara fria
(10 °C e 40% UR) por periodos de 0, 60, 120, 180, 240 e 300 dias, se encontram nas Tabelas 10,
11,12,13,14 e 15.

Observa-se, na Tabela 11.19, que a germinacdo das sementes de algoddo é praticamente
mantida ao longo de 300 dias de armazenamento, porém se nota que ndo existem diferencas
significativas da germinacdo das sementes quando elas sdo armazenadas nos periodos de 0, 60, 240 e
300 dias constatando-se, entretanto, que a germinacdo dessas sementes aos 180 dias, difere dos
demais periodos de armazenamento. Em relacdo a emergéncia em campo inicial decresce
significativamente até os 180 dias quando, a partir deste periodo, se mantem estavel até o final dos
300 dias de armazenamento, e um pouco abaixo dos padrdes de germinacdo determinados pelo
Ministério da Agricultura (BRSIL, 1992), isto é de 80%, atributo obrigatorio nas transagdes

comerciais de sementes.

Ressalta-se, portanto, que a germinacdo das sementes de algoddo pelo teste de emergéncia
em campo a um teste de vigor sendo mais rigoroso que com o teste descrito pelas Regras de Anélise
de Semente (BRASIL, 1992).
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Pode-se constatar, entdo, que para 0s testes de germinacdo realizados em condicOes
controladas de laboratério existem diferencas significativas na qualidade fisioldgica das sementes de
algoddo durante o periodo de 300 dias de armazenamento. Resultado similar foi observado por
LOPES et al. (2006) quando armazenaram sementes de algodoeiro de duas cultivares, em condi¢bes
de umidade e temperatura ndo controladas e camara fria, pelo tempo de 9 meses e verificaram que as
sementes preservaram sua qualidade fisioldgica dentro dos valores recomendados pelo Ministério

da Agricultura mas variavam de forma significativa entre os periodos de armazenamento.

MEDEIROS FILHO et al. (1996) ao armazenarem sementes de algodao cultivar IAC-20, em
camara fria e condic¢des ndo controladas, verificaram que as sementes, ao serem armazenadas em
ambiente sem controle de temperatura e umidade relativa, sofreram reducéo significativa da
germinacéo e do vigor, apds quatro meses de armazenamento. PADUA e VIEIRA (2001) também
constataram decréscimos significativos na germinacédo de sementes deslintadas de algodoeiro,
cultivar DeltaPine AC-90, armazenadas em ambiente sem controle de temperatura e umidade
relativa, sendo tal reducdo mais acentuada em sementes ndo tratadas com fungicida e nas de baixo
vigor. As sementes com baixo vigor apresentaram perda significativa na germinacgéo a partir do
segundo més de armazenamento e as de alto vigor apresentaram valores de germinacdo acima dos

padrdes minimos para comercializacdo até dez meses de armazenamento

TABELA 11.19 — Valores médios da germinacdo e de emergéncia em campo das sementes de
algodéo da cultivar BRS Araripe armazenadas em cémara seca (10°C e 40%
UR) para o fator armazenamento no periodo de 300 dias

Periodo de Armazenamento Germinagao

TG(%) EC(%)

0 95 b 88 a

60 96 ab 80 b

120 97 a 83 b

180 93 c 79 ¢

240 96 ab 79 c

300 95 b 79 ¢
DMS 1,83 3,37

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey
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Em relacdo as etapas do processo de deslintamento das sementes de algoddo, Tabela 23,
verifica-se que as sementes provenientes das calhas 2, 3, 4, 5 e 7, apresentaram germinagdo que nao
difere significativamente entre si; porém, na calha 1 a germinacéo foi significativamente menor que
nas demais calhas, possivelmente pelo fato do processo de deslintamento estar apenas se iniciando e

as sementes ainda manterem um percentual muito alto de linter.

Na Tabela 11.20 se verifica, também, que a germinacdo das sementes de algod&o a partir da
segunda calha sofre um acréscimo, ou seja, na calha nimero 1 a germinacdo média é de 89% e, na
calha 2 de 98%, e na ultima calha (calha 7) o de 97%, 0 que demonstra que 0 Processo Proposto € o
equipamento sdo eficazes e ndo provocam reducdo do poder germinativo da semente. O aumento
de germinagéo verificado no final do processo de deslintamento pode ser explicado pela retirada do
linter nas sementes em virtude da acdo do &cido sulfurico, no processo de deslintamento.
QUEIROGA et, al., (1993) também verificaram que sementes com linter apresentam menor

porcentagem de germinacéao.

