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RESUMO 

 

 

 

 

LOPES FILHO, LUIZ CÉSAR, Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 

Goiano - Campus Rio Verde, julho de 2017. Qualidade física e fisiológica, análises de 

imagens de raios X e armazenamento de sementes de algodão. Orientadora: Dr.ª 

Juliana de Fátima Sales. Coorientador: Dr. Jacson Zuchi. 

 

 

 

 

Neste trabalho, objetivou-se avaliar as sementes de algodão por meio da análise de 

imagens obtidas através de aparelho de raios X, da caracterização de cultivares e através 

do armazenamento de sementes sob diferentes temperaturas. Foram utilizadas sementes 

de 6 cultivares de algodão no total (FiberMax 951 LL, FiberMax 975 WS, FiberMax 

913 GLT, DeltaPine 1648 B2RF, TMG 42 WS e FiberMax 910), provindas de amostras 

de lotes, das safras 2015 e 2016, produzidos em campos de produção de sementes em 

Primavera do Leste, Mato Grosso. Os trabalhos foram conduzidos no Laboratório de 

Sementes, Laboratório de Pós-Colheita de Produtos Vegetais do IF Goiano/Campus Rio 

Verde e no Laboratório de Sementes da Universidade Federal de Lavras. A avaliação de 

imagens de raios X, deu-se através do uso do software QUANT e se correlacionou a 

quantidade de espaços vazios no interior da semente com o desenvolvimento da plântula 
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no teste de germinação. Para a caracterização foram utilizados lotes de sementes de 

algodão de 5 cultivares (FiberMax 951 LL, FiberMax 975 WS, FiberMax 913 GLT, 

DeltaPine 1648 B2RF e TMG 42 WS). O delineamento experimental foi inteiramente 

ao acaso, com 4 repetições de 50 sementes. Foram realizadas determinações de teor de 

água e peso de mil sementes, teste de germinação e índice de velocidade de germinação, 

teste de emergência, contagem final e índice de velocidade de emergência, 

condutividade elétrica, envelhecimento acelerado e teste de desempenho de plântulas. 

Determinou-se também as dimensões do tamanho das sementes (comprimento, largura e 

espessura) e o peso das sementes. Para o armazenamento de sementes foram utilizadas 

sementes de 3 cultivares de algodão, TMG 42 WS, FiberMax 913 GLT e FiberMax 951 

LL. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso, em esquema 

fatorial (3 x 2 x 4), sendo 3 cultivares, 2 temperaturas (10 °C e 20 °C) e 4 períodos de 

armazenamento, respectivamente, com 4 repetições de 50 sementes. As avaliações de 

germinação, índice de velocidade de germinação e emergência, índice de 

velocidade de emergência e envelhecimento acelerado foram realizadas nos 

períodos de zero, 90, 180 e 270 dias. Os dados foram submetidos a análise de 

variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey, 5% de probabilidade, e teste de 

correlação simples entre as médias. Após a avaliação dos resultados, conclui-se que o 

software QUANT pode ser utilizado como ferramenta auxiliar na análise de imagens do 

teste de raios X de sementes de algodão, com elevada correlação com o 

desenvolvimento de plântula. Sementes de algodão de maior tamanho (largura e 

comprimento) apresentam maior germinação, emergência, são menos suscetíveis ao 

teste de envelhecimento acelerado e apresentam menor condutividade elétrica que as 

sementes menores. A qualidade fisiológica de sementes de algodão reduz durante o 

armazenamento e mais acentuadamente no período de 270 dias e a temperatura de 10 ºC 

proporciona melhor conservação de sementes de algodão. 

 

PALAVRAS-CHAVES: Gossypium hirsutum L.; raios X; vigor; pós colheita. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

LOPES FILHO, LUIZ CÉSAR, Federal Institute of Education, Science and Technology 

Goiano - Campus Rio Verde, July 2017. Physical and physiological, x-ray image 

processing and storage of cotton seeds. Advisor: Dr.ª Juliana de Fátima Sales. Co-

advisor: Dr. Jacson Zuchi. 

 

 

 

 

In this work aimed to evaluate cotton seeds through the analysis of images obtained by 

X-ray apparatus, the characterisation of cultivars and through the storage of seeds under 

different temperatures. Seeds from 6 cotton cultivars were used (FiberMax 951 LL, 

FiberMax 975 ws, FiberMax 913 GLT, DeltaPine 1648 B2RF, TMG 42 WS and 

FiberMax 910), coming from samples of batches, from 2015 and 2016 crop, produced 

in seed production fields in Primavera do Leste, Mato Grosso State. The work has been 

carried out in the seed laboratory, the post-harvest laboratory of plant products from IF 

Goias/Rio Verde Campus and in the seeds Laboratory of the Lavras Federal University. 

The evaluation of X-ray images has been given through the use of the QUANT 

software, where the quantity of empty spaces within the seed has been correlated with 

the development of the seedling in the germination test. For the characterisation were 

used lots of cotton seeds of 5 cultivars (FiberMax 951 LL, FiberMax 975 ws, FiberMax 

913 GLT, DeltaPine 1648 B2RF and TMG 42 ws). The experimental design was 

entirely randomized design, with 4 replications of 50 seeds. Water content 

determinations and weight of 1,000 seeds, germination test and germination velocity 
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index, emergency test, final count and emergency speed index, electrical conductivity, 

accelerated aging and seedlings performance test were realized. The dimensions of the 

size of the seeds (length, width and thickness) and the weight of the seeds are also 

determined. For seed storage, seeds of 3 cotton cultivators were used, TMG 42 WS, 

FiberMax 913 GLT and FiberMax 951 LL. The experiment was conducted in entirely 

randomized design, in factorial diagram (3 x 2 x 4), 3 cultivars, 2 temperatures (10 °c 

and 20 °c) and 4 storage periods, respectively, with 4 replications of 50 seeds. 

Germination evaluations, germination speed index and emergency, emergency speed 

index and accelerated aging were performed at periods of zero, 90, 180, and 270 days. 

The data was subjected to analysis of variance and the averages compared by Tukey 

test, 5% probability, and simple correlation test between averages. After evaluating the 

results, it is concluded that the QUANT software can be used as an auxiliary tool in 

analyzing images of the X-ray test of cotton seeds, with high correlation with seedling 

development. Larger size (width and length) cotton seeds present higher germination, 

emergence, are less susceptible to accelerated aging test and have lower electrical 

conductivity than smaller seeds. The physiological quality of cotton seeds reduces 

during storage and more sharply in the period of 270 days and the temperature of 10 º C 

delivers better conservation of cotton seeds. 

 

KEY WORDS: Gossypium hirsutum L.; X-ray; vigour; post-harvest. 
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INTRODUÇÃO  

 

 

 

 

1.1 Algodão 
 

O algodoeiro é uma planta dicotiledônea que pertencente à família Malvaceae, 

gênero Gossypium, sendo este gênero composto por 46 espécies. São originárias de 

regiões tropicais e subtropicais na África, Ásia, América e Austrália (Wendel et al., 

2009). O algodoeiro cultivado no mundo é quase, em sua totalidade (95%) oriundo de 

duas espécies: Gossypium hirsutum e Gossypium barbadense. A espécie G. hirsutum, 

também conhecida como algodoeiro herbáceo ou algodoeiro upland, é a mais plantada 

no mundo, responsável por 90% da produção mundial (Ribeiro, 2014). O algodoeiro 

herbáceo apresenta porte subarbustivo com crescimento indeterminado sendo adaptado, 

para fins comerciais, como planta anual (Penna, 2005). 

