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RESUMO

No descarocamento do algod&o, quando as fibras séo separadas das sementes, ndo se consegue
remover a porgdo de fibras curtas aderidas as sementes, denominada linter. O linter pode
prejudicar a qualidade das sementes e tambeém pode dificultar o0 manuseio destas no momento
de semeadura. Portanto, objetivou-se com o presente trabalho, avaliar os efeitos da aplicagéo
de acido sulfurico em diferentes concentracdes e por diferentes tempos, na retirada do linter,
plantabilidade, danos no tegumento, sanidade e qualidade de sementes de algoddo. Foram
utilizadas sementes de algoddo com linter, da variedade DP 1536 B2RF, produzidas na safra
2016/2017, fornecidas pela Cooperativa de Produtores Rurais de Catuti, localizada no
municipio de Catuti, no Norte do estado e Minas Gerais. O lote de sementes foi caracterizado
fisicamente antes do deslintamento pelas determinagdes de pureza fisica, porcentual de linter,
peso de mil sementes e peso hectolitrico. O deslintamento quimico foi realizado com acido
sulfurico (98%) nas doses de 0, 20, 24, 28, 32 e 36 mL em 200 g de sementes com linter e com
0s tempos de revolvimento de 2, 7 e 12 minutos. Apds o deslintamento foi realizado o teste de
plantabilidade e microscopia eletronica de varredura nas sementes. A qualidade das sementes
foi determinada pelos testes de germinagdo, primeira contagem de germinacdo, indice de
velocidade de emergéncia, condutividade elétrica, teste de sanidade e atividade isoenzimatica.
O deslintamento é alcangcado com as doses de 32 e 36 mL nos tempos de 7 e 12 minutos. A
dose de 32 mL no tempo de 12 minutos propicia melhor plantabilidade. N&o houve danos
significativos no tegumento das sementes. A incidéncia de fungos é alterada com o
deslintamento. A qualidade das sementes é melhorada com o deslintamento.

Palavras-chave: Acido sulfarico. Beneficiamento de sementes. Linter. Agricultura Familiar.



ABSTRACT

In cotton ginning, where the fibers are separated from the seeds, it is not possible to remove the
portion of short fibers adhered to the seeds, called linter. The linter may impair the quality of
the seeds, and may also make it difficult to handle the seeds at the time of sowing. The objective
of this work was to evaluate the effects of the application of sulfuric acid in different
concentrations and by different times in linter removal, plantability, tegument damage, sanity
and quality of cotton seeds.Were used cotton seeds with linter of the variety DP 1536 B2RF,
produced in the 2016/2017 crop, provided by the Cooperativa de Produtores Rurais de Catuti,
located in the municipality of Catuti, in the north of the state and Minas Gerais The seed lot
was physically characterized prior to delinting by determinations of physical purity, linter
percentage, thousand seed weight and hectoliter weight. The chemical delinting was done with
sulfuric acid (98%) at the doses of 0, 20, 24, 28, 32 and 36 mL in 200 g of seeds with linter and
with the stirring times of 2, 7 and 12 minutes. After the delinting was performed the test of
plantability and scanning electron microscopy in the seeds. Seed quality was determined by
germination, first germination count, emergency speed index, electrical conductivity, sanity test
and isoenzymatic activity. The delinting is achieved with the doses of 32 and 36 mL in the times
of 7 and 12 minutes. The dose of 32 mL in the time of 12 minutes provides better plantability.
There was no significant damage to seed coat. The incidence of fungi is altered with the
delinting. The quality of the seeds is improved with the delinting.

Keywords: Sulfuric acid. Seed processing. Linter. Family agriculture



Figural -

Figura2 -

Figura3 -

Figura4 -

Figura5 -

Figura6 -

Figura7 -

Figura8 -

Figura9 -

Figura 10 -

Figura 11 -

Figura 12 -

Figura 13 -

Figura 14 -

Figura 15 -

LISTA DE ILUSTRACOES

Mapa de producédo de algodao no Brasil...........ccccccvevviiviveceiiese e 16
Mecanismo de deslintamento por flambagem. .........ccccccvvevieiieii e 19
Equipamento utilizado para o teste de plantabilidade..........c....ccccoovevieiiinnnns 24

Gréfico de percentual de semeadura correta em funcdo das doses de &cido

sulfurico, para os tempos de 2, 7 e 12 minutos de revolvimento acido/semente.

Imagens obtidas por meio de microscopio eletrdnico de varredura (46X) de
sementes de AlgOUE0. .....ocveiiiiiiieeee e s 29
Imagens do tegumento (parte superior) obtidas por meio de microscopio
eletronico de varredura (250X) de sementes de algodao. .........cccccevvervvieennne 30
Imagens do tegumento (parte direita) obtidas por meio de microscopio eletrénico
de varredura (250X) de sementes de algodao. .........cccccvevivvevieie i, 30
Imagens do tegumento (parte inferior) obtidas por meio de microscopio
eletronico de varredura (250X) de sementes de algodao. .........cccccevverveieennns 31
Imagens do tegumento (parte esquerda) obtidas por meio de microscépio
eletrénico de varredura (250X) de sementes de algod&o. ..........cccccevvvvveiieennn. 31
Imagem do tegumento do tratamento sem deslintamento, obtida por meio de
microscopio eletrénico de varredura (250X) de semente de algodéo............... 32
Imagem do tegumento do tempo de revolvimento acido/semente de 2 minutos,
obtida por meio de microscépio eletrénico de varredura (250X) de semente de
1[0 0o - o NPT UPURTRR 33
Imagem do tegumento do tempo de revolvimento acido/semente de 7 minutos,
obtida por meio de microscépio eletrénico de varredura (250X) de semente de
][00 o - o NSRRI 33
Imagem do tegumento do tempo de revolvimento acido/semente de 12 minutos,
obtida por meio de microscépio eletrénico de varredura (250X) de semente de
1[0 o - o TS SSURRSS 34
Equacdo de regressdo para condutividade elétrica em funcéo das doses de acido
sulfarico utilizadas no deslintamento das Sementes..........cccocevevereveseseeene 36
Equacdo de regressdo para condutividade elétrica em funcdo dos tempos de

revolvimento acido/semente utilizados no deslintamento. ..........ccccveveveeeeennn. 36



Figura 16 - Equacéo de regressao para primeira contagem de germinacdo em fungéo das doses

Figura 17 -

Figura 18 -

Figura 19 -

Figura 20 -

Figura 21 -

Figura 22 -
Figura 23 -

Figura 24 -
Figura 25 -

Figura 26 -

Figura 27 -

de acido sulfarico, para os tempos de 2, 7 e 12 minutos de revolvimento
ACTHO/SEMENTE. ...ttt bbb bbb 38
Equacdo de regressédo para porcentagem de germinacdo em funcao das doses de
acido sulfurico, para os tempos de 2, 7 e 12 minutos de revolvimento
ACTAO/SEMENTE. ...ttt sre e enes 39
Equacdo de regressdo para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) em
funcéo das doses de acido sulfurico, para os tempos de 2, 7 e 12 minutos de
revolvimento ACIAO/SEMENTE. .......ccviveieiiieie et 40
Gréfico de incidéncia dos fungos encontrados no teste de sanidade de sementes
(o[- [ To o - o T OSSR 41

Equacdo de regressao para porcentagem de incidéncia de Penicillium sp. em
fungdo das doses de acido sulflrico, para os tempos de 2, 7 e 12 minutos de
revolvimento ACIAO/SEMENTE. .......ccvcveieieieie e 42

Equacdo de regressdo para porcentagem de incidéncia de Botryodiplodia
theobromae em funcéo das doses de acido sulfurico, para os tempos de 2, 7 e 12
minutos de revolvimento aCido/SEMENTE. ..........cocvvviieieieerere e 42
Atividade enzimatica da esterase (EST) em sementes de algoddo.................. 44
Atividade enzimatica da superoxido dismutase (SOD) em sementes de algodéo.

.......................................................................................................................... 45

Atividade enzimatica da catalase (CAT) em sementes de algodéo. ................ 45

Atividade enzimatica da alcool desidrogenase (ADH) em sementes de algodao.

.......................................................................................................................... 46
Atividade enzimatica da malato desidrogenase (MDH) em sementes de algodéo.
.......................................................................................................................... 47
Atividade enzimatica da isocitrato-liase em sementes de algodéo. ................. 48



Tabela 1 -
Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

LISTA DE TABELAS

Area cultivada, produtividade e producéo de algoddo em carogo no Brasil.. 15
Resultados da caracterizacdo fisica das sementes antes do processo de
AESHINTAMENTO. ... 27
Resumo da analise de variancia e coeficiente de variacdo (CV) da
condutividade elétrica (CE), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
germinacdo (G), primeira contagem de germinacdo (PCG), incidéncia de
Botryodiplodia theobromae (1. BOT) e incidéncia de Penicillium sp. (1. PEN).