Quanto a emergéncia em campo, observa-se que a germinacdo das sementes provenientes das
calhas 1 a 6, apresentam valores entre 80% e 82%, no entanto, entre a calha 1 e a calha 7 existem
diferencas significativas. Quanto a germinacdo das sementes ressaltando o afirmado anteriormente

de que o acido sulfarico proporciona um aumento de germinagdo das mesmas.

Tabela 11.20 — Valores médios da germinacdo da semente de algodao cultivar BRS Araripe feitos
pelos teste padrdo de germinacdo (TPG) e emergéncia e campo (EC) para o fator
etapas do processo de deslintamento

Etapas do processo Germinacao
Deslintamento TPG(%) EC(%)
Calha 1 89 ¢ 80 b
Calha 2 98 a 8lab
Calha 3 96 ab 81 ab
Calha 4 96 ab 82 ab
Calha 5 97 ab 82 ab
Calha 6 9% b 80 b
Calha 7 97 a 84 a
DMS 2,05 3,37

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si a 5% de
Probabilidade pelo teste de Tukey.
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Na Tabela 11.21 estdo as médias da interacdo para os fatores armazenamento versus etapas do
processo de deslintamento das sementes de algoddo BRS Araripe. Analisando-se as médias para
cada periodo de armazenamento nas diferentes etapas do processo de deslintamento nas calhas,
observa-se que para 0 armazenamento (0, 60, 120, 240 e 300 dias), as sementes provenientes da
calha 1 apresentaram menores médias diferindo das demais calhas. Analisando-se as médias para
cada etapa do processo ao longo do armazenamento (nas linhas) nota-se que em cada calha nédo
existe diferenca significativa entre o valor da média inicial e aos 300 dias. No processo final do
armazenamento tem-se que os valores das médias obtidas em cada calha, variaram de 89% a 97%

acima, portanto, do exigido para a comercializagdo das sementes (BRASIL, 2005).

TABELA 11.21 — Valores médios do desdobramento da interacdo armazenamento versus etapa do
processo de deslintamento para a germinacao das sementes

Médias
Etapas Processo Periodo de Armazenamento (dias) seguidas
de deslintamento 0 60 120 180 240 300 da mesma
Calha 1 91Ab  85Bb 92Ab 90ABa 90ABcC 89ABh  letra
mindscula
Calha 2 99Aa 99Aa 99Aa 94Ba 99Aa 98ABa na coluna
e
Calha 3 96aBab 99Aa 98ABa 93Ba 95ABab  96ABa  maidscula
Calha 4 95ABab 97ABa  98Aa  93Ba 99Aa 96ABa Ego linha
Calha 5 95ABab 97ABa  99ABa  94Ba 99Aa 97ABa  diferem
entre si a
Calha 6 96Aab 99Aa 97Aab 92Aa 93Abc 95Aa 5% de
probabilid
Calha 7 96ABa 99Aa 99Aa  93Ba 99Aa 97ABa  ade pelo
DMS linha = 4,85  coluna = 5,03 Teste  de
Tukey

Na Tabela 11.22 se encontram os dados médios do vigor das sementes de algodao
determinado pelos testes de primeira contagem do teste padrdo de germinacdo e indice de
velocidade de emergéncia. Verifica-se nessa tabela que s6 as sementes algoddo deslintadas
quimicamente apds 180 dias de armazenamento apresentam diferencgas significativas do seu vigor
em relagdo aos demais periodos havendo um decaimento do valor inicial, de 95% para 91%, no

entanto, se compararmos o vigor das
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sementes de algod&o entre o periodo inicial de armazenamento e o periodo final, constatar-se-a que
ndo existe diferenca entre este periodo, portanto este fato pode ser atribuido a variabilidade da
semente ou mesmo a algum erro de amostragem, ja que em todos 0s outros periodos de

armazenamento o vigor das sementes ndo apresentou diferencas significativas entre si.

Na mesma tabela, quando a avaliacdo do vigor das sementes de algodao é feita pelo indice de
velocidade de emergéncia, observa-se que no decorrer do armazenamento houve pequena reducdo
da sua viabilidade, até os 120 dias de armazenamento, embora o vigor das sementes, aos 120 dias
de armazenamento e o periodo inicial, ndo apresentem diferencas significativas entre si. Observa-se,
ainda nesta tabela, que até os 180 dias de armazenamento as sementes de algoddo apresentam uma
diferencga significativa no seu vigor, contudo, a partir deste periodo, esta diferenca ndo varia mais até
os 300 dias de armazenamento. Resultados diferentes foram observados por CHANDEL et al.
(1995) segundo os quais a espécie, o periodo de armazenamento e o frio, podem influenciar o vigor

das sementes, de forma significativa.