O algodão possui grande importância econômica tanto no contexto mundial, 

quanto nacional. O desenvolvimento da cultura do algodão no Brasil, pode ser dividido 

em duas fases. A primeira fase compreende o período do Descobrimento até a crise de 

1929 e a segunda fase vai da década de 1930 até os dias atuais. Na primeira fase, o 

algodoeiro produzido era utilizado como um produto de mercado interno, necessário 

apenas para suprir as necessidades de fibras têxteis da população local. Já a segunda 

fase tem início a partir da crise na produção cafeeira no início da década de 1930 e 

marca o grande crescimento da cotonicultura no estado de São Paulo e a consolidação 

do Brasil como importante exportador da pluma (Coelho, 2004). 

A cultura do algodão destaca-se como sendo uma das cinco principais culturas 

agrícolas do Brasil e sua produtividade cresce a cada ano, principalmente na região do 

Cerrado brasileiro. Nessa região os principais produtores são os estados do Mato 

Grosso, Bahia, Goiás e Mato Grosso do Sul. O centro-oeste foi responsável por 65,3% 

da produção nacional na safra 2015/16. Houve queda da área plantada apresentando 

redução de 1,6% na temporada 2015/16, atingindo 960,4 mil hectares, comparada com 

976,2 mil hectares do exercício anterior (Conab, 2016). Porém, a produtividade vem 

aumentando gradativamente graças as tecnologias empregadas principalmente para o 
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beneficiamento e armazenamento da cultura visando a qualidade das sementes que serão 

entregues aos produtores. Hoje, o setor brasileiro do algodão é reconhecido por sua 

organização, possuindo peso econômico e participação ativa no PIB do país (Freire, 

2015).  

 

1.2 Armazenamento de Sementes 

  

O armazenamento de sementes possui papel importante no processo produtivo e 

quando bem conduzido, minimiza a deterioração e o descarte de lotes de sementes 

(Zonta et al., 2014). A semente pode ser considerada como sendo o mais importante 

insumo agrícola, conduzindo ao campo as características genéticas determinantes ao 

desempenho do cultivar e, ao mesmo tempo, sendo responsável ou contribuindo para o 

sucesso do estabelecimento do estande (Marcos Filho, 2015). De acordo com a 

sequência do processo de deterioração de sementes, proposta por Delouche e Baskin 

(1973), a queda do potencial de armazenamento é uma das manifestações fisiológicas 

mais fáceis de serem observadas.   

Lotes de sementes com baixa qualidade fisiológica, sofrem maior deterioração 

quando comparados a lotes de qualidade média e alta ao serem submetidos ao 

armazenamento (Pádua & Vieira, 2001). Portanto, a manutenção da qualidade das 

sementes durante a colheita e o beneficiamento irá influenciar o período em que a 

semente será viável durante o armazenamento, já que este apenas procura manter a 

qualidade da semente a ser armazenada, ou seja, o armazenamento não consegue 

melhorar a qualidade do material, desta forma a utilização de sementes de alta qualidade 

torna-se imprescindível para que se tenha um bom armazenamento.  

O tipo de embalagem utilizada durante o armazenamento pode também 

contribuir para a perda da germinação e do vigor das sementes, sendo necessária a 

utilização de material adequado, porém, com atenção para a questão econômica 

(Antonello et al., 2009). Necessária atenção também para as temperaturas utilizadas 

durante o armazenamento de sementes levando-se em conta também o custo da 

manutenção da mesma (Bessa et al., 2015). 

Segundo Roos (1976), tanto a umidade do ar, quanto a temperatura são os 

principais fatores que irão afetar a qualidade fisiológica e causar alterações bioquímicas 

de sementes durante o armazenamento. Lotes de sementes com germinação 

semelhantes, mas com diferentes níveis de vigor, podem se comportar de maneira 
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diferenciada, dependendo das condições de armazenamento (Silva, 2010). Sendo assim, 

variações das condições de temperatura pré-estabelecidas para esta cultura podem 

demonstrar resultados positivos e viáveis para a manutenção da qualidade da semente. 

Paolinelli e Braga (1997) observaram alterações na qualidade de sementes de 

algodoeiro durante o armazenamento, ocorrendo interações significativas entre o 

período de armazenamento e o vigor destas sementes. Sendo que houve grande 

decréscimo da qualidade das sementes armazenadas em condições de ambiente quando 

o tempo de armazenamento ultrapassou os 8 meses.  

 

1.3 Qualidade de Sementes 

 

A qualidade de sementes é fator de grande importância para a manutenção de um 

sistema sustentável de produção de sementes para o mercado. A qualidade da semente 

pode ser descrita como sendo a soma de todas as propriedades genéticas, físicas, 

fisiológicas e sanitárias, as quais irão influenciar a sua capacidade de originar plantas 

com alta capacidade produtiva (Marcos Filho, 2015).  

De acordo com De Lima (2006), a semente é o principal insumo para qualquer 

sistema de produção viável e a manutenção de sua qualidade é essencial para o 

estabelecimento de plântulas vigorosas em campo. Desta forma, a atenção para a 

produção de sementes de qualidade requeridas pelo produtor e também para a 

manutenção desta qualidade durante o seu período de armazenamento deve ser 

preconizada em sistemas de produção comercial com o intuito de melhorar a qualidade 

das sementes, para que as mesmas possam dar origem a plântulas vigorosas. O 

algodoeiro possui em sistemas de produção de alto nível tecnológico dez capulhos por 

planta. Cada capulho possui de três a cinco carpelos que contêm em média 32 sementes 

(Ribeiro, 2014). Suas sementes são cobertas por dois tipos de células diferenciadas que 

constituem as fibras longas (fiáveis) e as curtas (não fiáveis) (Penna, 2005). O 

comprimento de fibras fiáveis é variável de acordo com a espécie. Em G. hirsutum o 

comprimento da fibra varia de 25,4 mm a 34,9 mm (Carvalho, 2010). 

O potencial fisiológico das sementes de algodão pode ser influenciado por 

diversos fatores, antes e/ou durante a colheita, ou por fatores que ocorrem no período 

pós-colheita, como a secagem, o beneficiamento e o armazenamento (Freire, 2015). A 

colheita e o beneficiamento do algodão são etapas importantes na determinação da 
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qualidade das sementes de algodoeiro. Isso ocorre, principalmente, pelo danos ou 

microfissuras ao tegumento das sementes durante a colheita e posteriormente, no 

beneficiamento, parte dos tegumentos danificados são levados juntamente com a fibra 

do algodoeiro (Boykin, 2008).  

 

 

1.4 Análises de Sementes através de raios X 

 

O teste de raios X vem sendo utilizado em programas de qualidade e também 

como ferramenta auxiliar nos estudos morfológicos e fisiológicos de sementes de 

diversas espécies (Melo, 2009). É uma alternativa relativamente recente para a 

classificação imediata de diversos aspectos das sementes (Gomes Junior, 2010). A 

avaliação rápida e precisa da qualidade de sementes por meio do teste de raios X é 

eficiente para a análise de lotes de sementes, sendo um método relativamente rápido e 

não destrutivo, a interpretação da correlação entre o tipo de imagem radiográfica e a 

qualidade da semente pode ser possível graças a utilização de softwares para análise de 

imagens (Dell' Aaquila, 2009).  

