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RESUMO

CABRAL, ERICA DE FREITAS. Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano, Campus Rio Verde. mar¢o de 2021. Qualidade fisiolégica e composi¢éo
proximal de sementes de sorgo beneficiadas em mesa densimétrica e armazenadas.
Orientador: Prof. Dr. Osvaldo Resende. Cooriendador: Prof. Dr. Daniel Emanuel Cabral
de Oliveira.

No Brasil, 0 sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é uma cultura de extrema importancia
para o pais, sendo utilizado na alimentacdo humana e animal. Contudo isto, ha poucos
estudos envolvendo a conservacgéo dessa cultura e a eficiéncia do processo produtivo de
sementes de sorgo, sendo necessario um maior aprofundamento sobre o assunto.
Considerando o numero reduzido de trabalhos sobre a influéncia da utilizacdo da mesa
densimétrica no beneficiamento de sementes e seu respectivo repasse na mesa, 0 objetivo
deste trabalho foi avaliar a qualidade fisioldgica e a composicao proximal de sementes de
sorgo do repasse da mesa densimétrica durante o armazenamento por trés meses.
Inicialmente, as sementes passaram pela secagem, sendo limpas em maquinas de ar e
peneiras, classificadas por tamanho e beneficiadas em mesa densimétrica. Os tratamentos
foram compostos por quatro pontos de coleta na parte terminal da mesa densimétrica:
parte alta (P1), parte intermediaria alta (P2), parte mediana (P3) e parte baixa (D).
Posteriormente os repasses foram divididos em parte alta (P3R1) e parte baixa (P3R2),
sendo um total de seis tratamentos. As sementes foram analisadas quanto ao teor de agua,
condutividade elétrica, germinacédo, primeira contagem, comprimento de plantula, massa
seca de plantula, indice de velocidade de germinacdo, emergéncia de plantulas em areia,
indice de velocidade de emergéncia, envelhecimento acelerado, cor, proteinas,
carboidratos, cinzas e lipideos. O armazenamento foi feito em ambiente climatizado,
utilizando o delineamento inteiramente casualizado, sendo as médias comparadas pelo

teste de Tukey a 5%. Conclui-se que: a) O repasse de sementes de sorgo pode ainda
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aprimorar a qualidade fisica de um lote pela sua padronizacdo ao final das etapas,
contribuindo para melhorar a qualidade fisioldgica; b) Apesar de a germinacdo ter se
mantido alta durante o armazenamento, a MS e o CPN foram influenciados
negativamente pelo tempo; c¢) Independentemente do lote analisado, as sementes
coletadas na saida superior da mesa de gravidade apresentaram melhores atributos de
qualidade; d) A atuac@o da mesa gravitacional permite a remocao de fragdes de sementes
com menor massa especifica e promove alterac@es positivas na qualidade fisiologica dos
lotes de sementes de sorgo; e) Para as variaveis teor de cinzas e teor de proteinas, o tempo
influenciou positivamente, aumentando seu valor, j& para o teor de carboidratos ocorreu
0 oposto, tendo ocorrido reducédo no valor durante o armazenamento; f) Para o teor de
lipideo, o repasse de sementes de sorgo aprimorou a qualidade do lote, fazendo com que
houvesse uma estratificacdo assertiva e fosse mantida a qualidade nos pontos altos da

mesa densimétrica, tanto no beneficiamento quanto no repasse.

Palavras-chave: Sorghum bicolor L. Moench, Beneficiamento, Massa especifica,

Qualidade fisiologica.



ABSTRACT

CABRAL, ERICA DE FREITAS. Goiano Federal Institute of Education, Science, and
Technology, Rio Verde Campus, March 2021. Physiological quality and proximal
composition of sorghum seeds processed in densiometric table and stored. Advisor:
Prof. Dr. Resende, Osvaldo. Co-advisor: Prof. Dr. Oliveira, Daniel Emanuel Cabral de.

Sorghum bicolor L. Moench is an extremely important crop in Brazil, and it is used for
human and animal food. However, there are few studies regarding this culture
conservation and the efficiency of sorghum seed production process, which requires
greater and detailed studies on the subject. Taking in consideration the few studies on the
influence on using the densimetric table on seed processing and its respective transfer,
this study aimed to evaluate the physiological quality and proximal composition of
sorghum seeds from the densimetric table transfer during the storage for three months.
Initially, the seeds were submitted to drying process. They were cleaned in air machines
and sieves, then classified by size, and processed on a densimetric table. The treatments
consisted of four collection points on the end of the densimetric table: (a) higher end (P1);
(b) upper middle part (P2); (c) middle part (P3); and (d) lower end (D). Later, the transfers
were separated into higher end (P3R1) and lower end (P3R2) in a total of six treatments.
Seeds were analyzed regarding water content, electrical conductivity, germination, first
count, seedling length, seedling dry mass, germination speed index, seedling emergence
in sand, emergence speed rate, accelerated aging, color, proteins, carbohydrates, ash, and
lipids. They were stored under an air-conditioned environment, using a completely
randomized design, and the means were compared by the Tukey test at 5% significance.
It is concluded that: (a) the transfer of sorghum seeds can also improve the physical
quality of a batch at the end of the stages due to its standardization, contributing to
improve the physiological quality; b) although germination rate remained high during

storage, dry mass (DM) and length of normal seedlings (LNS) were negatively influenced
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by time; (c) the seeds collected at the upper exit of the gravity table presented better
quality attributes, regardless of the analyzed batch; d) the performance of the gravity table
allows the removal of the seed fractions with lower specific mass and promotes positive
changes in the physiological quality of sorghum seed batches; €) time had a positive
influence on the variables ash and protein content, increasing their values, but the opposite
occurred for the carbohydrate content, reducing their value during storage; and f) the
transfer of sorghum seeds improved the quality of the lipid content in the batch, ensuring
an assertive stratification and maintaining the quality at the high points of the densimetric

table, both in processing and in transfer.

Keywords: Sorghum bicolor L. Moench, Physiological quality, Processing, Specific

mass.
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1 INTRODUCAO

O sorgo é um cereal que se destaca no cultivo em regides onde a seca predomina
por ter uma grande capacidade de se adaptar a estresses ambientais e a periodos
irregulares de chuva (SARMENTO et al., 2020). Conforme Dahunsi et al. (2019), todas
as partes do sorgo sdo Uteis, incluindo caule, graos e folhas, além de ser muito utilizado
como alimento direto para seres humanos, racGes para animais, biocombustivel,
forragem, entre outros.

Vaérios fatores devem ser considerados quando da escolha da melhor semente
para o plantio, como clima, solo, manuseio e pds-colheita, em razdo da grande
importancia econbémica desse produto para os agricultores, sendo ainda importante
ressaltar que a qualidade da semente é primordial para o alcance de altos rendimentos em
uma safra (ELMASRY et al., 2020).

De acordo com Melo et al. (2016b) ap6s a colheita, as sementes adentram a
unidade de beneficiamento com apresentacdo desuniforme, além de ter bastante
impurezas, consequentemente, tudo isso tera que ser melhorado no decorrer do processo
para atender a comercializacdo, 0s mercados internos, externos e a semeadura.

Os equipamentos basicos de uma unidade de beneficiamento de sementes séo
maquina de ar e peneiras, classificador por tamanho, separacdo por formato e
principalmente a mesa densimétrica, que separa por massa especifica, sendo todos esses
equipamentos essenciais para agregar valor e qualidade ao produto final (ARAUJO et al.,
2011).

A mesa densimétrica se tornou um dos principais equipamentos da unidade de
beneficiamento de sementes pela assertividade na separagdo de sementes da parte
superior, que tém a melhor qualidade dos lotes, e da parte inferior, que seguem para a
descarga, pois podem estar contaminadas com fungos ou por picadas de insetos
(GADOTTI; BAUDET,; VILLELA, 2012).