Coeficiente de correlagdo linear simples (r) entre as variaveis nos testes de
qualidade fisioldgica, vigor e sanidade de sementes de algodéo................... 43



2.1
2.2
2.3
23.1
2.3.2
2.3.3
2.4

3.1
3.2
3.3
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

SUMARIO

([N R0 ] 5100710 1T 13
REFERENCIAL TEORICO ... seeisss s 14
A cadeia produtiva do algodao..........ccoceieiiiiiiiiiee e 14
Qualidade de SEMENTES..........cccuieiieii e 16
Deslintamento de sementes de algodao............cccccvevveieiieii s 17
Deslintamento MECANICO .......c.eiviviiriiiieieiee e 18
Deslintamento por flambagem ... 19
Deslintamento QUIMMICO.........coiiiieiieieieiee e 19
Deterioragao de SEMENTES ......cccccveieerireieseere e e et ae e 20
MATERIAL E METODOS ...ttt seses s s sesas s ssnee s 22
CaracterizagGao fiSICA ........cooiirireree e 22
Deslintamento QUIMMICO.........coviiieiieieieiee et 22
Plantabilidade ..........coooiiiiii s 23
Microscopia eletrénica de varredura .............ccccveveieieene s 24
Qualidade FISIOIOQICA .......ccveiveriiiieieieiee et e 25
Qualidade SANITANIA ..........cceeieiiicie e be e 25
Atividade de ISOBNZIMAS........ccuiiiiieiieie e 26
Delineamento experimental e estatistiCa ...........ccccevvveveviieve s 26
RESULTADOS E DISCUSSAO .....c.ooeveieeeeeeeeeteee e ensesenissee s 27
Caracterizagao fiSICA ........cooiiriiee e 27
Plantabilidade ... 28
Microscopia eletronica de varredura ..........cccceceevveveiieieece e 29
Qualidade fiSiolOgICa € VIGOK ......ccuveieiiieieeiecee e 34
Qualidade SANITANIA ..........ccceeiiiieie e sbe e 40
Atividade de ISOBNZIMAS........ccviiiiieiieie et 44
CONCLUSOES ..ottt sttt 49

= = = @] NSO 50



13

1 INTRODUCAO

A cultura do algodoeiro representa uma das atividades agricolas mais importantes para
o0 Brasil, ndo somente no ambito da producdo de matéria- prima para a inddstria téxtil, como
também pela utilizacdo de seus subprodutos que possuem outras importantes finalidades.

O sistema de produgdo de algoddo no Brasil € caracterizado, principalmente, pelo
sistema do agronegdcio, ou seja, por produtores com grandes extensdes de areas de cultivo e
que séo responsaveis pela maior parcela da producéo e se utilizam das principais tecnologias
disponiveis na atualidade, inclusive com sementes deslintadas e tratadas. Outro sistema de
producédo de algoddo existente no Brasil, em menor escala, é o de agricultura familiar, que ndo
possui todas as tecnologias disponiveis, e se utiliza ainda, de sementes com linter (brancas),
que geralmente sdo de qualidade fisioldgica inferior, 0 que € decisivo para 0 pequeno agricultor
ndo atingir niveis de produtividade satisfatorios.

O desenvolvimento de novas tecnologias tem contribuido para o aumento da
produtividade da cultura do algoddo e para a producédo de sementes com padrdes minimos de
qualidade. Diversos fatores podem influenciar na qualidade das sementes de algoddo, que
podem ocorrer no campo, antes e durante a colheita, e por outros fatores que podem ocorrer no
periodo de pos-colheita, podendo assim, se estender pelas etapas de beneficiamento,
deslintamento e armazenamento.

No descarocamento do algoddo, quando as fibras sdo separadas das sementes, nao se
consegue remover toda a fibra, e uma porcéo fica aderida nas sementes, que se denomina linter.
O linter pode prejudicar a qualidade fisioldgica das sementes, e também pode dificultar o
manuseio das sementes no momento de semeadura.

Os métodos mais conhecidos para retirada do linter das sementes de algoddo sao:
mecanico, flambagem com fogo direto e o quimico. Dentre estes, o mais utilizado na atualidade
é 0 método de deslintamento quimico, onde o &cido sulfarico é utilizado para degradar o linter,
por possuir maior eficiéncia perante aos outros métodos, e por ser capaz de ser reproduzido em
escala comercial.

Diante do exposto e da importancia da cultura do algod&o para a agricultura familiar, e
a necessidade de se produzir sementes com qualidade, que possui a¢do direta sobre a
produtividade, é que se prop6s o presente trabalho, com o objetivo de avaliar os efeitos da
aplicacdo de acido sulfdrico em diferentes concentracdes e por diferentes tempos na retirada do

linter, plantabilidade, danos no tegumento, sanidade e qualidade de sementes de algodéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cadeia produtiva do algodao

O algodoeiro (Gossypium sp.), em especial o G. hirsutum L., € uma das principais
espécies domesticadas pelo ser humano, dentre as mais de 230 mil espécies de plantas
superiores denominadas de espermatofitas. Dentre as espécies domesticadas é a Gnica tida como
trina em termos econdmicos, sendo capaz de produzir fibra, que nos dias de hoje ainda veste
quase metade da humanidade, 6leo que se destina a alimentacdo humana, para producdo de
energia, e para o aproveitamento da torta na nutricdo animal (ABRAPA, 2016).

As primeiras referéncias da cultura do algodoeiro datam de muitos seculos antes de
Cristo. Nas Américas, ha evidéncias de que civiliza¢fes incas utilizavam o algoddo para o
artesanato téxtil, em virtude de vestigios milenares encontrados no Peru. No cenério brasileiro,
os indigenas ja cultivavam o algodoeiro, utilizando a fibra na confeccéo de tecidos, o caroco
amassado e cozido na alimentacdo, e o extrato das folhas para fins medicinais (COSTA,;
OLIVEIRA, 1982; RESENDE; MOURA, 1990).

A cotonicultura € uma das principais atividades, destacando-se tanto na geragdo de
renda, na ocupacgdo de méo de obra e na geracdo de empregos em todo 0 mundo. No cenério
atual brasileiro, o agronegocio do algoddo movimenta um valor global de mais de 120 bilhdes
de reais. Anualmente, em todo mundo, sdo plantados mais de 33 milhdes de hectares de
algoddo, sendo a maioria destas areas em regime de irrigacdo e com uma producdo estimada
em torno de 25 milhGes de toneladas de pluma (ABRAPA, 2016).

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2017), nas ultimas

safras, esta atividade apresenta grande destaque na agricultura brasileira, conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Area cultivada, produtividade e producéo de algod&o em carogo no Brasil.

AREA PRODUTIVIDADE PRODUCAO
(mil hectares) (kg/ha) (mil t)
REGIAO
Safra Safra % Safra Safra  Safra Safra
15/16 16/17 area 15/16 16/17 15/16 16/17
NORTE 73 48 04 2831 3724 20,7 17,9
NORDESTE 262,3 229,2 25 2703 3675 709 8422
CENTRO-
OESTE 660,4 669 712 3653 3986 24127 2666,6
SUDESTE 238 228 25 3400 3695 80,9 84,2
SUL 0,9 0,9 0,1 2179 2179 2 2
BRASIL 954,7 925,8 100 3378 3900 3225,3 3610,9

Fonte: (CONAB, 2017).

Atualmente, a cotonicultura brasileira € amplamente dominada por grandes plantacdes

no cerrado da regido centro-oeste (ABRAPA, 2016), mas também, com grande destaque para a

producéo localizada na regido denominada Matopiba, que é a juncéo fronteirica dos estados do

Maranh&o, Tocantis, Piaui e Bahia. Outras regides também se destacam na producéo de algodao

(FIGURA 1).
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Figura 1 - Mapa de producéo de algodao no Brasil.
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Fonte: (CONAB, 2017).

Segundo dados da Associacdo Brasileira de Sementes e Mudas (ABRASEM, 2016), a
producdo de sementes nacional na safra 2013/2014 foi de 20.224 toneladas, com uma demanda
na safra 2014/2015 de 10.171 toneladas, apresentando uma taxa de utilizacdo de 57%. Os
maiores estados produtores e consumidores de sementes de algoddo foram: Mato Grosso com
uma producéo de 8.406 toneladas de sementes na safra 2013/2014 e uma demanda de 5,627
toneladas de sementes na safra 2014/2015, apresentando uma taxa de utilizacéo de 60%; e Bahia
com uma producéo de 10,435 toneladas de sementes na safra 2013/2014 e uma demanda de

3,188 toneladas de sementes na safra 2014/2015, apresentando uma taxa de utilizacdo de 55%.