Essa análise, permite prever o desempenho de sementes e facilitar a seleção de 

sementes de alta qualidade sob os padrões impostos pelo mercado da agricultura de 

precisão e altamente tecnificada. Reduzindo assim, o período de tempo necessário para 

avaliação de um lote de sementes e agilizando o processo de escolha de cultivares com 

alto desempenho. Uma prioridade atual da pesquisa sobre análise de imagens de 

sementes radiografadas é a determinação da proporção entre a área ocupada pelo 

embrião e o espaço disponível na cavidade interna da semente, associando este 

parâmetro ao seu potencial fisiológico (Marcos Filho et al., 2010).  

Sementes de algodão severamente danificadas no período de colheita e 

beneficiamento sofrem reduções na sua qualidade fisiológica (Jeronimo, 2014). Logo, a 

caracterização de amostras de sementes através de raios x para detecção de 

microfissuras que podem afetar a qualidade de um lote, pode servir e ser 

correlacionadas com testes de germinação com o intuito de melhorar os critérios de 

seleção de lotes para comercialização. Podendo resultar em economia de tempo 

precioso para a produção desta cultura.  
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O potencial da análise de raios x como marcador da qualidade fisiológica das 

sementes foi observado com sucesso em diversos trabalhos (Letang 2002; Oliveira, 

2003; Carvalho, 2010). A análise morfológica interna e a visualização de danos que é 

possibilitada pela análise de imagens de raios x serve como importante ferramenta a ser 

adotada e melhor adaptada para produção de sementes de alto padrão. Neste contexto, a 

utilização de procedimentos não destrutivos que propiciem eficiência na identificação 

de sementes cheias, malformadas ou vazias, a exemplo do teste de raios X pode ser 

indicativo da qualidade fisiológica e genética das sementes (Wendt, 2014). 

Diante do exposto, justifica-se a relevância deste trabalho a fim de contribuir 

para os estudos sobre as sementes de algodão e a relação entre o tamanho das sementes 

e sua qualidade fisiológica, bem como o comportamento de cultivares durante o 

armazenamento e do uso de softwares para a análise de imagens de raios X.  
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OBJETIVOS 

 

 

 
 Analisar imagens do teste raios X de sementes de algodão, através do 

software QUANT, e correlacionar a quantidade de espaços vazios no interior da 

semente com o desenvolvimento da plântula no teste de germinação;  

 Caracterizar sementes de cultivares de algodão (Gossypium hirsutum L.) 

com diferentes tamanhos, correlacionando estes com o desempenho e a qualidade 

fisiológica de cada cultivar; 

 Avaliar a qualidade de sementes de algodão durante o armazenamento 

sob diferentes temperaturas. 
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CAPÍTULO I 

 

 

(Normas de acordo com a revista Journal of Seed Science) 

 

 

 

 

Uso do software QUANT para análise de imagens de raios-x e determinação da 

qualidade fisiológica de sementes de algodão 

 

Use of the QUANT software for analysis of x-ray images and determination of the 

physiological quality of cotton seeds 

 

 

Resumo: O potencial fisiológico das sementes de algodão pode ser influenciado por 

diversos fatores. Embora alguns testes de qualidade de sementes produzam resultados 

confiáveis, o aprimoramento de metodologias alternativas e inovadoras, como as 

análises de imagens de sementes, sempre é oportuno. O objetivo deste trabalho foi 

analisar imagens do teste raios X de sementes de algodão, através do software QUANT 

v. 1.0. 0.22, e correlacionar a quantidade de espaços vazios no interior da semente com 

o desenvolvimento da plântula no teste de germinação. Foram utilizadas sementes de 

algodão de 5 cultivares, com teor de água inicial de 7,0% (b.u.)  Cem sementes de cada 

cultivar foram submetidas ao teste de raios X.  As sementes foram identificadas, 

individualmente, e suas respectivas imagens, juntamente com as sementes foram 

submetidas ao teste de germinação, com avaliações aos 4 e aos 12 dias. A análise de 

imagens foi realizada através do software QUANT v. 1.0. 0.22 e os dados submetidos a 

análise de variância e ao teste de Tukey. Com base nos resultados, pode-se concluir que 

o software QUANT pode ser utilizado como ferramenta auxiliar na análise de imagens 

do teste de raios X de sementes de algodão, com elevada correlação com o 

desenvolvimento de plântula.  

 

Termos para indexação: Gossypium hirsutum L., teste de raios X, germinação. 

 

Abstract: The physiological potential of cotton seeds can be influenced by several 

factors. Although some seed quality tests produce reliable results, the improvement of 

methodologies or the inclusion of alternatives and innovations, such as the analysis of 

seed images, is always timely. The objective of this work was to analyze X-ray images 
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of cotton seeds using QUANT v. 1.0. 0.22, and to correlate the amount of voids within 

the seed with the development of the seedling in the germination test. Cotton seeds of 5 

cultivars were used, with initial water content of 7.0% (bu) One hundred seeds of each 

cultivar were submitted to the test X-ray machine. The seeds were individually 

identified and their respective images along with the seeds were submitted to the 

germination test, with evaluations at 4 and 12 days. The image analysis was performed 

using QUANT v. 1.0. 0.22 and the data submitted to analysis of variance and the Tukey 

test. Based on the results, it can be concluded that the QUANT softwware can be used 

as another auxiliary tool in the analysis of X-ray images of cotton seeds with high 

correlation with seedling development. 

 

Index terms: Gossypium hirsutum L., test and X-rays, germination. 

 

1.1 Introdução 

O algodoeiro (Gossypium sp.), em especial o Gossypium hirsutum L., é uma das 

dez principais espécies domesticadas pelo ser humano (Henrique, 2010), produzindo a 

mais importante das fibras têxteis, oferecendo produtos de relevância e utilidade na 

economia brasileira e mundial (Costa et al., 2005). 

O potencial fisiológico das sementes de algodão pode ser influenciado por 

diversos fatores, entre estes a colheita secagem, beneficiamento e armazenamento 

(Freire, 2007), que podem determinar a qualidade das sementes.  

 Embora alguns testes de vigor produzam resultados confiáveis (Marcos Filho, 

2009), o aprimoramento de metodologias alternativas e inovadoras, como as análises de 

imagens de sementes e de plântulas, sempre é oportuno (Rocha, 2015). A utilização da 

análise de imagens em diversos segmentos da avaliação da qualidade de sementes ainda 

é restrita (Silva, 2014). Contudo, o teste de raios X vem sendo utilizado em programas 

de controle de qualidade e também como ferramenta auxiliar nos estudos morfológicos 

e fisiológicos de sementes de diversas espécies (Melo, 2009). 

O teste de raios-x é uma alternativa relativamente recente para a classificação 

imediata de diversos aspectos das sementes (Gomes Junior, 2010), mas isso só pode ser 

possível com a utilização de softwares de análise de imagens (Dell' Aquila, 2009). O 

software QUANT v. 1.0. 0.22 (Fernandes Filho et al., 2002a) é um programa 

desenvolvido para quantificar a severidade de doenças em folhas, através de imagens 

digitais, e adaptado a análise de colonização fúngica (Dallagnol et al., 2012); deposição 

de nutrientes em folhas de café (Fernandes et al., 2010) e inclusive para quantificar 
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cicatrização na pele de animais (Ferreira et al., 2015), e denota a sua adaptabilidade as 

mais diversas funções.  

O objetivo deste trabalho foi analisar imagens do teste raios X de sementes de 

algodão, através do software QUANT v. 1.0. 0.22, e correlacionar a quantidade de 

espaços vazios no interior da semente com o desenvolvimento da plântula no teste de 

germinação.  