Diante do exposto, objetivou-se, neste trabalho, avaliar a qualidade fisiol6gica e



a composicao proximal de sementes de sorgo do repasse da mesa densimétrica durante o

armazenamento por trés meses.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é o quinto cereal mais importante no
mundo, cultivado inicialmente na regido da Indonésia em meados do século XX, ficando
atras somente do milho, trigo, arroz e cevada. E uma cultura muito conhecida em razéo
das inimeras formas de utilizacdo, incluindo a alimentagdo humana e animal, a producéo
de energia, a comercializagéo interna, entre outras (WAHYUNI et al., 2019).

Estima-se que a produtividade do Brasil seja em torno de 3.111 kg ha de grdos
de sorgo na safra de 2020/2021, caracterizando uma crescente producéo e significativa
expansdao visto seu potencial de producdo, se tornando um grdo muito rentavel
comparativamente a outras culturas (CONAB, 2020).

De acordo com Tabosa et al. (2019), os grdos de sorgo sdo redondos (Fig. 1),
compreendendo de 4 tipos - granifero, forrageiro, sacarino e vassoura - , sendo
imprescindivel escolher a variedade adequada no momento do plantio a depender do
objetivo da lavoura, considerando as cultivares desenvolvidas para a regido, visto que o

ciclo de vida do sorgo varia de 90 a 120 dias.

Figura 1 - Gréos de sorgo granifero
Fonte: A autora (2020).



O sorgo é uma alternativa de cultivo nas regides semiaridas, frequentemente é
utilizado no Cerrado Brasileiro, especialmente na segunda safra, quando é feita a
semeadura apds o cultivo da soja, milho e até mesmo da cana-de-acucar, com foco na
producdo de grdos (ZWIRTES et al., 2015).

E um alimento que ndo tem glaten, entrando na lista de produtos integrais que
atendem as necessidades alimentares e traz beneficios a salde. Trata-se de um cereal
adaptavel ao plantio em regides semidaridas, tendo qualidade nutricional superior a de
outros gréos basicos como o trigo (STEFOSKA-NEEDHAM; TAPSELL, 2020).

Além de ser um produto de grande valor nutricional, o sorgo é rico em
antioxidantes, fibras alimentares, macro e micronutrientes, comumente utilizado em
inimeros produtos alimentares sem gluten como farinhas, cereais, na forma de gréos

integrais, sendo um alimento principal no consumo humano (HAMAD et al., 2019).

2.2 Composicao quimica do sorgo

O sorgo é apresentado como um cereal de extrema importancia, sendo utilizado
constantemente na alimentacdo humana e animal, além de ter em sua composi¢do quimica
um potencial nutricional elevado, com uma caracteristica muito conhecida de ndo ter
gluten, consequentemente sendo muito utilizado por celiacos (QUEIROZ et al., 2015a).

De acordo com Stamenkovi¢ et al. (2020), o sorgo é um produto de grande
versatilidade, sendo fonte de nutrientes contendo acidos graxos essenciais, proteinas e
cinzas. Na sua composi¢cdo quimica, consta um alto valor nutricional pela presenca de
antioxidantes e micronutrientes, sendo considerado um alimento nutritivo e saudavel.

Tem na sua estrutura um teor de 50 a 60% de carboidratos, além de 1,6 a 6% de
lipideos, podendo chegar a 7 e 15% de proteinas, a depender principalmente da variedade.
Apresenta complexos de vitamina B, minerais como potassio, fosforo e zinco, se
posicionando no ranking como a quinta cultura de cereal mais importante do mundo
(OSEGUERA-TOLEDO et al., 2020).

De acordo com Paiva, Queiroz e Garcia (2019), € um cereal rico em amido
resistente, tem fibras, além de apresentar um contetdo elevado de proteina bruta e
carboidratos ndo estruturais, traz um sabor indiferente, oferecendo também na sua
composicao compostos fenolicos e taninos hidrolisaveis.

Alguns pesquisadores afirmam que o sorgo é extremamente benéfico a saude,



pela presenca de compostos fendlicos especificos do produto, que contribuem para a
prevencdo de doengas humanas e metabdlicas cronicas, além de ter uma alta capacidade

antioxidante, tornando-se um alimento benéfico a saude (LI et al., 2020).

2.3 Qualidade de sementes

Para a obtencdo de sementes de alto padrdo de qualidade, sdo necessarios a
criagdo e o desenvolvimento de programas que visam a melhorar a qualidade das
sementes, sendo, consequentemente, indispensavel um aumento continuo da producéao
visando a melhores técnicas de plantio, colheita e producdo (KWIATKOWSKI et al.,
2020).

Inimeros fatores interferem na qualidade das sementes como regido de plantio,
pré-colheita, secagem, beneficiamento etc. Dentro dos processos, € crucial a utilizagdo de
técnicas e procedimentos que mantenham os atributos de qualidade, além de reconhecer
que esses fatores podem ser responsaveis por desencadear outros tipos de problemas no
produto final armazenado, caso ndo sejam analisados minuciosamente (KASEKE.;
OPARA; FAWOLE,2020).

Constantemente, buscam-se tecnologias e técnicas de processamentos que
assegurem a qualidade e o prolongamento da vida util das sementes. Dito isto, ha
alternativas de processamento e disponibilidade de novos equipamentos no mercado
visando a reducdo de custos e a uma produ¢do mais uniforme (AZI et al., 2019).

Destaca-se a importancia de métodos especificos para avaliacdo da qualidade
das sementes, objetivando ser um diferencial para obter resultados nos processos
produtivos. Além disso, os cuidados com as sementes devem ser iniciados no plantio,
seguir até a colheita e, posteriormente, dentro da unidade de beneficiamento, devem ser
destacados ainda os processos de secagem, limpeza, classificacdo e padronizacdo, assim
como um armazenamento adequado, tudo isto seguindo um rigoroso programa integrado

do controle de qualidade em todas essas etapas de produ¢do (MOREANO et al., 2018).

2.4 Beneficiamento de sementes

O beneficiamento das sementes consiste em um processo composto por diversas

etapas com o intuito de remover as impurezas, além de melhorar as caracteristicas fisicas



do lote, promover a homogeneizacdo adequada do material e atender os padrdes de
comercializacdo como tamanho, pureza e qualidade das sementes (MELO et al., 2016a).

A funcdo exclusiva do beneficiamento de sementes € remover impurezas para
atender aos requisitos técnicos de comercializacdo, sendo, para tal, utilizadas algumas
maquinas, que sdo de suma importancia para o processo. O processamento € composto
basicamente por equipamentos que realizam as operagdes consideradas essenciais, como
limpeza, classificacao e separacdo do material desejado (MELO et al., 2017).

Equipamentos calibrados sdo necessarios para a producdo de sementes, com
manutencdes em dia, para que possam ser utilizados adequadamente, ndo ocasionando
danos mecanicos as sementes. O beneficiamento aprimora a qualidade das sementes em
termos de germinacdo e vigor, além de fazer separacdes por meio de caracteristicas fisicas
visando sempre a melhorar a qualidade do lote (PEREIRA; ALBUQUERQUE;
OLIVEIRA, 2012).

Apo6s a colheita, as sementes apresentam palhas, folhas, torrbes de terra,
desuniformidade de tamanho, grande quantidade de impurezas que devem ser removidas
durante o beneficiamento, tendo como principal objetivo a homogeneizacdo do lote,
melhoria na qualidade fisica como tamanho, forma e massa especifica, para proporcionar
a comercializacdo em mercados internos, internacionais e novamente no seu proprio
plantio (MELO et al., 2016b).

Alguns estudos mostraram que o beneficiamento pode ocasionar danos
mecanicos nas sementes, reducao de germinacéo e vigor, a depender da sensibilidade da
variedade. Porém o processo de beneficiamento € essencial, tendo em vista o resultado
serem sementes de alta qualidade, independentemente da quantidade de descarte feito nas
etapas desse processo (BARBOSA et al., 2014).

2.5 Mesa densimétrica

Para se obter um produto de elevado padrdo industrial, € necessaria uma
manutenc¢do continua de padrdes de qualidade dentro da producéo, e fatores como pureza
sdo essenciais dentro de um processo por almejar um lote livre de qualquer outro material
ou impureza (KANNAN et al., 2016).