2.2  Qualidade de sementes

A semente € o principal insumo dentro de um sistema de producédo agricola, pelo fato
de se constituir na principal forma de propagacdo da maioria das culturas e, carregar consigo
um pacote tecnoldgico, fruto de diversas pesquisas, capaz de proporcionar o0 surgimento de
sementes de alta qualidade (MARCONDES; MIGLIORANZA; FONSECA, 2005).

A cultura do algodéo, ndo diferentemente das demais, possui como fator principal de

garantia de sucesso, uma semeadura realizada com sementes de alta qualidade, com potencial
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de produzir plantas vigorosas e produtivas, de maneira uniforme e no menor tempo possivel
(NAKAGAWA, 1999).

A qualidade de sementes de algoddo consiste basicamente no somatorio dos atributos
fisicos, fisioldgicos, genéticos e sanitarios, que afetam diretamente a capacidade de se obter
plantas de alta produtividade. Estes atributos podem influenciar a qualidade durante o processo
de producdo no campo, antes e durante a colheita, secagem, beneficiamento e armazenamento
(FRANGCA NETO; KRZYZANOWSKI, 2004).

Dentro da qualidade de sementes, o atributo fisico é caracterizado pela propor¢édo de
componentes fisicos presentes no lote, sdo eles: sementes puras, sementes silvestres, outras
sementes cultivadas e materiais inertes. A condi¢do fisica € determinada pelo grau de umidade,
tamanho, cor, densidade, aparéncia, danos mecénicos, danos causados por insetos e infecgdes
por doencas (MARCOS FILHO, 2015).

A qualidade fisiologica da semente é avaliada por dois aspectos fundamentais:
viabilidade e vigor. A viabilidade é avaliada principalmente pelo teste de germinacdo, que
objetiva determinar a maxima germinacao da semente sob condi¢cdes de temperatura e umidade
favoraveis. O vigor é um conjunto de caracteristicas que determinam o potencial fisiolégico da
semente, ou seja, € a capacidade de uma semente germinar e gerar plantula normal, exposta em
diferentes e adversas condic¢des de ambiente (MARCOS FILHO, 1999).

Um dos principais fatores para o sucesso da cultura do algodoeiro € a obtencdo de
sementes com qualidade fisica, fisiologica e sanitaria, capazes de proporcionar 0
estabelecimento de campos produtivos, com populacao ideal e plantulas uniformes e vigorosas
(KIKUTI et al., 2002).

2.3  Deslintamento de sementes de algodao

Como resultado da colheita da cultura do algoddo, tem-se o algoddo em caroco, que €
composto por sementes que estdo ligadas as fibras, estas que sdo comercializadas
principalmente para a industria téxtil (FREIRE, 2015).

Dentro da industria ha a necessidade da separacao da fibra, que é realizada por maquinas
dotadas de serras e rolos, e este processo denomina-se descarogamento. As sementes resultantes
deste processo de separagdo ainda contém certa quantidade de fibras curtas, com

aproximadamente 3 a 12 mm de comprimento, que é denominado linter (CHITARRA, 1996).
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O deslintamento da semente de algod&o consiste na retirada do linter que esta disposto
ao redor da semente. Essas fibras sdo responsaveis pela diminui¢do de absorcdo de agua,
prejudicando assim, a germinacao das sementes de algoddo (FREIRE, 2015).

Para a obtencdo de sementes com alto padrdo de qualidade e vigor, o processo de
deslintamento é de fundamental importancia para aumentar a absorcdo de agua, facilitar o
manuseio da semente nas semeadoras, contribuir para um armazenamento eficiente, facilitar
seu beneficiamento e, logo, sua emergéncia no campo (MEDEIROS FILHO, 1995).

Segundo Vieira e Beltrdo (1999), o deslintamento pode ser realizado por diferentes
processos: mecanico, por meio de flambagem, e quimico. Atualmente o método de
deslintamento quimico é o mais usual, por ser mais eficaz e permitir ser reproduzido em larga

escala de producao.

2.3.1 Deslintamento mecanico

O deslintamento mecénico é realizado logo ap6s o processo de descarogcamento. As
deslintadoras mecanicas utilizadas nessa operagédo sao formadas por varias serras bem proximas
umas das outras e que realizam um movimento rotativo que retira parte do linter. Para Chitarra
(1996), é necessario que esse processo se repita por mais de uma vez, para que seja eficiente a
retirada do linter. Porém, apos o deslintamento mecénico, por ainda haver um residual de linter,
as sementes se aglomeram e podem dificultar futuramente no processo de semeadura no campo,
por ndo escoar corretamente nos dutos das maquinas semeadoras, impossibilitando assim, a
regulagem correta da semeadora, e acarretando em uma operagdo de semeadura indesejada
(BALTIERI, 1993).

Durante este método de deslintamento, podem ocorrer danos mecanicos nas sementes,
como rachaduras e cortes profundos, sendo estes pontos de entrada de microrganismos. Para
Delouche (1981), a probabilidade de ocorrer danos mecanicos neste processo é proporcional ao
teor de agua presente nas sementes no momento do deslintamento, ou seja, quanto maior a
umidade das sementes, maior a chance da ocorréncia de danos e, consequentemente, menor
devera ser o percentual de germinag@o no campo e o tempo de conservacao dessas sementes no
armazenamento.

No processo de deslintamento pelo método mecanico ndo € possivel a retirada total do
linter que envolve a semente. Assim, para uma maior eficiéncia na retirada do linter, novos

métodos foram desenvolvidos, como o método de deslintamento por flambagem e o quimico.



19

2.3.2 Deslintamento por flambagem

O método de deslintamento por flambagem € um processo complementar ao
deslintamento mecanico, pois 0 método mecéanico ndo retira na sua totalidade o linter das
sementes de algod&o. O processo consiste na passagem das sementes por um tubo vertical por
gravidade, no qual existe um bico queimador de gas na sua base, que queima grande parte do
linter sem causar danos as sementes (FIGURA 2). De acordo com o nivel desejado de retirada
do linter, faz-se necessario repetir a passada das sementes no flambador por duas ou até trés
vezes, para uma remogédo mais eficiente (QUEIROGA; BEZERRA,; CORREIA, 1993).

Figura 2 - Mecanismo de deslintamento por flambagem.
—

SEMENTES
DE

ALGODA

Fonte: Queiroga, Bezerra e Correia (1993).

Segundo Patricio (1991), além da retirada do linter, esse método de deslintamento
aumenta a qualidade fitossanitaria das sementes, por eliminar microrganismos aderidos ao
linter. Porém, ndo € o método mais usual devido a sua dificuldade de reproducéo industrial, alto
risco de incéndio na unidade de beneficiamento de sementes, e também por causar danos na

qualidade fisioldgica das sementes.

2.3.3 Deslintamento quimico
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O processo de deslintamento quimico é realizado com a utilizacdo de &cido para
degradar o linter aderido na semente de algoddo. Esse processo pode ser feito por via Umida
(H2S04 — acido sulfurico) ou por via seca (HCI — acido cloridrico) e ambos séo eficientes na
remocao do linter aderido as sementes (FREIRE, 2015).

No processo por via Umida, o mais eficiente e usual na atualidade, a semente de algodéo
revestida com linter é colocada em um tanque ou reator, onde é adicionado o acido sulfurico e
faz-se a agitacdo. Nesse tempo ocorre a degradacéo do linter, tendo como produto final, as
sementes sem linter, o linter degenerado, acido e glicose. Apds o0 contato com o acido a semente
deve ser lavada com &gua corrente em abundancia e, em seguida, neutralizada por uma solucao
de hidréxido de célcio, para remover o acido remanescente nas sementes, e finalmente devem
ser secadas naturalmente & sombra antes do tratamento quimico com fungicidas (BELTRAO;
AZEVEDO, 2008).

Queiroga et al. (2013) constataram que o deslintamento das sementes de algodoeiro com
acido sulfurico tem poder desinfestante, pois em seus ensaios, as sementes deslintadas foram
menos infectadas por microrganismos.