 

1.2 Material e métodos 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Sementes do Instituto Federal Goiano 

– IF Goiano – Campus Rio Verde. Foram utilizadas sementes de algodão de 5 cultivares 

(FiberMax 951 LL, FiberMax 975 WS, FiberMax 910, TMG 42 WS e DP 1648 B2RF), 

provindas de campos de produção de sementes em Primavera do Leste, Mato Grosso, da 

safra 2016, com teor de água inicial de aproximadamente, 7,0% (b.u.)  (Brasil, 2009a), 

que está de acordo com o recomendado por Carvalho et. al., (2010). 

Cem sementes de cada cultivar foram enviadas para o Laboratório de Análise de 

Sementes da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, Minas Gerais para a 

obtenção das imagens de raios X. As sementes foram dispostas em suportes de acrílico, 

com fita dupla face, e expostas a intensidade de radiação 32 KV, em aparelho de raios 

X, Faxitron MX-20, durante 25 segundos. Essa intensidade e tempo foi escolhida por 

apresentar melhores resultados em testes preliminares com a mesma espécie. Os testes 

de raios X foram conduzidos com 100 sementes de 5 cultivares comerciais diferentes. 

As sementes foram identificadas, individualmente, e suas respectivas imagens, 

juntamente com as sementes radiografadas, foram enviadas ao Laboratório de Sementes 

do Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde para o teste de germinação. 

O teste de germinação foi realizado com 4 repetições de 25 sementes, por 

cultivar, em delineamento inteiramente ao acaso. As sementes foram distribuídas, 

individualmente, sobre duas folhas de papel “germitest”, umedecidos com água 

destilada em quantidade equivalente a 2,3 vezes o peso do substrato seco.  As 

avaliações de germinação foram feitas aos 4 e aos 12 dias (Brasil, 2009b). As sementes 

e o papel foram identificados, individualmente, para a análise e comparação das 

plântulas e imagens.  

A análise de imagens foi realizada através do software QUANT (FERNANDES 

FILHO et al., 2002b), para se obter a porcentagem de espaços preenchidos e vazios em 



28 
 

cada semente, e, após, relacionou-se cada imagem com a classificação da plântula 

obtida, em duas categorias: 1- normais, aquelas que apresentavam todas as estruturas 

essenciais desenvolvidas (radícula e plúmula) e 2- anormais, que apresentavam uma ou 

as duas estruturas essenciais subdesenvolvidas.  

O software foi configurado com a seguinte relação: preenchimento interno da 

semente < 75% a plântula foi considerada “ANORMAL”, e > 75% foi considerada 

“NORMAL”. Os dados foram submetidos a análise de variância (ANAVA) e ao teste de 

F e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, através do 

software Assistat versão 7.7 (SILVA & AZEVEDO, 2016). 

 

1.3 Resultados e discussão 

O software permitiu quantificar os valores de área preenchida e vazia das 

imagens obtidas no teste de raios-x para cada semente,  tendo relação com os resultados 

obtidos no teste de germinação (Figura 1).  Não foram observadas sementes vazias em 

nenhum das cultivares.  

% Cheia e Class. Imagem QUANT 4 DAE 12 DAE

80,3 % 

Preenchimento   

Plântula Normal

73,96% 

Preenchimento  

Plântula Anormal

Figura 1 - Imagens radiográficas processadas pelo software QUANT, classificação e porcentagem de 

preenchimento, plântulas aos 4 dias após emergência e plântulas aos 12 dias após emergência. Rio Verde, 

Instituto Federal Goiano, 2016. 

 O software QUANT estimou de maneira satisfatória a germinação das sementes 

das cultivares testadas. Não houve diferença significativa entre o percentual de plântulas 

normais, pelos resultados obtidos pelo software QUANT, mas para o percentual de 

plântulas anormais houve diferenças nas cultivares 42, 910 e 975 (Figura 2).  
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Figura 2 - Médias de plântulas normais e anormais para o teste de germinação e os resultados do software. Médias 

seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 1%. 

É relevante salientar que o teste de raios-X permite avaliar de maneira detalhada 

a morfologia interna da semente (Simak, 1991; Pupim, 2008), contudo algumas 

sementes com alta porcentagem de preenchimento podem dar origem a plântulas 

anormais, conforme verificado nas cultivares 42, 910 e 975. Ou seja, o teste de raios X, 

apesar da eficiência e rapidez e da sua capacidade de detecção de danos causados por 

insetos, injúrias físicas e porcentagem irregular de preenchimento de tecidos, não 

permite apropriada avaliação de determinados problemas fisiológicos na semente (Silva 

et al. 2014). 

Houve correlação de 87%, significativa a 1% pelo teste de T, entre os resultados 

do software e os do teste de germinação (Figura 3), ou seja, a maior parte das sementes 

com potencial de formação de plântulas “NORMAIS”, segundo o parâmetro 

determinado no software QUANT, originou plântulas normais no teste de germinação, 

que são aquelas com todas as estruturas essenciais bem desenvolvidas (Marcos Filho, 

2015).   
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 Marcos Filho et al., (2010) também obtiveram resultados promissores, com o 

uso do software Tomato Analyzer (Brewer et al., 2008), para a análise de imagens de 

raios X em sementes de algodão e abóbora. Wendt et al., (2014), similarmente, 

obtiveram resultados significativos com a utilização do mesmo software, assim como do 

Seed Vigor Imaging System (SVIS®) (Sako et al. 2001, Hoffmaster et al. 2005) em 

sementes de soja. Isto justifica, facilita e agiliza a validação e utilização de softwares 

para a avaliação correta de sementes submetidas ao teste de raios X. 

 

1.4 Conclusão 

O software QUANT v. 1.0. 0.22 pode ser utilizado como ferramenta auxiliar na 

análise de imagens do teste de raios X de sementes de algodão, com elevada correlação 

com o desenvolvimento de plântula. 
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CAPÍTULO II 

 

 

Caracterização e relação entre qualidade física e fisiológica de sementes de algodão 

 

 

 

 

Resumo: O tamanho da semente é uma característica de grande interesse e sua relação 

com a qualidade fisiológica vem sendo estudada por diversos autores e em diversas 

espécies. O objetivo deste trabalho foi caracterizar e quantificar o grau de relação entre 

qualidade física e fisiológica de sementes de cultivares de algodão. O trabalho foi 

desenvolvido no Laboratório de Sementes e no Laboratório de Pós-Colheita de Produtos 

Vegetais do Instituto Federal Goiano – IF Goiano – Campus Rio Verde. Foram 

utilizados lotes de sementes de algodão de 5 cultivares (FiberMax 951 LL, FiberMax 

975 WS, FiberMax 913 GLT, DeltaPine 1648 B2RF e TMG 42 WS), obtidos na safra 

2016/2017 em Primavera do Leste, Mato Grosso. O delineamento experimental foi 

inteiramente ao acaso, com 4 repetições de 50 sementes. Foram realizadas 

determinações de teor de água e peso de mil sementes, teste de germinação e índice de 

velocidade de germinação, teste de emergência, contagem final e índice de velocidade 

de emergência, condutividade elétrica, envelhecimento acelerado e teste de desempenho 

de plântulas, para obtenção do comprimento e da massa de matéria seca de raiz e parte 

aérea. Determinou-se também as dimensões do tamanho das sementes (comprimento, 

largura e espessura), com auxílio de paquímetro digital, e do peso das sementes, com 

auxílio de uma balança de precisão de resolução 0,001g. Os dados foram submetidos a 

análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey, 5% de probabilidade, 

e teste de correlação simples entre as médias. Sementes de algodão de maior tamanho 
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(largura e comprimento) apresentam maior germinação, emergência, são menos 

suscetíveis ao teste de envelhecimento acelerado e apresentam menor condutividade 

elétrica que as sementes menores. 