Entre os equipamentos utilizados para a classificacdo de sementes, tem-se a mesa

densimétrica, um dos aparelhos mais eficazes para a separacdo do material por gravidade,



utilizando o ar e a diferenca de massas especificas (KANNAN et al., 2017).

Este equipamento tem como principal objetivo melhorar o desempenho
fisioldgico das sementes, promovendo a separacdo do produto conforme sua massa
especifica. Uma das maiores atribuicGes € o aumento da viabilidade de um lote de
sementes, separando as sementes em diferentes estagios de maturagdo, chochas (que tém
uma menor massa especifica), ou que apresentem danos por insetos (GADOTTI et al.,
2020).

A mesa densimétricia € uma mesa com variaveis de inclinacdo, onde um produto
é alimentado no inicio da maquina contendo uma abertura regulavel, posteriormente,
através de um fluxo de ar e vibracdo, o material mais denso é transportado
horizontalmente da parte superior para a parte inferior, sendo movido o material mais
leve. No final do equipamento, ha trés ou quatro secdes em sequéncia, mostrando a
separacéo do produto (GULSOY; GULCAN, 2019).

De acordo com Zhao et al. (2013), a medida que o material diminui de tamanho
a dificuldade em separar por gravidade aumenta, fatores como forma, granulometria e
velocidade do movimento devem ser considerados, pois a diferenca de formatos produz
diferentes forcas de resisténcia no meio.

A escolha da sequéncia do produto nos equipamentos da unidade de
beneficiamento, com a mesa densimétrica por ultimo, requer uma analise minuciosa, visto
que significativamente melhora o aspecto fisico e fisioldgico do lote. Mas existem outros
fatores que devem ser considerados como espécie, tamanho da semente, tipo e quantidade
de impurezas, que vao interferir na sequéncia das maquinas, podendo ser necessario o

repasse do produto em razdo da qualidade desejada do material (MELO et al., 2016b).



3 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho consiste em avaliar a qualidade fisioldgica e a

composicdo proximal das sementes de sorgo beneficiadas em mesa densimétrica e

armazenadas por trés meses em ambiente climatizado.

Os objetivos especificos compreendem:

a)

b)

d)

avaliar a qualidade do repasse de sementes de sorgo beneficiadas na mesa
densimétrica;

avaliar a qualidade fisioldgica das sementes de sorgo por meio das analises
de teor de agua, condutividade elétrica, germinacdo, primeira contagem,
comprimento de plantula, massa seca de plantula, indice de velocidade de
germinacdo, emergéncia de plantulas em areia, indice de velocidade de
emergeéncia, envelhecimento acelerado;

avaliar a composicdo proximal por meio de testes de proteinas, carboidratos,
cinzas e lipideos; e

avaliar o parametro cor do repasse de sementes de sorgo beneficiadas na

mesa densimétrica.



4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Unidade de Beneficiamento de Sementes
(UBS), da empresa Sementes Goias Ltda., localizada no municipio de Rio Verde - GO,
na rodovia GO 174, km 03 a esquerda, Zona Rural. Foram utilizadas sementes de sorgo
provenientes de um campo de producdo do hibrido Nugrain 420, produzidas no ano
agricola de 2020 no municipio de Acreuna - GO, em um campo de producao de sementes.

A colheita das sementes de sorgo foi feita mecanicamente e, em seguida,
transportadas em caminhdes a granel para a UBS da empresa Sementes Goias. Cada uma
das cargas passou por amostragem para determinar o teor de impurezas e o teor de 4gua
(aproximadamente 17,0% base Umida - b.u.), posteriormente foram pesadas e
encaminhadas para a descarga em moegas.

Apds a descarga em moega, as sementes foram transportadas por elevadores de
correntes para a pré-limpeza em uma maquina de ar, composta por dois jogos de peneiras
para retirada de materiais mais grosseiros como talos, folhas, sementes chochas, torrées
de terra etc. Posteriormente, foram conduzidas por correias transportadoras para a
secagem artificial em secadores estacionarios, atingindo o teor de 4gua final em torno de
10,5% b.u.

Posteriormente ao processo de secagem, as sementes foram conduzidas por
correias transportadoras e elevadores de corrente para o beneficiamento. Em seguida,
procedeu-se a limpeza com a retirada do restante de impurezas do produto, na sequéncia,
foi feita a classificagdo por tamanho através de uma peneira de crivo redondo n° 3.5,

seguindo para a mesa densimétrica.
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PONTO 02

Figura 2 — Mesa densimétrica utilizada no experimento
Fonte: A autora (2020).

A mesa densimétrica utilizada no trabalho, Figura 2, tem formato retangular,
modelo MG- 120, com capacidade nominal de 7 t/hora™’. Inicialmente foram retiradas
amostras do beneficiamento nos seguintes pontos: duas bicas superiores da mesa Ponto 1
(P1) e Ponto 2 (P2) se destinaram ao ensaque e representaram a parte mais alta da mesa,
a bica intermediaria Ponto 3 (P3), que representa a parte mediana da mesa que, por meio
de uma rosca transportadora e desvio, segue para um bag para ser feito posteriormente o

repasse, e a bica inferior, que representa a parte mais baixa da mesa que vai para o descarte
(D) (Fig. 3).

ALIMENTACAO

Figura 3 — Mesa densimétrica regulada no processo de beneficiamento
Fonte: A autora (2020).

Para todos os tratamentos, foram coletadas amostras utilizando trés repetigdes.
As amostras advindas do repasse do beneficiamento foram: Ponto 3, repasse juntamente
com o Ponto 1, mais o Ponto 2 (P3R1) retornando para 0 ensaque € a outra parte para o
descarte que € o Ponto 3, repasse juntamente com o Ponto 3 mais o descarte (P3R2) (Fig.
4).
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ALIMENTACAO

Figura 4 — Mesa densimétrica regulada no processo de repasse
Fonte: A autora (2020).

Apos a coleta das amostras, as sementes foram acondicionadas em sacos de papel
do tipo “Single” com apenas uma folha, com capacidade de 1,0 kg, e armazenadas em
camara climatizada (13,99 °C e umidade relativa media de 63%), ficando localizadas
proximo ao portdo de entrada durante 3 meses. O armazenamento foi feito de agosto a
novembro de 2020, com temperatura e umidade relativa do ambiente monitoradas de hora
em hora por sensores digitais.

O experimento foi montado utilizando o delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 6 x 2, (seis tratamentos de beneficiamento nos diferentes pontos da
mesa densimétrica durante o beneficiamento e repasse; 2 tempos de armazenamento),
com trés repeticOes, totalizando 36 parcelas.

Antes e depois do armazenamento, as amostras foram encaminhadas para os
testes fisioldgicos e de composicao proximal no Laboratério de Ps-Colheita de Produtos
Vegetais (LPCPV) do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde. Para cada

tratamento, as sementes foram avaliadas pelas seguintes analises:

4.1 Teor de agua (TA)

O teor de agua foi determinado pelo método padrdo da estufa a 105 °C + 3 °C,
durante 24 h com trés repetigdes de aproximadamente 15,0 g (BRASIL/MAPA, 2009).

Os resultados foram expressos em porcentagem (base Umida).

4.2 Condutividade elétrica (CE)
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O teste foi feito com quatro subamostras de 50 sementes para cada tratamento,
foram pesadas em balanca com resolucdo de 0,01 g e colocadas para embeber em copos
plasticos com capacidade de 200 mL, contendo 75 mL de agua deionizada,
posteriormente, foram colocadas em camara climatica do tipo B.O.D., a temperatura
constante de 25 °C por 24 h (VIEIRA, R.; KRZYZANOWSKI, 1999 apud SANTOS, J.
etal., 2019). Apos este periodo, a solucéo que continha as sementes foi levemente agitada
para uniformizacdo dos lixiviados e feita a leitura da condutividade elétrica em um
condutivimentro digital portatil da marca Instrutherm, modelo CD-850, sendo o0s

resultados divididos pela massa das 50 sementes, expressos em uS cm™ gt de sementes.