No processo por via seca, as sementes com linter sdo colocadas em um tambor rotativo
e hermeticamente fechado. O agente deslintador é o acido cloridrico na forma de gas, cuja
eficiéncia neste método aumenta com a temperatura. A acdo do géas sobre o linter, a temperatura
de 48°C, provoca sua cristalizacdo e eliminacdo na forma de pd. Apo6s o deslintamento as
sementes apresentam-se com pH muito baixo, sendo necessario a neutralizacdo desta acidez
com amonia anidra (FREIRE, 2015).

2.4  Deterioracdo de sementes

A deterioracdo de sementes é um processo degenerativo, irreversivel e continuo, que
envolve varios eventos fisicos, bioquimicos e fisioldgicos, resultando em uma queda
progressiva na qualidade de sementes e fatalmente na perda da viabilidade (VIEIRA et al.,
2002).

As sementes atingem o auge de seu potencial fisioldgico quando se encontram no ponto
de maturidade fisioldgica, a partir dai, o processo de deterioracéo € iniciado, cuja velocidade
deste processo dependera das condi¢cdes em que a semente foi exposta no campo, dos métodos
de colheita, secagem, beneficiamento e das condi¢6es de armazenamento (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).
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Especificamente em sementes de algodao, além dos fatores mencionados anteriormente
que podem influenciar no processo de deterioragdo, o descarogamento, deslintamento e também
0 armazenamento temporario dos fardos no campo, podem causar efeitos na qualidade,
acelerando assim, a deterioracéo (SILVA et al., 2006).

A deterioracdo nas sementes ocorre de forma gradativa, em uma sequéncia de eventos
de ordem fisica, bioguimica e fisioldgica, onde se destacam o esgotamento de reservas;
diminuicdo da atividade enzimatica; peroxidacdo de lipideos e reacfes ndo enzimaticas
(PRIESTLEY; WARNER; LEOPOLD, 1986); quebra parcial das proteinas; danificacdo dos
sistemas de permeabilidade de membranas celulares, com aumento da permeabilidade e
desorganizacdo das membranas celulares, queda da atividade respiratoria e producao de energia
celular, diminuicdo da velocidade e da capacidade de germinagdo e reducdo de plantulas
normais.

A perda de integridade e desestruturacdo de membranas é o primeiro sinal de
deterioracdo de sementes para muitos autores, contudo, outros indicam que antes do processo
de deterioracdo atingir as membranas, ocorre um aumento da atividade ou inativacdo de
algumas enzimas, que nesse caso, pode ser um indicativo do inicio do processo deteriorativo
das sementes. As izoenzimas sdo grupos enzimaticos que possuem afinidade pelo mesmo
substrato, e a técnica de determinacdo da atividade isoenzimatica tem sido utilizada em varias
pesquisas como uma ferramenta para verificacdo da deterioragdo, pois é possivel identificar
onde ocorrem alteracfes em nivel celular, e obter afirmagfes mais seguras sobre as reais causas
dos eventos deteriorativos e suas responsabilidades na reducdo da qualidade das sementes
(CAMARGO, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no Laboratorio de Analise de Sementes e no Laboratorio
de Plantas Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel da Universidade Federal de Lavras — MG,
nos anos de 2016 e 2017. Foram utilizadas sementes de algoddo com linter da variedade DP
1536 B2RF, produzidas na safra 2016/2017, fornecidas pela Cooperativa de Produtores Rurais

de Catuti, localizada na cidade de Catuti, regido norte do estado de Minas Gerais.

3.1 Caracterizacéo fisica

A caracterizacdo fisica do lote de sementes foi avaliada antes do processo de
deslintamento quimico pelas seguintes determinacgoes:

a) Peso de mil sementes e peso hectolitrico — foi determinado conforme metodologia
descrita pela RAS - Regras para Anéalise de Sementes (BRASIL, 2009), sendo o0s
resultados expressos em gramas e em kg/hL, respectivamente;

b) Pureza fisica — a anélise foi realizada com amostras de 1000 g, em cinco repeti¢fes. As
impurezas foram separadas manualmente em sementes puras, outras sementes, e
material inerte e pesadas em uma balanca de precisdo com uso de uma casa decimal,
conforme metodologia descrita pela RAS (BRASIL, 2009). O resultado foi expresso em
percentual de sementes puras;

c) Percentual de linter — foram separadas quatro amostras de dez sementes, que foram
pesadas em balanga com uso de duas casas decimais. As sementes foram raspadas com
0 auxilio de uma ldmina para a retirada manual do linter e pesadas novamente. Pela
diferenca de peso antes e apds a retirada do linter, foi calculada a percentagem de linter

do lote de sementes.

3.2  Deslintamento quimico

Para a determinacéo das doses de &cido sulfurico e os tempos de revolvimento que foram
utilizados no ensaio de deslintamento, foi realizado um pré-teste. Assim, definiu-se que as doses
de 4cido sulfrico e os tempos de revolvimento seriam: Acido sulfarico 98% em 200 gramas
de sementes com linter: 20, 24, 28, 32 e 36 mL. Os tempos de revolvimento acido/sementes: 2,

7 e 12 minutos.
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As sementes foram pesadas em amostras de duzentos gramas e colocadas em copo
Becker de vidro, com capacidade de 1 litro, logo foi adicionado o acido sulfarico. A mistura
acido-sementes foi revolvida com auxilio de uma espatula de plastico por respectivos tempos.
Ap0ds, as sementes foram lavadas em agua corrente, sobre uma peneira por 1 minuto, a fim de
retirar o excesso de acido. Em seguida, foram neutralizadas em uma solucéo concentrada de
hidréxido de calcio [Ca(OH)2] a 3% e pH igual a 13,5, na proporcdo de uma parte do
neutralizador para quatro partes de sementes, submergindo as sementes na solucdo por 1
minuto. Novamente as sementes foram colocadas em um copo Becker de vidro de 1 litro
contendo &gua por 1 minuto, para efetuar a Gltima lavagem e também onde foram retiradas as
sementes chochas e mal granadas que sobrenadaram no recipiente. Finalmente as sementes
foram colocadas em camada Unica sobre papel toalha para secar a sombra, sobre a bancada do

laboratdrio, em temperatura ambiente, durante 24 horas.

3.3 Plantabilidade

O teste de plantabilidade das sementes foi realizado no Seed Care Institute — Syngenta,
na cidade de Holambra - SP. Para a realizacdo do teste foi utilizada uma semeadora de provas
a disco provida de um sensor eletronico chamado CornCounter (FIGURA 3). O CornCounter
é um equipamento desenvolvido em parceria entre a Syngenta e a Syneltro, sendo utilizado na
empresa em todos os lotes comercializados para determinar a porcentagem de semeadura
correta, em simulacdo de semeadura de campo. Foram utilizadas 1000 sementes, sendo 0s

resultados expressos em porcentagem de semeadura correta.
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Figura 3 - Equipamento utilizado para o teste de plantabilidade.

Fonte: Do autor (2016).

3.3 Microscopia eletrénica de varredura

Com o intuito de verificar algum tipo de degradagdo no tegumento das sementes apds o
deslintamento, foi realizada uma analise com uso de um microscopio eletrénico de varredura.
Foram realizados cortes transversais na parte central de uma semente dos tratamentos de 36 mL
de &cido sulfurico nos tempos de 2, 7 e 12 minutos de revolvimento &cido/semente, e no controle
qgue ndo houve deslintamento. As sementes de cada tratamento foram imersas em solucéo
fixativa (Karnovsky’s modificado), pH 7,2 por 24 horas. Em seguida, foram lavadas em tampé&o
cacodilato por trés vezes. A pos-fixacdo foi feita em tetroxido de 6smio 1%, por uma hora.
Apos esse periodo, foram realizadas lavagens com &gua destilada por trés vezes e desitratagdo
em gradiente de acetona (25, 50, 75, 90 e 100%) durante 10 minutos. As amostras foram levadas
para o aparelho de ponto critico, onde se eliminou todo o residuo de acetona para posterior
montagem em stubs para revestimento com ouro. As imagens foram obtidas em quatro partes
no tegumento (superior, direita, inferior e esquerda) em microscopio eletrénico de varredura
LEO Evo 40.
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3.4  Qualidade fisioldgica

A qualidade fisiologica das sementes foi avaliada apds o deslintamento e com um
tratamento controle com a presenca de linter, pelas seguintes determinacdes:

a) Germinacdo — foram utilizadas 4 amostras contendo 25 sementes, semeadas em rolo de
papel germitest, umedecidos com 2,5 vezes 0 peso do substrato em agua destilada, e
mantidas em germinador a 25° C, realizando-se a primeira contagem ao quarto dia e a
ultima aos doze dias ap6s a semeadura, sendo os resultados expressos em porcentagem
de plantulas normais (BRASIL, 2009);

b) indice de velocidade de emergéncia (IVE) — foram utilizadas 4 amostras de 25 sementes.
A semeadura foi realizada em canteiro com substrato terra-areia na proporcéo 1:1, e
foram realizadas contagens diarias, no mesmo horario, de plantulas emergidas do solo,
até 14 dias ap06s a semeadura. O IVE foi calculo usando a metodologia proposta por
Maguire (1962);

¢) Condutividade elétrica — foi realizada com 4 repetices de 25 sementes. Ap0s serem
contadas, as sementes foram previamente pesadas e colocadas para embeber em 75 mL
de agua deionizada, contida em copos plasticos. Em seguida foram mantidas em BOD,
a temperatura constante de 25 °C, permanecendo por 24 horas (BRANDAO JUNIOR et
al., 1997). A condutividade elétrica da solucao foi medida por meio de condutivimetro

da marca Gehaka, modelo CG 1800, com os resultados expressos em pS.cm™.g™.