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L., vigor, tamanho. 

 

Abstract: The size of the seed is a characteristic of great interest and its relationship 

with the physiological quality has been studied by several authors and in various 

species. The purpose of this work was to characterize and quantify the degree of 

relationship between physical and physiological quality of cotton seeds. The work was 

developed in the seed laboratory and the post-harvest Laboratory of plant products of 

the Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde. Lots of cotton seeds of 5 cultivars 

were used (FiberMax 951 LL, FiberMax 975 WS, FiberMax 913 GLT, DeltaPine 1648 

B2RF and TMG 42 WS), obtained from the 2016/2017 crop in the municipality of 

Primavera do Leste, Mato Grosso. The experimental design was entirely randomized, 

with 4 replications of 50 seeds. Determinations of moisture content and weight of 1,000 

seeds were carried out, germination test and index of germination speed, emergency test 

and emergency speed index, electrical conductivity, accelerated aging and seedling 

performance test, for obtaining the length and mass of dry matter of root and air. The 

dimensions of the size of the seeds (length, width and thickness) were also determined, 

with the aid of digital caliper, and the weight of the seeds, with the aid of a scale of 

precision, with a resolution of 0.001g. The data was subjected to analysis of variance 

and the averages compared by Tukey test at 5% probability, and simple correlation test 

between averages. Larger size (width and length) cotton seeds present higher 

germination, emergence, are less susceptible to accelerated aging test and have lower 

electrical conductivity than smaller seeds. 

Key words: Gossypium hirsutum L., vigour, dimensions. 

 

2.1 Introdução  

O algodão é a mais importante fonte mundial de fibras naturais, além de poder 

ser utilizada para aproveitamento de óleo (ANDRES et al., 2017) e alimentação animal, 

devido ao seu alto teor de proteínas (LU, 2017). Mundialmente, em média 35 milhões 



36 
 

de hectares de algodão são cultivados todos os anos (FREIRE, 2015a) e o Brasil figura 

entre os principais produtores, com uma área plantada de 939,7 mil hectares, sendo a 

região Centro-Oeste a principal produtora (CONAB, 2017). 

 A qualidade de sementes é um fator de grande importância para a manutenção de 

um sistema sustentável de produção e é descrita como sendo a soma de atributos 

genéticos, físicos, fisiológicos e sanitários, que irão influenciar a sua capacidade de 

originar plantas com alta capacidade produtiva (MARCOS FILHO, 2015). O potencial 

fisiológico das sementes de algodão pode ser influenciado por diversos fatores, antes 

e/ou durante a colheita e no período pós-colheita, como na secagem, beneficiamento e 

armazenamento (FREIRE, 2015b).  

O processo de melhoramento do algodão, com vistas ao aumento do rendimento 

de fibra, favoreceu, paralelamente, a seleção de variedades com sementes de menor 

tamanho, de baixa qualidade e com tegumento mais quebradiço (BEL e XU, 2011). 

Estas características podem influenciar o vigor das sementes e, consequentemente, o 

estabelecimento da cultura em campo. O tamanho das sementes não aparenta ter 

influência sobre a germinação, porém pode afetar o vigor da plântula resultante, sendo 

que as sementes de maior tamanho, de maneira geral, originam plântulas mais vigorosas 

e, em condições de campo, podem resultar em uniformidade superior (CARVALHO e 

NAKAGAWA, 2000a).  

Sendo que diferentes cultivares apresentam diferentes características, como 

produtividade, ciclo da cultura, velocidades de germinação e emergência, bem como o 

tamanho da semente e a espessura do tegumento, estudos que comprovem a relação do 

tamanho da semente com a qualidade fisiológica, podem servir como mais uma 

ferramenta de auxílio aos programas de melhoramento, com vistas ao aumento da 

qualidade das sementes. Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar e quantificar o 

grau de relação entre qualidade física e fisiológica de sementes de cultivares de algodão. 

 

2.2 Material e métodos 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Sementes e no Laboratório de Pós-

Colheita de Produtos Vegetais do Instituto Federal Goiano – IF Goiano – Campus Rio 

Verde. Foram utilizadas sementes de 5 cultivares de algodão (FiberMax 951 LL, 

FiberMax 975 WS, FiberMax 913 GLT, DeltaPine 1648 B2RF e TMG 42 WS), 

provindas de amostras de lotes, da safra 2016, produzidos em campos de produção de 
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sementes em Primavera do Leste, Mato Grosso. O experimento foi conduzido em 

delineamento inteiramente ao acaso, com quatro repetições de 50 sementes. 

Para a caracterização da qualidade física das sementes, as amostras foram 

homogeneizadas, manualmente, e determinou-se o teor de água das sementes, em estufa 

com ventilação de ar forçada a 105 ºC por 24 horas, com quatro repetições (BRASIL, 

2009a). Após, determinou-se as dimensões de tamanho (comprimento, largura e 

espessura), com o auxílio de paquímetro digital, utilizando 15 sementes por cultivar e o 

peso de mil sementes, com o auxílio de balança de precisão de resolução 0,001g, 

utilizando oito subamostras de 100 sementes (BRASIL, 2009b). 

Para a caracterização da qualidade fisiológica das sementes foram realizados 

teste de germinação, pela semeadura de quatro repetições de 50 sementes em 

distribuição alterna entre três folhas de papel “germitest”, umedecidas com água 

destilada, em quantidade equivalente a 2,3 vezes o peso do substrato seco (BRASIL, 

2009c). Foram confeccionados rolos, que foram mantidos em B.O.D. a 25 °C, com 

contagens aos 4 e 8 dias após a semeadura. Concomitantemente ao teste de germinação, 

foi realizado um teste adicional, sob mesma metodologia descrita anteriormente, para 

obtenção do índice de velocidade de germinação. Para tal, foram realizadas contagens 

diárias do número de sementes germinadas, com radícula visível e maior que 3 mm, e 

cálculo do índice através da fórmula proposta por Krzyzanowski e Vieira, (1999a). 

O teste de emergência foi realizado com 4 repetições de 50 sementes, 

distribuídas em duas linhas de25, em leito de areia a 3 cm de profundidade, em casa de 

vegetação com sistema de aspersão programado para 4 irrigações diárias de 12 minutos. 

Foram realizadas contagens diárias do número de plântulas emergidas, com a folha 

cotiledonar visível e avaliação da porcentagem final de emergência e classificação das 

plântulas a os 12 dias após a semeadura (DUTRA & MEDEIROS FILHO, 2008). O 

índice de velocidade de emergência foi calculado de acordo com a fórmula proposta por 

Krzyzanowski e Vieira, (1999b). 

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado pelo método do “gerbox”, 

segundo metodologia por Marcos Filho (2005), distribuindo-se 200 sementes sobre uma 

tela de aço, de cada gerbox, contendo no fundo 40 ml de água destilada e mantidos em 

B.O.D. a 42 0C por 72 horas. Após este período, realizou o teste de germinação, 

conforme metodologia descrita anteriormente (BRASIL, 2009d), com avaliação aos 4 

dias após a semeadura 
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O teste de condutividade elétrica foi realizado com quatro repetições de 25 

sementes, previamente pesadas em balança de precisão de resolução 0,001g, e 

acondicionadas em copos descartáveis, contendo 75 ml de água deionizada, e mantidas 

em B.O.D a 25 oC por 24 horas. Após, realizou-se a leitura da solução de embebição, 

com condutivímetro. Os resultados foram expressos em μS cm-1 g-1 de sementes 

(KRZYZANOWSKI & VIEIRA, 1999c). 