4.3 Germinacgao primeira contagem (GPC)

A germinacdo foi feita com quatro subamostras de 50 sementes. Utilizou-se
como substrato rolo de papel “Germitest” umedecido com agua destilada, na proporcao
de 2,5 vezes a massa do substrato seca, mantida a temperatura constante de 25 °C. As
avaliacdes foram feitas no 4° dia apds a semeadura, com critérios estabelecidos pelas
Regras para Anélise de Sementes (KRZYZANOWSKI, FRANCA-NETO; HENNING,
1991).

4.4 Germinacao total (GT)

Foi feita em conjunto com a primeira contagem de germinacdo, dez dias apos a
semeadura, somada primeira contagem com a segunda contagem, obtendo, assim, a
germinacao total (KRZYZANOWSKI, FRANCA-NETO; HENNING, 1991).

4.5 Sementes ndo germinadas (SNG)

Foram contabilizadas as sementes que ndo germinaram ao final do teste de
germinacdo (KRZYZANOWSKI, FRANCA-NETO; HENNING, 1991).

4.6 Comprimento de plantulas normais (CPN)

A avalia¢do do comprimento das plantulas normais foi feita no quarto dia apos
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a instalacdo do teste de germinagéo, sendo feita a contagem de 15 plantulas normais. A
medida das plantas foi tomada com o auxilio de uma placa milimetrada, com a obtencao
do comprimento da parte aérea (coledptilo) e do sistema radicular (raiz), dividindo-se o
valor total do comprimento das plantulas analisadas, coledptilo e raiz, pelo niUmero de
plantulas avaliadas, sendo os resultados expressos em centimetros, conforme descrito por
Nakagawa (1999 apud SILVA, R. T. et al., 2016).

4.7 Plantulas normais (PN)

A contagem das plantulas normais foi feita juntamente com o teste de
germinacdo, computando no quarto dia apos a semeadura, especificando plantulas com
sistema radicular e partes aéreas desenvolvidas, além de tamanho minimo de um
centimetro (KRZYZANOWSKI, FRANCA-NETO; HENNING, 1991).

4.8 Plantulas anormais (PA)

Em conjunto com o teste de germinacdo primeira contagem, no quarto dia apds
a semeadura foram verificadas as plantulas com auséncia na parte aérea e no sistema
radicular, com comprimento inferior a um centimetro (KRZYZANOWSKI, FRANCA-
NETO; HENNING, 1991).

4.9 Massa seca de plantulas normais (MS)

Apb6s a determinacdo do comprimento das plantulas normais, elas foram
colocadas em embalagem de papel kraft e levadas para a estufa com circulacdo de ar
forcada, regulada a 65 °C, durante 72 horas. Posteriormente, o material seco foi resfriado
em dessecadores e pesado em balanca com resolucéo de 0,0001 g, tendo a massa obtida
sido dividida pelo numero de plantulas normais que compuseram a amostra, obtendo-se
a massa média da matéria seca por plantula (NAKAGAWA, 1994 apud BERTONHA et
al., 1980).

4.10 Indice de velocidade de germinacéo (IVG)



14

O indice de velocidade de germinacéo foi aferido no gerbox e calculado pelo
somatorio de sementes germinadas diariamente consideradas acima de 1cm, a partir do
1° dia de semeadura e a germinacéo nos dias decorridos, calculado pela formula proposta
por Maguire (1962) [Equacéo (1)]:

Gy

Vo= oLy G2y o 1)
-_— Dl D2 'yl Dn

em que:
IVG = indice de velocidade de germinac&o;

G1 = Numero de plantulas germinadas na primeira contagem;
D1 = Numero de dias para a primeira contagem;

Gn = Numero de plantulas germinadas na ultima contagem; e

Dn = Numero de dias para a Gltima contagem.

4.11 Emergéncia de plantulas em areia (EPA)

O teste de emérgencia (NAKAGAWA, 1999 apud SILVA, R. T. etal., 2016) foi
feito com quatro amostras de 50 sementes por lote, sendo semeadas em canteiro com
camada de areia em casa de vegetacdo e substrato de areia umedecido a cada 3 h. Na
avaliacdo final, foram consideradas emergidas as plantulas que apresentaram 0s
primordios foliares a 1 cm do substrato, com contagem a partir do 1° ao 14° dia ap6s a

semeadura, tendo sido avaliados:
4.11.1 indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Foi feito em conjunto com o teste de emergéncia de plantulas, tendo a velocidade
de emergéncia sido determinada anotando-se diariamente o nimero de plantulas
emergidas com os primérdios foliares acima do subtrato, calculado segundo Maguire
(1962).

4.11.2 Comprimento de plantulas normais (CPN)

Calculado concomitantemente com o teste de emergéncia, foi feito no 14° dia
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apos a semeadura, utilizando o seguinte critério: plantas com todas as suas estruturas
essenciais (sistema radicular e parte aérea) bem desenvolvidas, completas, proporcionais,
sadias >a 9 cm (BRASIL/MAPA, 2009).

4.12 Envelhecimento acelerado (EA)

O teste de envelhecimento acelerado foi feito com quatro subamostras de uma
camada uniforme de sementes, colocadas sobre tela de arame em caixas de plastico
(Gerbox), contendo ao fundo 40 mL de &gua destilada, mantidas em B.O.D por 72 h, a 43
°C (MIRANDA; NOVEMBRE; CHAMMA, 2001). Apds o periodo de envelhecimento,
foi feito o teste de germinacédo, com avaliacdo ap6s quatro dias de semeadura, registrando
a porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 1992 apud; SILVA, M., 1992).

Também foi determinado o teor de agua das sementes apds o periodo de
envelhecimento para verificar a uniformidade das condicdes do teste, conforme Marcos
Filho (1999 apud MENDONCGCA et al., 2008).

4.13 Cor

A determinacdo dos parametros de cor foi feita pelo Colorimetro Color Flex EZ,
marca HunterLab, previamente calibrado em superficie branca e preta, conforme padrdes
do fabricante. Foi feita a avaliacdo que fornece as coordenadas L*, a*, b*, Croma (C*) e
angulo hue (h°), podendo os valores de L* (luminosidade ou brilho) variar do preto (0)
ao branco (100), a* do verde (-60) ao vermelho (+60), b* expresso a cor azul (-60) ao
amarelo (+60), C* (Croma) representado por saturacao e Angulo hue representado por
tonalidade, conforme determinacéo de Blandino et al. (2013).

4.14 Determinacdo da composicao proximal

4.14.1 Proteinas

O teor de proteina foi determinado pelo método de Kjeldahl, descrito na
Association of official analytical Chemists (AOAC, 1995 apud SANTQOS, E., 2020), tendo
sido usados 0,5 g da amostra solida, colocada em tubo de digestdo, acrescentando,
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aproximadamente, 2 g de mistura catalitica (100 g de K2S0O4, 10 g de CuSO4 e 0,8 g de
selénio metélico em pd) + 7 mL de H2SO4 (&cido sulfarico) nos tubos. Os tubos foram
passados para o bloco digestor para a total destruicdo da matéria organica, com
temperatura de 400 °C por, aproximadamente, 2 horas, observando sempre o
comportamento do produto, fazendo com que a amostra digerida apresentasse uma
solugdo com coloragdo verde translicida. Posteriormente, houve o resfriamento da
amostra até a temperatura ambiente, adicionando 10 mL de agua destilada a cada tubo,
tendo estes tubos sido levemente agitados até atingir a coloracao azul clara. Na destilacao,
foram adicionados 20 mL de solucdo de NaOH 40% e 20 mL de &cido bérico como
indicador até que 125 mL de destilado fosse atingido. Por fim, foi feita a titulacdo com
HCI 0,1 N padronizado até a mudanca de coloracdo verde para rosa, com o teor obtido

pela Equacéo (2):

mL de HCLxFxNx0,014 xf
x 100
g de amostra

)

% Proteina bruta =

em que:
mL HCL = Volume gasto na titulacao;
N = Normalidade do HCL (0,1);
F= Fator de correcdo da normalidade do &cido; e
f = Fator de conversdo de nitrogénio em proteina (tabelado), utilizando 6,25, de acordo
com a RDC N° 360 (BRASIL/MS/ANVISA, 2003).
Para obtencdo dos resultados, foi utilizado o fator 6,5, que converte o valor
obtido pela destilagdo de nitrdgenio em proteina, expresso em g 100 g em relagdo a

massa da amostra seca.