3.5  Qualidade sanitaria

A qualidade sanitaria das sementes foi verificada pelo teste de sanidade, utilizando o
método do papel de filtro ou Blotter test, com 4 repeticdes de 25 sementes, dispostas em placa
de Petri com 15 cm de didmetro, contendo duas folhas de papel filtro umedecido com agua +
2,4-D (2,4-diclorofenoxiacetato de sédio) a 0,02%. As placas foram mantidas em camara de
incubacédo a 20 °C e fotoperiodo de 12 horas por sete dias e, posteriormente, foi avaliada a

incidéncia de fungos nas sementes, com o auxilio de microscopio estereoscopio.
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3.6 Atividade de isoenzimas

Primeiramente foram separadas 50 sementes de cada tratamento, que foram maceradas
com o auxilio de um almofariz e pistilo, em presenca de PP e nitrogénio liquido e armazenadas
a-86 °C.

Foi realizada a lavagem do macerado, ou seja, a retirada do 6leo do material, onde 100
mg do macerado de sementes foi colocado em um microtubo de 1,5 mL. As amostras foram
colocadas em uma capela onde foi aplicado 300 pL de éter etilico e 300 pL de adgua destilada,
logo foram homogeneizadas e ficaram em repouso por 1 hora. Apds, o material foi centrifugado
a 14.000 rpm, em 4°C por 30 minutos e foi retirado o sobrenadante com o auxilio de uma
espatula.

Para a extracdo das isoenzimas, foi utilizado o tampdo Tris HCI (Tris
Hidroximetilamino), 0,2M pH 8, mais 0,1% de  mercaptoetanol, na propor¢ao de 250 pL por
100 mg de sementes, homogeneizado e mantido por 12 horas a 4 °C, seguido de centrifugacéo
a 14.000 rpm por 30 minutos a 4 °C.

A corrida eletroforética foi realizada em sistema de géis de poliacrilamida a 7,5% (gel
separador) e 4,5% (gel concentrador). O sistema gel/eletrodo utilizado foi o Tris-glicina pH 8,9.
Foram aplicados 50 pL do sobrenadante da amostra e a corrida efetuada a 120 V por 6 horas
(ALFENAS, 2006). Terminada a corrida, os géis foram revelados para os sistemas isocitrato
liase, esterase, superoxido dismutase, catalase, malato desidrogenase e alcool desidrogenase,

conforme Kitamura (1984).

3.7 Delineamento experimental e estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 4 repeticGes
para as determinacdes da qualidade fisiologica e sanitaria das sementes. Foi utilizado o esquema
fatorial 6x3, correspondente a 6 doses de acido sulfurico (0, 20, 24, 28, 32 e 36 mL) e 3 tempos
de revolvimento &cido/semente (2, 7 e 12 minutos). Os dados foram submetidos a anélise de
variancia, regressao e correlagdo, com a utilizacdo do software estatistico SISVAR®
(FERREIRA, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Caracterizacdo fisica

As sementes de algodao variedade DP 1536 B2RF utilizadas no trabalho foram
caracterizadas fisicamente antes do procedimento de deslintamento, conforme resultados
expressos na Tabela 2. Esta analise foi importante do ponto de vista de caracterizacdo das
sementes, pois o processo de deslintamento pode ser afetado por vérios fatores, dentre eles, a

pureza do material e o percentual de linter da semente.

Tabela 2 - Resultados da caracterizacdo fisica das sementes antes do processo de
deslintamento.

Caracterizacao fisica

Pureza Percentualde  Peso médio 1000 Peso
fisica linter sementes hectolitrico
95,4% 21,04% 82,85 ¢ 21,5 kg/hL

Vale ressaltar, que a pureza fisica de 95,4% foi inferior a exigida para comercializa¢do
de sementes sem linter, que é de 98% (BRASIL, 2013). Contudo, esta analise foi realizada antes
do processo de deslintamento e beneficiamento. Se realizado um beneficiamento, que néo foi o
objetivo deste trabalho, este valor possivelmente seria ampliado. Medeiros Filho (1995)
encontrou resultados de 98,3% de pureza quando avaliou sementes de algod&do com linter.

O resultado de 21,04% de linter na semente utilizada no trabalho foi importante para
caracterizar o material utilizado, pois ap0s passarem pelo descarocamento, as sementes podem
variar essa porcentagem de linter devido a regulagem da maquina descarogadora. Este resultado
demonstrou que a usina de beneficiamento da cooperativa de Catuti, ainda deixou muito linter
nas sementes.

Na andlise do peso médio de mil sementes, o resultado foi de 82,85 g. Cocco (2012)
encontrou resultado de 94,60 g quando analisou sementes deslintadas. Ja Santos et al. (2001)
relataram em seu trabalho, peso de mil sementes de 103,52 g em sementes provenientes dos
estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Goias, que foram deslintadas quimicamente com acido
sulfarico.

O resultado do peso hectolitrico é importante, pois permite planejar acbes para

armazenamento do lote. Segundo a RAS, Brasil (2009), o peso hectolitrico € uma caracteristica
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varietal influenciada por varios fatores, dentre eles, o clima, a adubag&o, o beneficiamento e o
tratamento quimico da semente.

4.2 Plantabilidade

Foi realizado o teste de plantabilidade para determinacdo da porcentagem de semeadura
correta, que com 0s ajustes previos de estande final de plantas desejavel e espagcamentos entre
linhas, o equipamento realiza uma simulacdo de uma semeadora de campo.

Os resultados demonstraram que em todos os tempos de revolvimento acido/semente, o
percentual de semeadura correta foi crescente, com o aumento das doses de acido sulfurico
utilizadas no deslintamento das sementes (FIGURA 4). Porém, o tempo de 12 minutos para as
doses de 20, 24 e 32 ml obteve os melhores resultados comparados aos demais tempos, para a
dose de 36 mL néo ficou tdo evidente. No tempo de 12 minutos as sementes tiveram maior
fluidez no equipamento de plantabilidade. Portanto, em situacdo de campo, resultard em uma

semeadura com menos falhas e com um estande de plantas mais uniforme.

Figura 4 - Gréfico de percentual de semeadura correta em funcéo das doses de &cido sulfurico,
para 0s tempos de 2, 7 e 12 minutos de revolvimento acido/semente.
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Em qualquer tempo de revolvimento, a medida que aumentou a dosagem de &cido,
aumentou a plantabilidade, e nas doses de 24 a 32 mL os ganhos foram melhores, sendo que 0s

ganhos a partir de 32 mL foram minimos.
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E importante destacar, que as sementes ap6s o deslintamento n&o passaram por nenhum
tipo de tratamento, que normalmente as empresas produtoras de sementes utilizam para facilitar
a semeadura, como por exemplo, 0 uso de po de grafite, revestimento, dentre outros, assim,
estes valores de semeadura correta, correspondem a realidade deste trabalho. Lagda (2011), em
sua pesquisa com sementes de milho superdoce, afirma que o revestimento das sementes é
eficiente na reducéo das falhas e de sementes duplas, melhorando a eficiéncia do processo de

semeadura.

4.3  Microscopia eletronica de varredura

As imagens obtidas com o uso do microscopio eletrbnico de varredura estdo

apresentadas nas Figuras 5, 6, 7, 8 e 9 respectivamente.

Figura 5 - Imagens obtidas com o uso de microscopio eletronico de varredura (46X) de
sementes de algodéo.

Legenda: corte transversal realizado na porcdo central da semente; A —sem deslitamento; B — tempo de
2 minutos; C —tempo de 7 minutos e D — tempo de 12 minutos.
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Figura 6 - Imagens do tegumento (parte superior) obtidas com o uso de microscopio eletrénico
de varredura (250X) de sementes de algodao.