O teste de desempenho de plântulas foi realizado com quatro repetições de 20 

sementes, distribuídas alternadamente em duas linhas de 10, entre três folhas de papel 

“germitest”, umedecidas com água destilada contendo 2,3 vezes o peso do papel seco, e 

mantidas em B.O.D. a 25 ºC por 8 dias. Após, realizou-se a medição, com auxílio de 

régua milimétrica, do comprimento de raiz e parte aérea de 10 plântulas normais, de 

cada repetição, selecionadas aleatoriamente. Após a medição, foi realizado o 

seccionamento das plântulas, para secagem, em estufa com ventilação de ar forçada a 80 

°C por 24h, e pesagem em balança de precisão de resolução 0,001g 

(KRZYZANOWSKI & VIEIRA, 1999d). 

Os dados foram submetidos a análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste de Tukey, a 5% de probabilidade, e pela correlação simples entre as médias com 

uso do software estatístico ASSISTAT 7.7 (SILVA & AZEVEDO, 2016).  

 

2.3 Resultados e discussão 

O teor de água variou de 6,77 a 7,61 % (b.u.) entre as sementes das cultivares 

(Tabela 1), o que dá confiabilidade as análises e comparações (Silva et al., 2015; 

Coimbra et al., 2009).  

 

Tabela 1. Dimensões de tamanho, espessura, largura e comprimento (cm), e teor de água (TA) 

(b.u.) de sementes de diferentes cultivares de algodão, safra 2016 

Cultivares Espessura Largura Comprimento TA (%)

FM 913 GLT 3,9400 ns 4,1400 b 8,063 b 6,77

TMG 42 WS 4,1180 ns 4,3346 ab 8,444 b 7,44

FM 951 LL 4,0140 ns 4,6680 a 9,3406 a 7,07

FM 975 WS 4,2680 ns 4,4966 ab 8,9633 a 7,61

DP 1648 B2RF 3,9466 ns 4,4020 ab 9,0640 a 7,07

CV% 14,53 8,04 4,87 -  

Médias seguidas das mesmas letras, na coluna, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 
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As sementes da cultivar FiberMax 951 apresentaram maior largura e 

comprimento, assim como as cultivares FiberMax 975 e DeltaPine 1648 nesta última 

variável, enquanto a cultivar FiberMax 913 apresentou os menores valores para estas 

variáveis. A espessura e o teor de água também foram menores nessa cultivar, porém 

sem significância (Tabela 1). O tamanho é um dos fatores que pode influenciar no vigor 

e qualidade das sementes (SOARES et al., 2015).  

As cultivares FiberMax 951 e DeltaPine 1648 apresentaram maior massa seca de 

parte aérea e de raiz, enquanto a cultivar FiberMax 913 apresentou os menores valores 

(Tabela 2). Isto evidencia uma relação entre as dimensões da semente e a taxa de 

transferência de matéria seca da plântula. Pádua et al., (2010a) observaram que plantas 

de soja provenientes de sementes de maior tamanho, apresentaram maior peso de 

matéria seca de raiz, caracterizando uma relação entre o tamanho da semente e sua 

quantidade de matéria seca. 

 

Tabela 2. Massa seca de parte aérea (MS PA), massa seca de raiz (MS RAIZ), comprimento da 

parte aérea (COMP PA) e comprimento da raiz (COMP RA), expressas em cm, de plântulas de 

diferentes cultivares de algodão, safra 2016 

 

Cultivares ms pa ms raiz comp pa comp ra

FM 913 GLT 0,3135 c 0,0625 c 9,02 ns 7,80 ns

TMG 42 WS 0,4075 b 0,0637 bc 9,19 ns 6,14 ns

FM 951 LL 0,4692 a 0,0772 a 9,47 ns 6,21 ns

FM 975 WS 0,3830 b 0,0747 ab 9,59 ns 7,54 ns

DP 1648 B2RF 0,5010 a 0,0752 ab 9,05 ns 6,63 ns

CV% 5,53 8,47 16,48 14,7  

Médias seguidas das mesmas letras, na coluna, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 Raízes mais desenvolvidas impulsionam a absorção de nutrientes pelas plantas, 

aumentando a área foliar e, por conseguinte a expressão do vigor das plantas (Almeida 

et al., 2009; Tavares et al., 2008; Nunes et al., 2015a). 

As cultivares FiberMax 951, FiberMax 975 e DeltaPine 1648 apresentaram 

maiores porcentuais de germinação, nos testes de germinação e envelhecimento 

acelerado, e menores valores de condutividade elétrica (Tabela 3). Estas cultivares 

apresentaram também os maiores valores de comprimento da semente (Tabela 1), que 

pode estar relacionado ao seu desempenho fisiológico, visto que sementes maiores 

geralmente possuem maior quantidade de reservas e embriões bem formados, sendo por 

consequência, mais vigorosas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000b). 
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Tabela 3. Média da porcentagem de germinação (G), índices de velocidade de germinação 

(IVG), porcentagem de emergência (E), índice de velocidade de emergência (IVE), 

envelhecimento acelerado (EA), condutividade elétrica (CE) (µS cm-1 g-1) de sementes de 

diferentes cultivares de algodão, safra 2016 

 

Cultivares G (%) IVG E (%) IVE EA CE

FM 913 GLT 88,5 b 15,25 ab 69,0 b 8,70 ab 79,5 b 188,43 b

TMG 42 WS 82,5 b 13,08 c 48,0 c 7,22 c 65,0 c 181,08 b

FM 951 LL 99,0 a 16,33 a 74,5 ab 9,16 a 95,0 a 132,38 a

FM 975 WS 99,0 a 16,58 a 76,0 ab 7,57 bc 94,0 a 115,95 a

DP 1648 B2RF 97,5 a 14,16 bc 85,0 a 8,57 ab 97,5 a 120,61 a

CV% 4,15 5,14 9,96 7,95 7,32 9,14  

Médias seguidas das mesmas letras, na coluna, não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

A cultivar FiberMax 951 também apresentou maior índice de velocidade de 

germinação (IVG) e índice de velocidade de emergência (IVE) (Tabela 3), e evidencia 

maior qualidade fisiológica destas sementes, podendo estar atrelado as dimensões de 

tamanho das sementes desta cultivar (Tabela 1). De modo contrário, a cultivar 

FiberMax 913, que apresentam menores dimensões de semente (Tabela 1), apresentou 

menor qualidade fisiológica, nos testes de germinação, envelhecimento acelerado e 

condutividade elétrica, reforçando a evidência de que sementes de algodão de menor 

tamanho podem apresentar menor qualidade fisiológica. 

Duarte et al., (2007) e Pardo et al., (2015) constataram que sementes de menor 

tamanho de Eugenia dysenterica Mart e Glycine Max, respectivamente, apresentam 

maior índice de velocidade de germinação e emergência, porém Nunes (2015b) relatou 

que sementes de algodão de menor tamanho apresentam menor qualidade fisiológica. 

Kopper et al. (2010) verificaram que sementes de Cariniana estrellensis de menor 

tamanho possuem relação superfície/volume maior do que sementes grandes, e pode 

facilitar a obtenção de água para o início do processo de germinação, entretanto, 

apresentam menor quantidade de reservas. 

Por outro lado, a cultivar TMG 42 apresentou o menor desempenho fisiológico 

em todas as variáveis, principalmente para as características de emergência e 

germinação no teste de envelhecimento acelerado (Tabela 3). Isto pode ser pela menor 

qualidade intrínseca do lote de sementes, e que, provavelmente, tenha sido causado por 

fatores do campo de produção destas sementes.   
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A discrepância entre os resultados de germinação e os de emergência e 

germinação no teste de envelhecimento acelerado nas sementes da cultivar TMG 42 

(Tabela 3) pode ser pelo elevado grau de deterioração destas sementes, e provavelmente 

comprometeria o uso deste lote para a comercialização futura.  