4.14.2 Lipideos

O teor de lipideos foi obtido pelo método de Soxhlet, descrito pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008), sendo pesadas 3 g de cada amostra em triplicata e colocadas no papel
filtro e conduzidas ao aparelho de Soxhlet. Os baldes utilizados foram marcados e levados
a estufa em temperatura de 105 °C durante 1 h, em seguida, conduzidos ao dessecador
por 20 min e pesados. Adicionou-se hexano e se acoplou ao destilado do aparelho sob
aquecimento, mantendo por 8 h a extracdo. Apds esse processo, 0 baldo foi levado ao

aparelho rotaevaporador e, posteriormente, a estufa a 105 °C para retirada do solvente
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residual, sendo resfriado em dessecador por 20 min e pesado. Os valores foram
representados em g 100 g* de lipideos, conforme Equagcéo (3):

100xmx M
[P amostra (g)] @)

Lipideos (g 100 g™1) =

em que:
m = Massa de lipideos ()
M = Massa da matéria seca

4.14.3 Cinzas

Para determinacdo das cinzas, foram pesados 3 g de amostra seca em balanca
analitica em triplicata. As amostras foram colocadas em cadinhos de porcelana
devidamente secos e levadas para mufla modelo EDGCON 1P (550 °C) por 8 h.
Posteriormente, foram transferidas para o dessecador onde foram esfriadas por 20-30
minutos e pesadas em balanca analitica segundo o método descrito pelo Instituto Adolfo

Lutz (2008), utilizando para o célculo a Equacao (4):

Cx 10,

Cinzas (g 100 g™ 1) = — 4)

em que:
C = Massa de cinzas (g)
M = Massa de amostra (g)

4.14.4 Carboidratos

O teor de carboidratos foi calculado pela diferenca do somatorio das
porcentagens do teor de agua, proteinas, lipideos e cinzas subtraidas de 100. O resultado
foi expresso em g 100 g™ conforme Equagao (5):

Teor de carboidrato (g 100 g*)=100—(Teor de 4gua+Proteina+Lipideos+Cinzas)  (5)



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No ambiente climatizado de armazenamento das sementes, a média geral da
temperatura foi de 13,9 °C e da umidade relativa foi de 63,0% (Fig. 5). No més de agosto,
foi registrada a menor temperatura do armazenamento, 10,3 °C, entretanto as médias
minimas mensais foram registradas dentro dos meses de agosto, setembro e outubro, com
valores de 13,30 °C, 13,23 °C e 13,94 °C, respectivamente, e a média maxima mensal de
15,51 °C foi registrada no més de novembro. A média maxima registrada da umidade
relativa foi de 65,0% no més de novembro e a média minima de 59,0%; 62,0% e 64,0%
nos meses de setembro, agosto e outubro, respectivamente.

Ja 0 més de outubro apresentou umidade relativa minima de 33,5% e maxima de
90,7%.

16 1 r 66

F 65

O Temperatura L 64

15 1 —@=umidaderelativa
F 63

14 A

F 60

Temperatura (C)
O
Umidade relativa (%0)

r59

13 4

‘ ‘
Agosto Setembro Outubro Novenbro

Epoca (meses)

Figura 5 — Média de temperatura (°C) e umidade relativa (%) do armazém refrigerado onde foram
armazenadas as sementes de sorgo

Fonte: A autora (2020).
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As alteracGes de temperatura observadas ocorreram por consequéncia das
mudancas climéaticas do ambiente, em que, no periodo de méxima, ocorreu o0 pico do
processo de expedi¢do das sementes, alcancando, assim, uma maior movimentacao dentro
do armazém onde as amostras estavam armazenadas. Além disso, essas oscilacfes de
temperatura e umidade relativa influenciam diretamente nas caracteristicas iniciais das
sementes conforme citam Oliveira et al. (2015), que trabalharam com feijdo caupi,
ressaltando a importancia de preservar a qualidade das sementes, mantendo reduzida a
atividade metabolica e baixas a umidade relativa do ar e a temperatura.

A Tabela 1 mostra as andlises de variancia e o coeficientes de variacdo
correspondentes as varidveis analisadas em funcdo do beneficiamento de sementes de
sorgo com seis tratamentos, contemplando o repasse e trés meses de armazenamento em

armazem refrigerado, bem como suas possiveis interacdes.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para as sementes de sorgo beneficiadas, repassadas em mesa
densimétrica e armazenadas

A X QUADRADOS CV (%)
VARIAVEIS ANALISADAS FONTE DE VARIACAO MEDIOS 1 >
- Tratamento 0,19*
Teor de agua (%b.u.) - Meses 0,84** 1,93 1,93
- Tratamento x Meses 0,12NS
- Tratamento 6057,8**
Condutividade elétrica - Meses 99,73** 7,50 7,46
(uscm?tg?h) - Tratamento x Meses 39,69*
Tratamento 3275,5**
1° Contagem Meses 0,44Ns 2,70 3,45
Germinagio (%) Tratamento x Meses 4,14NS
Tratamento 3227,1**
Total Meses 0,56NS 2,89 3,07
Tratamento x Meses 5,24NS
- Tratamento 139,88**
IVG (Adimensional) - Meses 103,65** 7,89 9,1
- Tratamento x Meses 3,378
Tratamento 2481,62**
Plantulas (%) Normais Meses 3,67NS 12,9 14,58
Tratamento x Meses 26,72NS
Anormais Tratamento 2481,62** 12,9 14,58
Meses 3,67\
Tratamento X Meses 26,72NS
Comprimento de Tratamento i i
plantulas normais (cm) - 0,45NS
- Meses 7,88** 7,33 6,3
- Tratamento X Meses 0,61* - -
r':/cl)?sr;Zize(z] a) plantulas _ Tratamento 0,002%* 14,83 17,75
- Meses 0,004**
- Tratamento X Meses 0,001*

(Continua...)
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Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para as sementes de sorgo beneficiadas, repassadas em mesa
densimétrica e armazenadas
(Concluséo)

s ~ L, 0,
VARIAVEIS ANALISADAS FONTE DE VARIACAO QUADRADOS MEDIOS %
Sementes ndo - Tratamento 3160,32**
germinadas (%) - Meses 1,56NS 10,09 11,6
- Tratamento X Meses 7,88NS

**Significativo a 1%, *significativo a 5% e NS nao significativo pelo teste F. CV- Coeficiente de
Variacao.
Fonte: A autora (2020).

A Tabela 2 apresenta os valores do teor de 4gua (TA) das sementes de sorgo ao
longo do armazenamento. A média inicial do TA das sementes foi de 12,10% (b.u),

apresentando diminuicdo ao longo do armazenamento para todos os tratamentos.

Tabela 2 — Teor de &gua (% b.u.) para as sementes de sorgo beneficiadas, repassadas em mesa
densimétrica e armazenadas

TEMPO DE ARMAZENAMENTO (MESES)

TRATAMENTOS 0 3 Média
P1 11,85 11,43 11,64a
P2 11,99 11,71 11,85ab
P3 12,05 12,02 12,04ab
D 12,54 11,75 12,15b
P3R1 11,97 11,96 11,97ab
P3R2 12,19 11,87 12,03ab
Média 12,09B 11,79A -

Letras mindsculas na coluna e letras maidsculas na linha diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
Fonte: A autora (2020).