Legenda: corte transversal realizado na porcdo central da semente, com foco na parte superior do
tegumento; A — sem deslitamento; B — tempo de 2 minutos; C — tempo de 7 minutos e D — tempo de 12
minutos.

Figura 7 - Imagens do tegumento (parte direita) obtidas com o uso de microscopio eletrénico
de varredura (250X) de sementes de algodéo.

Legenda: corte transversal realizado na porcdo central da semente, com foco na parte direita do
tegumento; A — sem deslitamento; B — tempo de 2 minutos; C — tempo de 7 minutos e D — tempo de 12
minutos.
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Figura 8 - Imagens do tegumento (parte inferior) obtidas com o uso de microscépio eletrénico
de varredura (250X) de sementes de algodao.

Legenda: corte transversal realizado na porcdo central da semente, com foco na parte inferior do
tegumento; A — sem deslitamento; B — tempo de 2 minutos; C — tempo de 7 minutos e D — tempo de 12
minutos.

Figura 9 - Imagens do tegumento (parte esquerda) obtidas com o uso de microscopio eletrénico
de varredura (250X) de sementes de algodéo.

Legenda: corte transversal realizado na porcdo central da semente, com foco na parte esquerda do
tegumento; A — sem deslitamento; B — tempo de 2 minutos; C — tempo de 7 minutos e D — tempo de 12
minutos.

Foi realizada a medicdo da espessura do tegumento de cada tratamento (FIGURAS 10,
11,12 e 13) com o objetivo de detectar possivel efeito degradante do acido sulfurico no processo
de deslintamento. A unidade de medida utilizada foi um. A espessura do tegumento foi reduzida
de acordo com o aumento dos tempos de revolvimento acido/semente, exceto no tempo de 2

minutos onde a espessura foi de 195,5 um, portanto, superior ao tratamento sem deslintamento
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que foi de 192,8 um. Nos demais tempos de revolvimento de 7 e 12 minutos, as espessuras
foram de 182,7 um e 161,8 um, respectivamente.

Figura 10 - Imagem do tegumento do tratamento sem deslintamento, obtida com o uso de
microscopio eletronico de varredura (250X) de semente de algodao.
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Figura 11 - Imagem do tegumento do tempo de revolvimento &cido/semente de 2 minutos,
obtida com o uso de microscopio eletrénico de varredura (250X) de semente de
algodao.

EHT = 20.00 kV Signal A= SE1 Date :24 Jul 2017
WD = 9.0 mm Photo No. = 12892 Time :14:58:58

Figura 12 - Imagem do tegumento do tempo de revolvimento acido/semente de 7 minutos,
obtida com o uso de microscopio eletronico de varredura (250X) de semente de
algodéo.
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Figura 13 - Imagem do tegumento do tempo de revolvimento acido/semente de 12 minutos,
obtida com o uso de microscépio eletronico de varredura (250X) de semente de
algodéo.

87

EHT=20.00 kV Signal A= SE1 Date :24 Jul 2017 u_n
WD= 7.5 mm Phofo No. = 12907 Time :15:12:00 4 LI

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

O tegumento da semente de algod&o é composto pela epiderme externa e interna,
onde tem origem a fibra do algodao, camada pali¢adica e mesofilo (RYSER, et. al, 1988).
O desgaste causado pelo acido sulfarico utilizado no deslintamento foi visivel somente
na epiderme do tegumento, a camada palicadica e mesofilo ndo foram afetados.

4.4  Qualidade fisiologica

Na Tabela 3 encontra-se o resumo da analise de variancia para a qualidade fisiologica,
vigor, e sanidade das sementes de algodao ap6s o deslintamento, podendo-se constatar efeitos
significativos para a interacdo doses e tempos para todas as variaveis estudadas, exceto para a

condutividade elétrica cujos fatores foram estudados isoladamente.
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Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia e coeficiente de variagdo (CV) da condutividade
elétrica (CE), indice de velocidade de emergéncia (IVE), germinacdo (G), primeira
contagem de germinagdo (PCG), incidéncia de Botryodiplodia theobromae (I.
BOT) e incidéncia de Penicillium sp. (I. PEN).

Fontes Quadrado Médio
de GL
Variacio CE IVE G PCG I.BOT I PEN
DOses 5 g46200% 2.30% 566,94* 508.28* 3782,37* 471143*
(D) ) ) 1 ) ) 1
Te(r%’os 2 1040,33* 0227 24007 108.60* 3201,17* 1119,50*

DxT 10 290,06™ 0,35* 62,93* 72,36 478,63* 1065,23*

Erro 54 192,67 0,09 28,00 29,40 11991 64,72

CV% 13,74 8,33 5,75 6,07 39,46 25,47
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, ™ ndo significativo pelo teste F.

Segundo Vieira e Krzyzanowski (1999) o teste de condutividade elétrica € um método
répido e fécil de avaliar o vigor de sementes. e com a avaliacdo da quantidade de lixiviados
liberados internamente da semente foi possivel inferir sobre o nivel de vigor daquela semente
ou lote, ou pelo menos, sobre o possivel uso e manejo.

Os resultados da lixiviagdo de solutos das sementes, mensuradas pela condutividade
elétrica da &4gua de embebicdo das sementes de algoddo, constam nas Figuras 14 e 15. Para
analise da condutividade elétrica, a interacdo doses e tempos foi ndo significativa, portanto, os
fatores foram estudados separadamente. Os valores de condutividade elétrica foram crescentes
de forma quadratica em funcdo do aumento das doses de acido sulfurico (FIGURA 14), e de
forma linear em funcdo do aumento do tempo de revolvimento acido/semente (FIGURA 15).
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Figura 14 - Equacdo de regressdo para condutividade elétrica em funcdo das doses de &cido
sulfurico utilizadas no deslintamento das sementes.
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Figura 15 - Equacdo de regressdo para condutividade elétrica em funcdo dos tempos de
revolvimento &cido/semente utilizados no deslintamento.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Queiroga et al. (2009), onde no teste de
condutividade elétrica as sementes de algoddo com linter apresentaram maior vigor que as
sementes deslintadas, ou seja, com valores menores de lixiviagdo de solutos das sementes. O

desempenho inicial e reprodutivo de plantas de algodao no campo é dependente do nivel de
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vigor das sementes, onde plantas com maior vigor apresentam maior rendimento de fibras e
caroco (MATTIONI et al., 2012).

O deslintamento com acido sulfarico aumentou a condutividade elétrica, provavelmente
pelo aumento da velocidade de embebicdo das sementes.

A deterioracdo da semente esta associada com a perda da integridade das membranas
celulares. No inicio do processo germinativo, hd a absor¢do de &gua, reorganizacdo das
membranas celulares e a liberacdo de substancias necessarias para a germinacdo da semente.
Se as sementes estdo deteriorando, as substancias essenciais a germinacéo séo perdidas, devido
ao fato do sistema de membranas ndo estar totalmente organizado, consequentemente
aumentando assim, a condutividade elétrica do exudato.

O teste de primeira contagem de germinacdo baseia-se no vigor relativo do lote de
sementes, avaliando-se a porcentagem de plantulas normais obtidas na primeira contagem, ao
quarto dia para sementes de algodao, do teste de germinacéo estabelecido pela RAS - Regras
para Analises de Sementes (BRASIL, 2009).

A porcentagem de plantulas normais obtidas no teste de primeira contagem de
germinacdo foi crescente, de forma quadratica para todos os tempos de revolvimento
acido/semente, em funcdo das doses de acido sulfurico utilizadas no deslintamento, sendo o
tempo de 12 minutos superior aos demais tempos (FIGURA 16). Portanto, o aumento do vigor

das sementes foi relativo ao aumento das doses e tempo de revolvimento.
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Figura 16 - Equacéo de regresséo para primeira contagem de germinacdo em fungéo das doses
de acido sulfarico, para os tempos de 2, 7 e 12 minutos de revolvimento
acido/semente.

100
4 | == Tempo2
14 | = Tempo7
§ 954 | = Tempo 12 e
& e
3 90
2 i
2 85
" 4
"% ] —— Y=75,8634+1,0221X-0,0160X2, R>=98,31%
=
E 80— — Y=75,9836+1,1295X-0,0188X2, R?=99,92%,
] === Y=759958+12751X-0,0214X2, R*=99,95%
75 T T T | T T T I T T T | T T T | T T T | T T T | T T T | T T l T T T |
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36

Doses de acido sulfirico (mL)

Legenda: pontos méximos; X: (30;95); e: (30;93) e *: (32;92).