TABELA 11.22 — Valores médios de vigor do teste de primeira contagem de germinacdo e indice de
velocidade de emergéncia em campo das sementes de algodao armazenadas ao
longo de 300 dias em camara seca (10°C e 40% UR)

Periodo de Vigor
Armazenamento
PCTG IVE
0 95 a 19,03 a
60 9%a 18,03 b
120 94 a 18,79 ab
180 91 b 16,86 ¢
240 95 a 16,98 ¢
300 94 a 17,06 ¢
DMS 2,2 0,96

*Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nédo diferem entre si a 5% de Probabilidade
pelo Teste de Tukey

Na Tabela 11.23 encontra-se o vigor das sementes realizado pela primeira contagem do teste
padrdo de germinacdo e pelo indice de velocidade de emergéncia, para as diferentes etapas do
processo de deslintamento, verifica-se, que o vigor das sementes de algoddo na calha 1 do
deslintador apresenta diferenca significativa em relacdo as demais etapas e que o0 vigor da semente

na calha 1 do deslintador é inferior
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as demais calhas 2, 3, 4, 5 e 7; excecdo se fez a calha 6; o vigor das sementes avaliado pelo teste de
indice de velocidade e emergéncia permaneceu acima dos 16,75 para todas as etapas do processo,
sem perda de qualidade durante todo o processo de deslintamento. O vigor é fator importante na
caracterizacdo do potencial fisiologico visto que pode sofrer reducdo durante o armazenamento,

mesmo em condic¢Oes adequadas, quando ndo se observam sinais visiveis de perda da qualidade.

TABELA 11.23 — Valores médios do vigor das sementes de algoddo determinado pela primeira
contagem do teste padrdo de germinacdo e indice de velocidade, Emergéncia em
campo, para as etapas do processo de deslintamentos

Etapas do processo Vigor
Deslintamento PC\TPG(%) IVE(%)
Calha 1 87c 16,75b
Calha 2 96a 17,82a
Calha 3 95ab 17,77a
Calha 4 95ab 17,72ab
Calha 5 96ab 18,18a
Calha 6 93b 17,67ab
Calha 7 97a 18,62a
DMS 2,48 1,07

Meédias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo Teste de Tukey

Na Tabela 11.24 estdo as médias do vigor das sementes de algoddo para a interacdo dos
fatores armazenamento versus etapas do processo de deslintamento. Analisando-se as médias de
vigor da Cultivar BRS Araripe, nas colunas, percebe-se que para cada periodo de armazenamento,
exceto o periodo inicial, o vigor das sementes aumenta significativamente com o deslintamento, ou
seja, hd um aumento consideravel quando se compara o vigor das sementes no inicio do processo de
deslintamento com o final do processo de deslintamento. Estudos conduzidos por PAOLINELLI &
BRAGA (1997), avaliando alteracbes na qualidade de sementes de algodoeiro durante o
armazenamento, mostraram interacdes altamente significativas entre niveis de vigor da semente e
periodos de armazenamento. Esses autores verificaram que para o lote de alto vigor, ndo houve
diferengas entre condi¢Ges de armazenamento, por até cinco meses, apos este periodo; aos 10 meses,
a qualidade das sementes armazenadas em condicdes de ambiente decresceu drasticamente. Por
outro lado, os lotes armazenados em camara fria foram estatisticamente superiores e mantiveram a

germinacdo, quando comparados com os mantidos em condi¢fes de ambiente. Também com
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sementes de algoddo, PADUA & VIEIRA (2001) e PADUA et al. (2002) observaram que lotes de

baixo vigor apresentaram menor tolerancia ao armazenamento.

Quando se compara o vigor das sementes de algoddo ao longo do armazenamento, para cada
etapa do processo de deslintamento, verifica-se que nao existe perda significativa do vigor da

semente em nenhuma das etapas durante os 300 dias de armazenamento.

TABELA 11.24 — Valores médios do desdobramento da interacdo armazenamento versus etapas do
processo para a variavel primeira contagem de germinacdo da sementes da cultivar

BRS Araripe.
Etapas do processo Periodo de Armazenamento (dias)
deslintamento 0 60 120 180 240 300
Calha 1 90ADb 83Bb  90Ab  87ABb 87Abc 87ABb

Calha 2 98Aa 99Aa  96ABab 92Bab 97ABab  96ABa
Calha 3 96Bab 99Aa  96Aba 92Bab 95ABab  95ABa
Calha 4 94ABab 96Aba 93Bb 92Bab 99Aa 95ABa
Calha 5 95Aab 96Aa 95 Aab 93Aa 99Aab 96Aa
Calha 6 96Aab 94Aa 94 Aab 92Aab 93Abc 94Aa
Calha 7 96ABab 97ABa 99Aa  93Ba 99Aab 97ABa

DMS Coluna 6,04 Linha 5,83
*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre
sia5% de Probabilidade, pelo Teste de Tukey.