A diminuicdo do teor de agua no armazenamento pode ser devida as condi¢des
de armazenamento, pois houve aumento gradativo na temperatura e queda seguida de alta
na umidade relativa (UR) (Fig. 5). Além disso, as embalagens armazenadas tinham alta
permeabilidade (sacos de papel com uma camada), fazendo com que houvesse troca do
vapor d’agua entre as sementes ¢ o ambiente externo. Williams, Murdock e Baributsa
(2017), estudando o armazenamento de sementes de sorgo em embalagens de sacos de
tecido, garrafas de refrigerante de plastico e recipientes herméticos, observou que nédo
houve alteracdo negativa na qualidade das sementes, mas que a alta temperatura e
umidade relativa do ambiente diminuiram a qualidade a longo prazo, ressaltando ainda
que sementes armazenadas em embalagens e ambientes inadequados teréo deterioracao e
perda de vigor.

A Tabela 2 mostra que houve diferenca entre o tratamento P1 (parte mais alta da

mesa) e o tratamento D (parte mais baixa da mesa), neste caso, um teor de agua maior
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para esse Ultimo tratamento. Esses resultados confirmam aqueles obtidos por Alexandre
e Silva, W (2000), que avaliaram a qualidade fisica de ervilhaca-comum, em que as
sementes das descargas inferiores apresentavam maior teor de agua, portanto, menor peso
especifico e volumétrico.

A Tabela 3 apresenta os valores de condutividade elétrica (CE) da solugédo de
sementes de sorgo em que houve interacdo entre os tratamentos e o tempo de
armazenamento. Os dados mostram que para P3, D e P3R2 obtiveram valores maiores
comparativamente a P1, P2 e P3R1. Segundo Ullmann et al. (2015 apud SILVA, T. et al.,
2017), o teste de condutividade elétrica proporciona uma separacdo assertiva dos
diferentes niveis de vigor das sementes medido de forma indireta, além de determinar a
quantidade de lixiviados na solucdo de embebicdo. Dados obtidos por Drumond et al.
(2019) reforcam que o crescente aumento da condutividade elétrica compromete a
qualidade fisioldgica e o vigor das sementes, provocando uma desordem das células das
membranas, deixando as sementes mais suscetiveis a danos externos.

Os tratamentos D e P3R2 foram encaminhados diretamente para o descarte, e 0s
resultados da Tabela 3 reforcam os valores elevados da condutividade elétrica para esses
tratamentos. De acordo com Fessel et al. (2003), que avaliaram a qualidade fisica e
fisioldgica de sementes de milho durante o beneficiamento, o acréscimo de lixiviagéo de
metabolitos, sucedido da ocorréncia de danos mecanicos, reduz o vigor e a germinacao
das sementes. Nunes et al. (2017), determinando a qualidade de sementes de feijao,
observaram que quanto maior o valor absoluto em relacdo a condutividade elétrica menor
0 vigor e que a menor quantidade de lixiviados na solu¢do indica maior vigor,

demonstrando uma melhor estruturacdo das membranas.

Tabela 3 - Condutividade elétrica (uS cm* g1) da solucéo para as sementes de sorgo beneficiadas,
repassadas em mesa densimétrica e armazenadas

TEMPO DE ARMAZENAMENTO (MESES)

Tratamentos 0 3
P1 1254a A 12,80a A
P3 44;7cB 36,60 b A
D 102,78 d B 91,37d A
P3R1 20,58 b A 19,57a A
P3R2 48,03c A 49,16 c A

Letras mindsculas na coluna e letras mailsculas na linha diferem estatisticamente entre si pelo teste
Tukey a 5%.
Fonte: A autora (2020).

Analisando os valores médios de germinacéo e de condutividade elétrica, 0s
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resultados séo inversamente proporcionais, pois, para a condutividade, quanto maiores 0s
valores, pior serd a qualidade do lote, mostrando que os descartes (D e P3R2) tém valores
menores de germinacdo e, consequentemente, maior grau de condutividade elétrica.
Soares et al. (2010) conduziram uma série de testes para avaliar o vigor de sementes de
sorgo com énfase na condutividade elétrica, reforcando que o teste ndo é uma opcgéo
eficiente para a classificacdo dos lotes em niveis de vigor, obtendo maior preciséo para
identificar lotes de baixo vigor (P3R2 e D), conforme apresentado nos resultados deste
trabalho.

Os resultados do teste de germinacao, de maneira geral, indicam que para todos
os tratamentos houve diferenga, Tabela 4, evidenciando a germinagéo primeira contagem
(GPC) e a germinacéo total (GT).

Tabela 4 — Valores médios de germinagao primeira contagem (GPC) e germinagdo total (GT) para as
sementes de sorgo beneficiadas, repassadas em mesa densimétrica e armazenadas

Tratamentos GPC (%) GT (%)
P1 98,00a 98,33a
P2 95,75ab 95,83ab
P3 75,25c¢ 76,08c
D 36,58e 37,25e
P3R1 92,67b 93,33b
P3R2 69,25d 70,25d

Letras minusculas na coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
Fonte: A autora (2020).

Constatou-se (Tabela 4) que a média da germinacdo primeira contagem foi alta,
consequentemente, os valores de GT (contagem final aos dez dias ap0s a instalacdo do
teste) ficaram proximos, visto que a maior parte das sementes j& havia germinado,
demonstrando a consisténcia dos testes. De acordo com os resultados do teste, destacam-
se os tratamentos P1, P2 e P3R1 com melhor potencial fisiol6gico, sendo considerados
de alto vigor, ja& os tratamentos P3, D e P3R2 apresentaram menores valores,
consequentemente, vigor reduzido. Silva, R. S. et al. (2016), avaliando a qualidade
fisiolégica de sementes de sorgo tipo biomassa, obtiveram resultados semelhantes na
primeira contagem de germinagéo e no teste de germinacéo, reforcando no seu estudo a
importancia de inimeros testes para avaliar a qualidade das sementes, pois o teste de
primeira contagem avalia indiretamente a velocidade de germinagéo.

Os resultados apresentados na Tabela 4 mostram decréscimo na germinagédo da
parte alta (P1), intermediaria alta (P2) intermediaria baixa (P3) e baixa (D), colocando
em evidéncia que, quando ocorre repasse das sementes de sorgo, a germinacdo aumenta

mais uma vez, fato este que ocorreu no tratamento P3R1. O teste de primeira contagem
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reforga o teste de germinagéo, visto que ambos destacam a inferioridade da qualidade das
sementes descarregadas na parte baixa da mesa densimétrica. O presente estudo confirma
os resultados obtidos por Gadotti et al. (2006), que, avaliando a qualidade de sementes
de couve brocolis beneficiadas em mesa densimétrica, obtiveram resultados semelhantes
no teste de primeira contagem e germinagao.

Observa-se (Tabela 5) que o IVG das sementes de sorgo aumentou ao longo do
tempo de armazenamento, indicando influéncia para todos os tratamentos estudados. O
IVG tem o objetivo de identificar sementes com emergéncia de plantulas mais rapida em
campo ou em estufa. Costa et al. (2012), analisando a qualidade dos frutos de crambe
durante o armazenamento, observaram que os valores de IVG das sementes foram
elevados em razdo do armazenamento em camara climatizada, aumentando ao longo do
tempo, confirmando o resultado do trabalho em questao.

No presente trabalho, foram observados altos indices de velocidade de
germinacgdo nos tratamentos P1, P2, P3 e P3R1, enquanto os tratamentos D e P3R2
apresentaram baixos valores de IVG (Tabela 5).

Tabela 5 — indice de velocidade de germinagio (IVG) para as sementes de sorgo beneficiadas, repassadas
em mesa densimétrica e armazenadas

Tempo de Armazenamento
Tratamentos (meses)

0 3 Média
P1 16,24 21,12 18,68a
P2 16,16 21,40 18,78a
P3 13,44 16,93 15,19b
D 5,70 7,02 6,36¢C
P3R1 16,71 19,83 18,27a
P3R2 12,01 14,31 13,16b
Média 13,38A 16,77B

Letras mindsculas na coluna e letras maidsculas na linha diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
Fonte: A autora (2020).