Queiroga et al. (2009) avaliaram o vigor de sementes de algod&o deslintadas e com a
presenca de linter, e obteve resultados semelhantes, quando concluiram que as sementes
deslintadas foram superiores a ndo deslintadas em relacéo a qualidade fisioldgica, e que o teste
de primeira contagem de germinacéo representou melhor o vigor das sementes em estudo.

O teste de germinacg&o visa determinar o potencial maximo germinativo da semente em
condices ideais de ambiente. O resultado é expresso em porcentagem de plantulas normais, ou
seja, aquelas que mostram potencial para continuar seu desenvolvimento e dar origem a plantas
normais.

Segundo a RAS (BRASIL, 2009), para serem classificadas como normais, as plantulas
devem estar de acordo com uma das seguintes categorias: plantulas intactas, plantulas com
pequenos defeitos ou plantulas com infeccéo secundaria. No Brasil, para a comercializacao de
sementes de algodéo, é exigido uma germinacdo minima de 75%, segundo a IN 45 - Instrucéo
Normativa 45 (BRASIL, 2013).

Os resultados obtidos no teste de germinacdo (FIGURA 17) expressam um aumento da
porcentagem de germinagdo das sementes de acordo com o aumento das doses de acido
sulfurico e do tempo de revolvimento, e a partir da dose de 28 ml comeca a haver um declinio

na germinagdo. Importante destacar que as sementes utilizadas na pesquisa, mesmo na dose
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zero, ou seja, sem deslintar, atingiram niveis em torno de 80% de germinacao, portanto, acima

dos 75% necessarios para comercializacdo, segundo IN 45 (BRASIL, 2013).

Figura 17 - Equacdo de regressdo para porcentagem de germinacdo em funcdo das doses de
acido sulfarico, para os tempos de 2, 7 e 12 minutos de revolvimento
acido/semente.

100 5
98 == Tempo 2
IS 3 — Tempo 7
S 96 [ ==== Tempo 12 mmamemn N —————
% 943
EOE
5o ]
g 90 —
é 883
2 86_: ’ —— Y=79,8310+0,9854X-0,0181X%, R?=96,10%
8 847 %
- © 3 — Y=79,9869+1,1940X-0,0240X2, R2= 99,60%
o =
A 80 mmm- Y=Y=79,9524+1,1574X-0,0212X%, R2=99,59%
?8 -l Ll T T l 1 I T I 1 T 1 I Ll T 1 | Ll T T | 1 Ll L} I T 1 Ll | T T 1 l Ll L} T I
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
Doses de acido sulfirico (mL)

Legenda: pontos maximos; X: (27,96); e: (24;95) e ™: (26;93).

Comparando as sementes de algoddo com linter e sem linter, Queiroga et al. (2009)
concluiram que as sementes deslintadas atingiram melhores porcentuais de germinacéo e,
consequente, melhor qualidade fisiologica, o que coincide com este trabalho, onde as sementes
passaram de em torno de 80% de germinacdo para niveis entre 90 e 96%.

No IVE - indice de velocidade de emergéncia, o vigor do lote de sementes é
determinado avaliando-se a velocidade de emergéncia de plantulas em condicdes de campo, e
tanto mais vigoroso sera um lote de sementes quanto mais rapida for a emergéncia das plantulas.
Neste teste, o resultado foi expresso em indice, ou seja, quanto maior o indice maior a

velocidade de emergéncia e, consequentemente, maior o vigor das sementes (FIGURA 18).
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Figura 18 - Equacdo de regressdo para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) em fungéo
das doses de acido sulfurico, para os tempos de 2, 7 e 12 minutos de revolvimento
acido/semente.
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Legenda: pontos maximos; X: (24;3,80); e: (29;3,84).

Nesse teste, fica evidenciado também, como nos testes anteriores de

plantabilidade, condutividade elétrica, primeira contagem de germinacéo e germinagdo, que a

melhora na qualidade das sementes esta condicionada ao aumento das doses de &cido utilizadas

no deslintamento e dos tempos de revolvimento acido/semente.

4.5

Qualidade sanitaria

Os fungos identificados durante a analise sanitaria apresentaram as seguintes

porcentagens de incidéncia (FIGURA 19).
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Figura 19 - Gréfico de incidéncia dos fungos encontrados no teste de sanidade de sementes de
algodéo.
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Legenda: ASP — Aspergillus sp.; COL — Colletotrichum sp.; ALT — Alternaria alternata; CLA —
Cladosporium sp.; RI1Z — Rizopus sp.; PEN — Penicillium sp. e BOT - Botryodiplodia theobromae.

E valido ressaltar, que para as analises, foram estudados os fungos de maior importancia
e incidéncia, que podem vir a afetar a qualidade de sementes.

Os valores medios relativos a andlise sanitaria em fungdo dos diferentes tratamentos
foram estudados para os fungos Penicillium sp. e Botryodiplodia theobromae, que apresentaram
maiores porcentagens de incidéncia. Os resultados de ambos estédo representados no estudo de

regressdo da Figura 20 e 21, respectivamente.
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Figura 20 - Equacéo de regresséo para porcentagem de incidéncia de Penicillium sp. em fungéo
das doses de acido sulfarico, para os tempos de 2, 7 e 12 minutos de revolvimento
acido/semente.
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Figura 21 - Equacdo de regressdo para porcentagem de incidéncia de Botryodiplodia
theobromae em funcgéo das doses de acido sulfurico, para os tempos de 2, 7 e 12
minutos de revolvimento acido/semente.
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Estes dois fungos reagiram de maneira antagonica, sendo que o Penicillium sp. teve sua
incidéncia elevada em funcdo do aumento das doses de &cido sulfurico, e o Botryodiplodia
theobromae teve sua incidéncia reduzida.

A presenca do linter aderido & semente pode comprometer a capacidade germinativa e,

consequentemente, influenciar a incidéncia de fungos (MARTINS et al., 2009). Porém,
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segundo Giachini et al. (2009), o deslintamento quimico pode reduzir o inoculo de
microrganismo que se encontra na superficie da semente, evidenciando a detec¢do dos
patogenos localizados internamente. Fato este encontrado nesta analise, onde quando do
aumento da dose de é&cido sulfarico, a incidéncia de Penicillium sp. foi crescendo
gradativamente.

Juliatti, Bianco Junior e Martins (2011), em trabalho com qualidade sanitaria de
sementes de algodao, observaram que a incidéncia de Botryodiplodia theobromae influencia
negativamente na germinacdo e vigor, diminuindo a porcentagem de plantulas normais.
Machado et al. (2004) afirmam que este fungo é altamente patogénico ao algodoeiro, podendo
causar a morte das sementes e também o tombamento das plantulas recém-germinadas.

Em relacdo ao aumento da incidéncia de Penicillium sp. em funcdo do aumento das
doses de acido sulfurico, para Bueno (1986), a alta incidéncia deste fungo em sementes, indica
baixa incidéncia de fungos de campo, com consequente maior capacidade de germinagéo, o que
coincide com os resultados deste trabalho.

Deve-se destacar que a incidéncia de fungos pode estar associada a procedéncia das
sementes, pois 0s fungos podem sobreviver no solo por longos periodos e colonizar as sementes,
como foi observado em sementes de acacia-negra (SANTOS et al., 2001).

Os dados da analise de correlacdo linear simples mostraram significancia ao nivel de
1%, entre os resultados de todos os testes de qualidade fisioldgica, vigor e sanidade estudados

(TABELA 3). Além disso, todos os testes apresentaram alta correlacdo entre eles.

Tabela 4 - Coeficiente de correlacdo linear simples (r) entre as varidveis nos testes de qualidade
fisioldgica, vigor e sanidade de sementes de algoddo.

G CE IVE PCG l. Bot I. Pen PLANT

G 1

CE 0,93354 1

IVE 0,85538 0,84678 1

PCG 0,98412 0,95219 0,88128 1

I.Bot -0,82886 -0,86975 -0,78562 -0,86654 1

I.Pen 0,85934 0,89756 0,81951 0,90401 -0,99048 1

PLANT 0,89465 0,91520 0,86938 0,94151 -0,94304 0,97168 1

Germinacdo (G), condutividade elétrica (CE), indice de velocidade de emergéncia (IVE), primeira
contagem de germinacdo (PCG), incidéncia de B. theobromae (l. Bot), incidéncia de Penicillium sp. (I.
Pen) e plantabilidade (PLANT), todos os coeficientes foram significativos ao nivel de 1% pelo teste t.
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De acordo com Marcos Filho et al. (1984), a correlagdo significativa indica apenas
tendéncias de variagdes semelhantes entre duas caracteristicas, de modo que os resultados desta

analise ndo devem ser interpretados isoladamente.