 Foram constatadas correlações significativas e positivas entre o tamanho de 

semente e a massa de matéria seca de raiz (0,8803*) e o peso de mil sementes (0,9429*) 

(Tabela 4). Alves et al., (2005) e Pádua et al., (2010b) ressaltam a importância da 

classificação de sementes de soja segundo suas dimensões, pois o maior tamanho e peso 

de sementes possibilitam maior porcentagem de germinação e vigor. 

 

Tabela 4. Coeficientes de correlação simples (r) entre o tamanho e semente (espessura, largura 

e comprimento) de cultivares de algodão, safra 2016 e características de qualidade fisiológica 

das sementes 

CARACTERÍSTICAS AVALIADAS r

Germinção 0,8163 ns

IVG 0,4176 ns

Emergência 0,5632 ns

IVE 0,6740 ns

Envelhecimento Acelerado 0,7590 ns

Condutividade Elétrica - 0,8830 *

Massa Seca da Parte Aérea 0,8204 ns

Massa Seca da Raiz 0,8803 *

PMS 0,9429 *  

* Valor significativo a 5% e “ns” valor não significativo pelo teste de F. 

 

 Houve correlação significativa e negativa entre o tamanho de sementes e a 

condutividade elétrica (-0,8830*) (Tabela 4), indicando que sementes com maiores 

dimensões possuem menores valores de lixiviação de exsudatos, e pode estar 

relacionado a sua melhor qualidade.  

 

2.4 Conclusão 

Sementes de cultivares de algodão com maior tamanho apresentam maior 

desenvolvimento radicular e maior qualidade fisiológica de sementes.  
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CAPÍTULO III 

 

 

Qualidade fisiológica de sementes de algodão armazenadas sob diferentes temperaturas 

 

 

 

 

Resumo: O armazenamento de sementes possui papel importante no processo produtivo 

e quando bem conduzido, minimiza a deterioração e o descarte de lotes de sementes.  

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisiológica de sementes de 3 

cultivares de algodão sob armazenamento em duas temperaturas. O trabalho foi 

conduzido no Laboratório de Sementes do IF Goiano/Campus Rio Verde. Foram 

utilizadas sementes de 3 cultivares de algodão, TMG 42 WS, FiberMax 913 GLT e 

FiberMax 951 LL. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao 

acaso, em esquema fatorial (3 x 2 x 4), sendo 3 cultivares, 2 temperaturas e 4 períodos 

de armazenamento, respectivamente, com 4 repetições de 50 sementes. As avaliações 

de germinação, índice de velocidade de germinação e emergência, índice de 

velocidade de emergência e envelhecimento acelerado foram realizadas nos 

períodos de zero, 90, 180 e 270 dias. Após a avaliação dos resultados, conclui-se que 

a qualidade fisiológica de sementes de algodão reduz durante o armazenamento e mais 

acentuadamente no período de 270 dias e a temperatura de 10ºC proporciona melhor 

conservação de sementes de algodão. 
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Palavras-chave: germinação, Gossypium hirsutum L., armazenamento. 

 

Abstract: Seed storage has an important role in the productive process and when well-

driven, minimizes the deterioration and disposal of seed lots. This work aims to evaluate 

the physiological quality of seeds of 3 cotton cultivars under storage at two 

temperatures. The work was conducted in the seed laboratory of the IF Goiano/Campus 

Rio Verde. Seeds of 3 cotton cultivators were used, TMG 42 WS, FiberMax 913 GLT 

and FiberMax 951 LL. The experiment was conducted as a randomized design, in 

factorial scheme (3 x 2 x 4), 3 cultivars, 2 temperatures and 4 storage periods, 

respectively, with 4 replications of 50 seeds. Germination evaluations, germination 

speed index and emergency, emergency speed index and accelerated aging were 

performed at periods of zero, 90, 180, and 270 days. After the evaluation of the results, 

it was concluded that the physiological quality of cotton seeds reduces during storage 

and more sharply in the period of 270 days and the temperature of 10 º C provides better 

conservation of cotton seeds. 

Key words: germination, Gossypium hirsutum L., storage. 

 

3.1 Introdução  

O algodão, Gossypium hirsutum L. possui importância econômica mundial e 

nacional. A cultura do algodão é um dos cinco principais cultivos agrícolas do Brasil e 

sua produtividade cresce a cada ano, principalmente na região do Cerrado brasileiro, 

onde os principais produtores são os estados do Mato Grosso, Bahia, Goiás e Mato 

Grosso do Sul. O centro-oeste foi responsável por 65,3% da produção nacional na safra 

2015/16 (CONAB, 2016). 

O potencial fisiológico das sementes de algodão pode ser influenciado por 

diversos fatores de colheita, como períodos de chuva, velocidade da colhedora, danos 

físicos e pós-colheita, como a secagem, o beneficiamento e o armazenamento (FREIRE, 

2015). Desta forma, a produção de sementes de qualidade e a manutenção do vigor 

durante o armazenamento são componentes primordiais para um bom sistema de 

produção comercial, pois sementes de alta qualidade possibilitam a obtenção de estande 

com desenvolvimento vegetativo e reprodutivo rápido e uniforme (MARCOS FILHO, 

2015; FREITAS et al., 2004). 

O armazenamento de sementes possui papel importante no processo produtivo e 
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quando bem conduzido, minimiza a deterioração e o descarte de lotes de sementes 

(ZONTA et al., 2014). As sementes destinadas a semeadura ou multiplicação devem ser 

devidamente conservadas, para que se mantenha a qualidade fisiológica, até o momento 

da utilização. Desta forma, a conservação de sementes por períodos mais longos de 

tempo é alcançada com o uso de técnicas adequadas durante o armazenamento, 

possibilitando a manutenção da viabilidade (GUEDES et al., 2012). 

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisiológica de sementes de 

3 cultivares de algodão sob armazenamento em 2 temperaturas. 

 

3.2 Material e métodos 

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Sementes do Instituto Federal 

Goiano –Campus Rio Verde, GO. Foram utilizadas sementes de três cultivares de 

algodão, TMG 42 WS, FiberMax 913 GLT e FiberMax 951 LL, produzidas em 

Primavera do Leste, Mato Grosso, na safra 2015/2016. O experimento foi conduzido em 

delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial (3 x 2 x 4), sendo 3 cultivares, 

2 temperaturas e 4 períodos de armazenamento, respectivamente, com 4 repetições de 

50 sementes. 

Amostras de sementes de algodão contendo aproximadamente 1 Kg foram, 

previamente, homogeneizadas, acondicionadas em sacos de papel do tipo “kraft”, 

identificadas e armazenadas em câmara do tipo B.O.D, reguladas a temperatura 

constante de 10 °C e 20 °C, com umidade relativa média do ar de 40% por 270 dias. As 

avaliações foram feitas em amostras independentes nos períodos zero, 90, 180 e 270 

dias, segundo os seguintes testes: 

Teste de teor de água – realizado pelo método de estufa com ventilação de ar 

forçada a 105 ºC por 24 horas, com quatro repetições de, aproximadamente, 4,5 gramas 

(BRASIL, 2009). 