Conforme observado por Krenchinski et al. (2015), sementes de sorgo de
determinadas espécies tém sementes ndo germinadas, pois a presenca de substancias
internas, externas, ou até mesmo quando entram em contato com o embrido inibe a
germinacdo. Além disso, os autores destacam que o sorgo tem a capacidade de germinar
mesmo em condicdes adversas de temperatura. Ullmann et al. (2018) constataram que
quanto maior o I'VG menor o tempo de exposicao aos fatores adversos do meio ambiente,

como, por exemplo, temperatura de secagem da semente.
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Tabela 6 — Valores médios para sementes ndo germinadas (SNG), plantulas normais (PN) e plantulas
anormais (PA) para as sementes de sorgo beneficiadas, repassadas em mesa densimétrica e

armazenadas

Tratamentos SNG (%) PN (%) PA (%)
P1 1,67e 73,00a 25,00ab
P2 4,17de 66,67ac 28,75ab
P3 23,92¢ 48,25b 26,75abc
D 62,08a 20,50d 16,08c
P3R1 6,75d 57,08bc 35,67ab
P3R2 29,83b 31,58d 37,67a

Letras minusculas na coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
Fonte: A autora (2020).

A Tabela 6 mostra que os tratamentos foram significativos, diferindo entre si
para sementes ndo, sendo que o maior percentual pode estar relacionado ao tipo de
substrato utilizado para o teste, ao grau de maturidade fisioldgica da semente, a algum
tipo de dorméncia especifica, entre outros. Percebe-se que os tratamentos D e P3R2 foram
0s que tiveram o maior percentual de sementes ndo germinadas, reforcando que essas
sementes sdo destinadas diretamente ao descarte sem avaliagéo prévia.

Analisando os resultados do teste de germinacdo e considerando a média de
plantulas normais e plantulas anormais, verifica-se na Tabela 6 que o nUmero médio de
PN e PA diferiu em todos os tratamentos. As sementes identificadas como de baixo vigor
na maioria dos testes de germinagéo (D e P3R2) apresentaram menores porcentagens de
PN, em comparacgdo com os lotes intermediarios (P3 e P3R1) e de alto vigor (P1 e P2).
Para os resultados de PA, houve também diferenca para todos os tratamentos, sendo que
nos tratamentos do repasse (P3R1e P3R2) obteve-se , maior indice de PN em comparacao
com os demais tratamentos. De acordo com Soares et al. (2010), lotes com maior
porcentagem de plantulas normais podem estar relacionados a maior disponibilidade de
agua, luminosidade no germinador, temperatura ideal e caracteristicas durante a execu¢do
do teste, fazendo com que tenham um maior nimero de plantulas normais.

Plantulas anormais ou sementes mortas sdo oriundas de danos por deterioracdo
de tecidos nas sementes de sorgo, constatou o estudo de Javorski e Cicero (2017)
avaliando a morfologia interna das sementes de sorgo com raio x. Analise de Coelho et
al. (2014) com sorgo forrageiro submetido a estresse salino mostrou que sementes de
menor vigor originaram maiores médias para plantulas anormais, resultado esse diferente
do presente estudo, conforme apresentado na Tabela 6. Almeida, T. T. et al. (2016)
certificaram nas alteragdes fisicas, fisiologicas e bioquimicas de sementes de sorgo que a
dorméncia pode ter relacdo com o nimero de plantulas anormais, principalmente quando

as sementes atingem teor de agua inferior a 11% (b.u.).
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Para a variavel comprimento de plantulas normais, ndo houve diferencas para os
tratamentos, porém houve efeito do tempo de armazenamento, tendo ocorrido uma
diminuicdo do CPN de acordo com o tempo (Tabela 7).

Feélix et al. (2017), armazenando sementes de Adonidia merrillii, verificaram que
o comprimento de plantulas apresentou decréscimo progressivo com o avango do periodo
de armazenamento, confirmando os resultados desse trabalho. Macedo et al. (2020),
avaliando a qualidade fisica e fisiologica de sementes de cartamo submetidas ao
beneficiamento em mesa da gravidade, identificaram que o comprimento total de
plantulas pode estar relacionado com a densidade das sementes, massa especifica e massa
de mil sementes. Almeida, T. et al. (2016), analisando a qualidade de sementes de soja
beneficiadas em mesa de gravidade, verificaram que o comprimento total das plantulas
ndo apresentou interacdo entre os fatores avaliados, certificando que o beneficiamento de
sementes de soja em mesa de gravidade ndo influenciou no crescimento do comprimento

de plantulas.

Tabela 7 — Valores médios (%) de comprimento de plantulas normais (CPN) para as sementes de sorgo
beneficiadas, repassadas em mesa densimétrica e armazenadas

Tempo de Armazenamento (meses)

Tratamentos

0 3
P1 6,75b 5,73a
P2 6,73b 5,36a
P3 6,76b 5,61a
D 6,74a 6,94a
P3R1 7,06b 5,47a
P3R2 6,64a 5,95a

Letras mintsculas na linha diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
Fonte: A autora (2020).

A avaliacdo da massa seca de plantulas normais (MS) foi feita em conjunto com
o0 CPN. Constatou-se, pelas médias apresentadas na Tabela 8, que houve diferenca entre
os tratamentos e 0s meses de armazenamento para MS, tendo sido verificado que os
tratamentos P1, P2 e P3R1 obtiveram a maior média de MS. Plantulas com massas secas
maiores indicam melhor qualidade fisioldgica das sementes que as originaram e Sao
consideradas mais vigorosas por terem maior acuimulo de matéria seca.

De acordo com Nakagawa (1999 apud SILVA, R. T. et al., 2016), plantulas com
maior peso advém do acimulo de matéria seca, consequentemente as sementes sao mais
vigorosas, fazendo maior transferéncia de massa de seus tecidos de reserva para 0 €ixo

embrionario. Barbieri et al. (2013) verificaram que sementes de melhor qualidade
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fisiol0gica apresentam maior producdo de massa seca, além de plantulas de alto vigor, e
produzem maior quantidade de matéria seca do que aquelas de medio vigor.

Tabela 8 — Massa seca (g. plantula?) para as sementes de sorgo beneficiadas, repassadas em mesa
densimétrica e armazenadas

Tempo de Armazenamento (meses)

Tratamentos 0 3
P1 0,11aA 0,14bB
P2 0,11aA 0,14b A
P3 0,09aA 0,13bB
D 0,09aB 0,06aA
P3R1 0,11aA 0,14b A
P3R2 0,08aA 0,10 ab A

Letras minusculas na coluna e letras maiusculas na linha diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
Fonte: A autora (2020).

A Tabela 9 apresenta o teste em areia: para Emergéncia de plantulas (EM) e
indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), houve efeito dos tratamentos e do tempo de
armazenamento isoladamente; ja para Comprimento de Plantulas Normais (CPN), houve
interacdo entre os fatores avaliados. No envelhecimento acelerado, as variaveis plantulas
normais (PN), sementes ndo germinadas (SNG) e germinacdo total (GT) foram
significativas para tratamento e tempo de armazenamento a 1% de significancia, sendo as
variaveis plantulas anormais (PA) e teor de 4gua (TA) com interacdo entre os tratamentos

e 0s meses a 1% de significancia.