4.6 Atividade de isoenzimas

As sementes de algodéo especificamente passam por processos que podem prejudicar
sua qualidade final, como por exemplo, o descarogcamento, que utilizam méaquinas dotadas de
rolos e serras, e o0 deslintamento que é realizado com &cido sulfurico, e ambos 0s processos se
ndo forem realizados de forma adequada, podem resultar em um lote de sementes de baixa
qualidade. Nesse sentido, as mudangas ocorridas nos padrfes eletroforéticos de isoenzimas
podem ser uma ferramenta importante para elucidar as modificagdes relacionadas a
deterioracdo das sementes em nivel celular.

A enzima esterase participa da hidrdlise de ésteres de membrana, estando diretamente
ligada ao metabolismo de lipidios, como os fosfolipidios totais de membrana. A maioria desses
lipidios é constituinte de membranas, cuja degradacdo aumenta com a desestruturacdo do
sistema de membranas (SANTOS; MENEZES; VILELA, 2005). Assim, a perda de lipidios de
membrana contribui para o processo de deterioracdo das sementes, aumentando assim a
atividade dessa enzima.

O padréo eletroforético observado da enzima esterase, encontra-se na Figura 22.

Figura 22 - Atividade enzimatica da esterase (EST) em sementes de algod&o.

Legenda: Tempos de revolvimento acido/sementes (12, 7 e 2 minutos); doses de &cido sulfurico (20, 24,
28, 32 e 36 mL); T: testemunha, dose zero de acido sulfarico.
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A atividade da esterase foi mais intensa nas sementes submetidas ao deslintamento com
acido sulfarico do que na testemunha. Observou-se também que a intensidade foi maior nos
tempos superiores a 2 minutos. Entretanto, as micrografias referentes aos mesmos tratamentos
ndo revelaram danos internos nas sementes devido a aplicacdo do &cido sulfurico, por isso,
considera-se que a maior hidrolise dos ésteres indicada no gel de eletroforese ocorreu nos
tecidos dos tegumentos.

As células das sementes possuem mecanismos protetores que sdo capazes de prevenir a
formacé&o de radicais livres e promovem a remocao das formas reativas produzidas (ALSCHER;
ERTUK; HEALTH, 2002), dentre esses mecanismos destaca-se a atividade das enzimas
superoxido dismutase e catalase.

As atividades enzimaticas da superoxido dismutase e catalase encontram-se nas Figuras
23 e 24, respectivamente.

Figura 23 - Atividade enzimatica da superéxido dismutase (SOD) em sementes de algodéo.

Legenda: Tempos de revolvimento acido/sementes (12, 7 e 2 minutos); doses de acido sulfurico (20, 24,
28, 32 e 36 mL); T: testemunha, dose zero de acido sulfarico.

Figura 24 - Atividade enzimatica da catalase (CAT) em sementes de algodao.
. 3 T % ! ¥

Legenda: Tempos de revolvimento &cido/sementes (12, 7 e 2 minutos); doses de acido sulfirico (20,
24,28, 32 e 36 mL); T: testemunha, dose zero de &cido sulfarico.
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As sementes oleaginosas, dentro do processo deteriorativo, sdo afetadas pela
peroxidacao de lipidios, ocasionando a formacao de radicais livres. Assim, a atuacao de enzimas
removedoras de radicais livres como a superdxido dismutase (SOD) e a catalase (CAT) podem
indicar os avangos na perda da qualidade das sementes apds o processo de beneficiamento.

Em relacdo a atividade da superdxido dismutase e catalase, ndo houve diferengas
devido ao acido ndo ter penetrado nas sementes. Portanto, as enzimas removedoras do
superdxido ndo tiveram sua atividade alterada nos diversos tratamentos.

A enzima alcool desidrogenase (ADH) atua no metabolismo anaer6bico de plantas,
participando nas reacdes de oxiredutase, reduzindo acetaldeido a etanol (BUCHANAN;
GRUISSEN; JONES, 2005). Para Zhang et al. (1994) o acetaldeido pode ser um importante
fator que acelera a deterioracéo de sementes, enquanto o etanol causa deterioragcdo somente sob
umidade relativa elevada.

Na Figura 25, na atividade da enzima ADH, verificou-se que ndo houve diferengas na

atividade dessa enzima nos diversos tratamentos.

Figura 25 - Atividade enzimatica da alcool desidrogenase (ADH) em sementes de algodéo.

‘ 12 min | | 7 min ‘ ‘ 2 min ‘
0

20 24 28 32 36 20 24 28 32 36 20 24 28 32 36

-
Legenda: Tempos de revolvimento 4cido/sementes (12, 7e2 hwinUtoéj; doses de &cido sulfurico (20,
24, 28, 32 e 36 mL); T: testemunha, dose zero de &cido sulfarico.

A enzima malato desidrogenase (MDH) é catalisadora no processo de conversao de
malato a oxalacetato, de atividade respiratéria aerébica e fundamental no ciclo de Krebs,
participando do movimento de malato atraves da mitocondria e de outros compartimentos
celulares (SPINOLA; CICERO; MELO, 2000). A MDH, além de atuar como indicador do
processo respiratdrio, também pode indicar avangos na deterioragdo, causados pela intensa
atividade respiratoria das sementes deterioradas (TUNES et al., 2011).

Na atividade enziméatica da MDH (FIGURA 26), observa-se se que nos tratamentos com
acido, a atividade da MDH foi crescente a medida que se aumentou as doses dentro de cada um

dos tempos. E possivel que o deslintamento tenha permitido maior penetragdo do oxigénio para
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o interior das sementes aumentando o metabolismo respiratdrio das mesmas. Esta inferéncia

pode ser confirmada pelos resultados dos testes fisioldgicos realizados nessa pesquisa.

Figura 26 - Atividade enzimatica da malato desidrogenase (MDH) em sementes de algodéo.

| 12 min I 7 min | 2min 1[1]
0

20 24 28 32 20 24 28 36 20 24 28 32 36

EEEERERERE .

Legenda: Tempos de revolvimento &cido/sementes (12, 7 e 2 minutos); doses de acido sulfirico (20,
24, 28, 32 e 36 mL); T: testemunha, dose zero de &cido sulfarico.

A enzima isocitrato-liase € enzima-chave na regulacéo do ciclo do glioxilato e participa
no metabolismo de lipidios nas sementes oleaginosas, e no desenvolvimento das atividades no
glioxissomos (BEWLEY; BLACK, 1994). Segundo Martins et al. (2000), durante a germinacgéo
das sementes, a atividade dessa enzima é aumentada, e obtém-se valores maximos quando
ocorre 0 maximo da proporc¢ao de lipidios degradados e na sintese de sacarose. Neste ciclo, 0s
lipidios insolUveis das sementes se transformam em agUcares sol(veis (sacarose), 0s quais s&o
facilmente deslocados para os meristemas radiculares e apicais, e € sintetizada novamente apds
o inicio do processo germinativo (CIONI; PINZAUTI; VANNI, 1981).

Na Figura 27, correspondente a atividade da isocitrato-liase, observa-se coeréncia entre
0s resultados dessa enzima com aqueles observados nos géis da enzima malato desidrogenase.
A crescente atividade da enzima isocitrato-liase com o aumento das doses de &cido sulfdrico,
dentro de cada tempo, pode estar ligada a maior hidrdlise de lipideos devido a demanda por

energia pelo aumento da respiracao aerdbica.
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Figura 27 - Atividade enzimatica da isocitrato-liase em sementes de algodé&o.

Legenda: Tempos de revolvirﬁénto acido/sementes (12, 7 e 2 minutos); doses de acido sulfarico (20, 24,
28, 32 e 36 mL); T: testemunha, dose zero de acido sulfarico.
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5 CONCLUSOES

O deslintamento das sementes de algod&o é alcangado com &cido sulfurico concentrado
nas doses de 32 e 36 mL e nos tempos de 7 e 12 minutos.

O deslintamento de sementes de algoddo com acido sulfarico concentrado na dose de
32 mL e tempo de 12 minutos propicia a melhor plantabilidade.

Pela analise das micrografias relativas as sementes de algodao deslintadas com &cido
sulfurico concentrado, nao se observa danos significativos no tegumento.

A incidéncia de fungos nas sementes de algod&o é alterada com o deslintamento, e varia
segundo a espécie de fungo.

A qualidade fisiologica das sementes de algoddo é melhorada com o deslintamento.
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