Neste trabalho se constata um bom desempenho da semente de algoddo cultivar BRS
Araripe, sem perder praticamente a qualidade fisioldgica quando armazenadas por 300 dias,
contrariando o trabalho de FREITAS et al. (2000) que constataram o aumento do periodo de
armazenamento, proporcionou decréscimo linear na viabilidade e no vigor de sementes de
quatro cultivares de algodoeiro. AMARAL et al. (2001), todavia, armazenaram sementes de
algodoeiro da cultivar ITA-90 em ambiente sem controle de temperatura e de umidade
relativa e verificaram que a porcentagem de germinagdo permaneceu acima do padréo para o
comércio, até nove meses de armazenamento. Referidos resultados favoraveis foram
atribuidos, pelos autores, ao alto vigor inicial e baixo teor de agua das sementes, que
reduziram a velocidade do processo deteriorativo. Esta relagéo entre vigor inicial e potencial
de armazenamento de sementes de algodoeiro também foi constatada por PADUA & VIEIRA
(2001).
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MEDEIROS (1995), observando o comportamento das sementes de algoddo em relagi
armazenamento, verificou que tanto as sementes com ou sem linter perdem, de forma significat
germinacéo, durante o periodo de 4 meses de armazenamento sendo, porém, que 0 armazenan
em condi¢gdes de camara seca, deteriorou menos as sementes que as condi¢fes norma
ambiente. As sementes deslintadas se mostraram superiores as sementes com linter, antes e d

do armazenamento.

Para as interacbes armazenamento versus etapas do processo de deslintamento para a
emergéncia em campo e para o indice de velocidade e emergéncia, ndo houve efeitos significativos e

os dados experimentais se encontram no apéndice C.
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11.5. CONCLUSOES

Com base nos estudos encontrados para verificar se existe um dano latente na qualidade

fisiologica das sementes de algodao sujeitas ao deslitamento mecanico-quimico com acido sulfurico

e por consequencia armazenadas com diferentes tecnica por 300 dias, pode-se concluir que:

Entre 6 a 14% base Umida nédo foi encontrado o teor de &gua limite para crioconservacdo das
sementes de algodao cultivar BRS Araripe;

O teor de agua entre 6 e 14% base Umida pode ser utilizado para a crioconservacdo das

sementes visto que sua qualidade fisiologica ndo é afetada;

O deslintamento quimico e 0 armazenamento em camara seca, balcdo semicriogénico e vapor
de nitrogénio, garantem a manutencao da qualidade fisioldgicas das sementes, até 300 dias

de armazenamento.

N&o se constatou efeito latente do deslintamento nas sementes de algoddo durante o periodo

de armazenamento, de 300 dias.

As sementes de algoddo cultivar BRS Araripe podem ser deslintadas quimicamente e
armazenadas em camara seca (10°C e 40% UR); em balcdo semicriogénico a -40°C e em
contéiner criogénico a -170°C (vapor de nitrogénio liquido) tendo em vista que sua qualidade

fisioldgica (germinacéo e vigor) é mantida pelo periodo de 300 dias.

Os métodos de descongelamento, banho termostizado e ambiente, ndo influenciaram na

germinacéo e no vigor das sementes.
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SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Este trabalho tem como proposta basica o desenvolvimento de um deslintador mecanico-
quimico de sementes de algodoa e o estudo do efeito latente do deslintamento das sementes durante
0 armazenamento. Este trabalho permitird aos pequenos e médios cunicultores oportunidades para
trabalharem com sementes de qualidade de acordo com a portaria do MAPA. As sugestdes para

melhoria deste trabalho estdo descritas a seguir:

e Estudar a reducdo dos nimeros das calhas do deslintador e um sistema para protecao das

mesmas.

e |solamento dos tambores com acido sulfarico e neutralizante.

e Distribuicdo do acido sulfarico através de um sistema que ndo haja contacto com o operador

do mesmo.

e Elaboracdo de um sistema de protecdo das correntes e coroas dentadas do deslintador.
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ANEXO A
PEGAS DA MAQUINA
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Pecas da maquina Desenhadas no auto-cad.

—

Chassi de sustentacdo das demais pecas da maquina.

Moega alimentadora e canecas transportadoras de sementes de algodao.
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Fusos mecéanicos que misturam e homogeneizam o &cido e a massa das sementes a
serem deslintadas.

L

Reservatorio para recepgdo das sementes a serem deslintadas.
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Calhas transportadoras das sementes.

Coroas dentadas para acionamento dos fusos
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Sistema de transmissao com correia em V

Mancal (A) de rolamento Mancal(B) de rolamento
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ANEXO B
FOTOS DA MAQUINA
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