Teste de germinação e índice de velocidade de germinação - pela semeadura 

de quatro repetições de 50 sementes em distribuição alterna entre três folhas de papel 

“germitest”, umedecidas com água destilada, em quantidade equivalente a 2,3 vezes o 

peso do substrato seco (BRASIL, 2009c). Foram confeccionados rolos, que foram 

mantidos em B.O.D. a 25 °C, com contagens aos 4 e 8 dias após a semeadura. 

Concomitantemente ao teste de germinação, foi realizado um teste adicional, sob 

mesma metodologia descrita anteriormente, para obtenção do índice de velocidade de 
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germinação. Para tal, foram realizadas contagens diárias do número de sementes 

germinadas, com radícula visível e maior que 3 mm, e cálculo do índice através da 

fórmula proposta por Krzyzanowski e Vieira, (1999b). 

Teste de emergência e índice de velocidade de emergência - realizado com 4 

repetições de 50 sementes, distribuídas em duas linhas de25, em leito de areia a 3 cm de 

profundidade, em casa de vegetação com sistema de aspersão programado para 4 

irrigações diárias de 12 minutos. Foram realizadas contagens diárias do número de 

plântulas emergidas com a folha cotiledonar visível e avaliação da porcentagem final de 

emergência e classificação das plântulas a os 12 dias após a semeadura (DUTRA & 

MEDEIROS FILHO, 2008). O índice de velocidade de emergência foi calculado de 

acordo com a fórmula proposta por Krzyzanowski e Vieira, (1999b). 

Teste de envelhecimento acelerado - foi realizado pelo método do “gerbox”, 

segundo metodologia por Marcos Filho (2005), distribuindo 200 sementes sobre uma 

tela de aço, de cada gerbox, contendo no fundo 40 ml de água destilada e mantidos em 

B.O.D. a 42 0C por 72 horas. Após este período, realizou o teste de germinação, 

conforme metodologia descrita anteriormente (BRASIL, 2009d), com avaliação aos 4 

dias após a semeadura. 

Os dados foram submetidos a análise de variância pelo teste F, a 5% de 

probabilidade, e, em caso de significância, foi realizada a análise de regressão para os 

períodos de armazenamento. Para as temperaturas, as médias foram comparadas pelo 

teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatístico ASSISTAT 7.7 

(SILVA & AZEVEDO, 2016). 

 

3.3 Resultados e discussão 

Para a cultivar 913, houve efeito isolado e significativo para a temperatura nos 

testes de germinação, índice de velocidade de germinação e para o envelhecimento 

acelerado. Para o efeito do armazenamento, todos os testes foram significativos pelo 

teste de Tukey (p<0,05). No entanto, ao se avaliar a interação entre as temperaturas e os 

tempos de armazenamento, houve diferença significativa apenas para o índice de 

velocidade de germinação e para o envelhecimento acelerado. 

As porcentagens de germinação e emergência da cultivar FiberMax 913 GLT 

reduziram durante o armazenamento das sementes, 8,28% e 12,08% respectivamente até 

o período de 270 dias (Figura 1). Conforme observado por Nagashima et al., (2010), o 
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armazenamento de sementes de algodão por períodos maiores que 180 dias afeta o 

desempenho das plântulas.  

O índice de velocidade de germinação (IVG) também reduziu, em ambas 

temperaturas de armazenamento, porém na temperatura de 20 °C este valor foi menor 

(Figura 1). No período de 270 dias, nesta mesma temperatura, este índice ficou próximo 

do observado para a temperatura de 10 °C, revelando que neste período a temperatura 

de armazenamento de 10 ºC diminui seu efeito conservativo. De maneira análoga, o 

índice de velocidade de emergência (IVE) reduziu ao longo do armazenamento, porém 

sem diferenças entre as temperaturas.  

No teste de envelhecimento acelerado houve diferença de germinação entre as 

temperaturas de 10 °C e 20 °C, e mais acentuadamente no período de 270 dias na 

temperatura de 10 ºC (Figura 1), e também houve maior redução da germinação. Este 

período de armazenamento parece ser um ponto crítico para a boa conservação de 

sementes de algodão. Gai et al., (2008), observaram que o estresse por baixas 

temperaturas afeta algumas proteínas durante o armazenamento e a germinação de 

sementes de algodão (Figura 1). 
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Figura 4 – Gráficos para germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG), emergência (E), 

índice de velocidade de emergência (IVE) e envelhecimento acelerado (EA) de sementes de algodão da 

cultivar FiberMax 913 GLT. 

Na cultivar TMG 42 WS os valores nos testes de germinação, envelhecimento 

acelerado, e emergência reduziram durante o armazenamento, em 15,46%, 9,71% e 

12,90% respectivamente (Figura 2). Diversos trabalhos comprovam o declínio da 

qualidade da semente ao longo do período de armazenamento (SILVA, 2010; BORBA 

FILHO, 2009; DAN, 2010; ANTONELLO, 2009; NAGASHIMA 2010b) observaram 

este comportamento ao trabalharem com milho, arroz, feijão, ipê-branco, ipê-roxo, soja 

e algodão.  

O índice de velocidade de germinação da cultivar TMG 42 WS reduziu durante 

o armazenamento e, mais acentuadamente, na temperatura de 20ºC (Figura 2). De 
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maneira análoga, o índice de velocidade de emergência reduziu ao longo do 

armazenamento, porém sem diferenças entre as temperaturas.  

 

Figura 5 – Gráficos para germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG), emergência (E), 

índice de velocidade de emergência (IVE) e envelhecimento acelerado (EA) de sementes de algodão da 

cultivar TMG 42 WS. 

Na cultivar FiberMax 951 LL, todas as médias foram significativas (p<0,05) ao 

analisar o armazenamento de forma isolada. Para o comportamento da interação entre os 

períodos de armazenamento e as temperaturas, a cultivar respondeu de forma 

significativa ao índice de velocidade de germinação e para o envelhecimento acelerado.  

Os valores nos testes de germinação, emergência e envelhecimento acelerado para a 

temperatura de 10 °C e 20 °C reduziram durante o armazenamento, em 13,45%, 18,79% 

e 7,73% e 45,61% respectivamente (Figura 3). 
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Figura 6 – Gráficos para germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG), emergência (E), 

índice de velocidade de emergência (IVE) e envelhecimento acelerado (EA) de sementes de algodão da 

cultivar FiberMax 951 LL. 

No teste de envelhecimento acelerado, a germinação foi semelhante para ambas 

as temperaturas, porém no período de 270 dias a germinação foi menor na temperatura 

de 20 °C (-45,61%). Tal queda brusca no período de 270 dias, em temperatura diferente 

da cultivar FiberMax 913 GLT, pode ser atribuída a diferença de tamanho e peso de mil 

sementes entre as cultivares, o que parece afetar seu comportamento em diferentes 

temperaturas, quando submetidas à estresses como o teste de envelhecimento. 

 

3.4 Conclusão 

A qualidade fisiológica de sementes de algodão reduz durante o armazenamento 

e mais acentuadamente no período de 270 dias. 

 A temperatura de 10ºC proporciona melhor conservação de sementes de 
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algodão. 
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CONCLUSÃO GERAL 

 

 

 

 

 O software QUANT v. 1.0. 0.22 pode ser utilizado como ferramenta auxiliar na 

análise de imagens do teste de raios X de sementes de algodão, com elevada 

correlação com o desenvolvimento de plântula. 

 Sementes de cultivares de algodão com maior tamanho apresentam maior 

crescimento de plântula e qualidade fisiológica de sementes.  

 A qualidade fisiológica de sementes de algodão reduz durante o armazenamento 

e mais acentuadamente no período de 270 dias. 

  A temperatura de 10ºC proporciona melhor conservação de sementes de 

algodão. 

 

 

 

 