Tabela 9 - Resumo da analise de variancia para emergéncia de plantulas em areia para as sementes de
sorgo beneficiadas, repassadas em mesa densimétrica e armazenadas

TESTE EM AREIA

VARIAVEIS ~ QUADRADOS CV (%)
ANALISADAS FONTE DE VARIAGAO MEDIOS 1 2
Emergéncia de Tratamento 3584,0**
plantulas em areia Meses 203,06** 6,19 6,19
(%) Tratamento X Meses 21,38NS
IVE Tratamento 884,47**
(Adimensional) Meses 79,35** 5,58 5,58
Tratamento x Meses 6,08NS
CPN Tratamento 3034,3**
(cm) Meses 1338,34** 0,00 0,00
Tratamento x Meses 281,69**
Envelhecimento acelerado
Tratamento 1763,36**
PN Meses 981,78** 16,02 11,92
Tratamento X Meses 45 24NS
Tratamento 359,21**
PA Meses 177,78** 24,11 16,63
Tratamento x Meses 82,79**

(Continua...)
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Tabela 9 - Resumo da analise de varidncia para emergéncia de plantulas em areia para as sementes de
sorgo beneficiadas, repassadas em mesa densimétrica e armazenadas
(Concluséo)

TESTE EM AREIA

VARIAVEIS FONTE DE QUADRADOS CV (%)
ANALISADAS VARIACAO MEDIOS 1 2
Tratamento 3538,23** - -
SNG Meses 324,00%* 18,93 21,37
Tratamento X Meses 28,08NS - -
Tratamento 3538,23**
GT Meses 324,00%* 6,75 7,62
Tratamento X Meses 28,08NS
Tratamento 3,27**
TA Meses 39,36** 0,00 0,00
Tratamento X Meses 4,38**

**Significativo a 1%, *significativo a 5% e NS ndo significativo pelo teste F. CV- Coeficiente de
Variacao.
Fonte: A autora (2020).

Em ambos os testes Emergéncia de plantulas em areia e Envelhecimento
Acelerado, foram identificados trés niveis de vigor (Tabelas 10 e 11). Os tratamentos P1,
P2 e P3R1 séo lotes que estdo acima do padrdo de comercializagdo de sementes de sorgo
na Instrucdo Normativa n° 45 MAPA — 2013. As fracGes de sementes no tratamento D
mostram qualidade inferior aos outros tratamentos por se localizarem na parte mais baixa
da mesa. Gadotti et al. (2020), estudando a eficiéncia da mesa de gravidade no
processamento de sementes de coentro, verificaram que sementes das descargas alta,
intermediaria alta e intermediaria apresentaram grau maior de viabilidade superior em
comparacdo com a parte baixa da mesa. Pelos resultados observados neste trabalho,
reforga-se que o teste de envelhecimento acelerado separa as sementes por niveis de vigor,
conforme encontrado nesse estudo, e que a mesa densimetrica aumenta a viabilidade de
lotes de sementes em processamento.

Tabela 10 — Valores médios do teste de emergéncia em areia, germinagdo do envelhecimento acelerado e

indice de velocidade de emergéncia em areia para as sementes de sorgo beneficiadas,
repassadas em mesa densimétrica e armazenadas

TRATAMENTOS (% EM) _ (%EV) (IVE)
P1 92,75a 94.72a 43,83
) 91,00a 92,67a 44,00a
P3 65,17b 69,75b 30,11b
D 30,58¢ 30,83c 13,95¢
P3R1 90,25a 89,17a 43,872
P3R2 62,000 65,500 28,90b

Letras minusculas na coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
Fonte: A autora (2020).

O indice de velocidade de emergéncia possibilitou a separacdo das sementes

descarregadas na mesa densimétrica, oriundas do beneficiamento e do repasse, em trés
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niveis de vigor, com superioridade nas sementes da parte alta do beneficiamento e do
repasse (P1, P2 e P3R1), além de estratificar a inferioridade para as sementes da parte
baixa. Resultados semelhantes foram encontrados no estudo de Gadotti et al. (2006) e
Pereira, Albuquerque e Oliveira (2012), reforcando que sementes coletadas na descarga
superior da mesa gravitacional apresentaram maior indice de velocidade de emergéncia,
destacando a funcéo da mesa densimétrica, que é aumentar a viabilidade das sementes
que estdo em processamento.

A Tabela 11 apresenta o resumo da analise de variancia para as variaveis cinzas,
proteinas, lipideos, carboidratos e cor. Nas variaveis cinzas, proteinas e cor, houve efeito
dos tratamentos e do tempo de armazenamento isoladamente. Para lipideos, houve efeito
dos tratamentos no beneficiamento e para os carboidratos o tempo de armazenamento
influenciou, sendo que para nenhuma das variaveis analisadas houve interacdo entre 0s

fatores avaliados.

Tabela 11 - Resumo da analise de varidncia para as analises de cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos e
cor para as sementes de sorgo beneficiadas, repassadas em mesa densimétrica e armazenadas

VARIAVEIS FONTE DE QUADRADOS CV (%)
ANALISADAS VARIACAO MEDIOS 1 2
Tratamento 0,20*
Cinzas Meses 0,20 12,43 8,85
Tratamento X Meses 0,04Ns
Tratamento 1,40**
Proteinas Meses 128,78** 3,49 4,35
Tratamento X Meses 0,59
Tratamento 2,87*
Lipideos Meses 0,138 18,93 26,16
Tratamento X Meses 1,01N8
Tratamento 1,96 NS
Carboidratos Meses 110,61** 1,42 1,90
Tratamento X Meses 1,39NS
Tratamento 1763,36**
Cor Meses 981,78** 16,02 11,92
Tratamento X Meses 45 24NS
**Significativo a 1%, *significativo a 5% e NS - ndo significativo pelo teste F. CV- Coeficiente de

Variacéo.
Fonte: A autora (2020).

Em relac&o ao teor de proteinas e cinzas, ambos tiveram diferencas significativas
nos tratamentos e no tempo de armazenamento (Tabela 12) tendo o presente estudo
mostrado valores para o teor de proteina entre 10,76 e 12,11%. Pesquisas conduzidas por
Lopes Ortiz, Tique e Pérez Lavalle (2011) e Aguilar et al. (2015) encontraram valores de
proteinas semelhantes a essa pesquisa. Além disso, ressalta-se que h& diferencas no teor

de proteinas de acordo com os gendtipos de sorgo em analise, considerando que esse teor
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é um dos principais para o crescimento e desenvolvimento da planta.

Outros estudos com a proteina do sorgo, como, por exemplo, de Antunes et al.
(2008), encontraram valores mais altos do que os avaliados neste experimento, de 14,71%
a 19,44%. Queiroz et al. (2015b), pesquisando a composi¢cdo proximal do sorgo,
avaliaram 33 genotipos e relataram uma variacdo ainda maior, fato que justifica o presente
trabalho, certificando que o sorgo pode apresentar grande variabilidade nos teores de

proteina.

Tabela 12 — Valores médios de armazenamento de cinzas e proteinas para as sementes de sorgo
beneficiadas, repassadas em mesa densimétrica e armazenadas

TRATAMENTOS _ CINZAS (g100g)  PROTEINAS (g 100 g?)

P1 1,54b 10,76b
P2 1,42b 11,49ba
P3 1,73ab 11,792
D 1,95a 11,928
P3R1 1,58ba 11,852
P3R2 1,62ba 12,118

Letras minusculas na coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
Fonte: A autora (2020).

Para teor de cinzas, fracdo mineral dos gréos (Tabela 12) os valores ficaram entre
1,42% e 1,95%. Na comparacdo entre os periodos de armazenamento, o periodo de trés
meses proporcionou maior teor de cinzas. Dyner et al. (2017), estudando a composic¢ao
proximal e o teor de minerais das farinhas de sorgo branco, verificaram que o teor de
cinzas € um indicador do conteddo geral de minerais, visto que sdo encontradas nos
tegumentos externos da planta, além disso a medida que a matéria organica é consumida,
sdo encontrados valores proporcionalmente maiores. Silva, R. F., Camara e Amaral
(2018) encontraram valores acima para biomassa do sorgo, podendo essa diferenca
ocorrer em razdo da cultivar analisada, da parte da planta processada, entre outros.
Considerando que o teor de cinzas € um dos constituintes quimicos dos gréos, observa-se
que ele apresenta a menor variacdo no contetdo total durante o armazenamento.

A Tabela 13 apresenta os valores de lipideos, podendo ser notado que 0s pontos
mais altos da mesa (P1, P2 e P3) contém valores maiores de lipideos, e quando ocorre o
repasse, esses valores sdo reduzidos, fazendo com que ainda assim os valores figuem mais
elevados nos pontos mais altos da mesa. Queiroz et al. (2015a), em um estudo com gréos
de sorgo, enfatizam que os lipideos dos gréos sao ricos em &cidos graxos, principalmente
0 gérmen, aléem do mais, essa concentracdo dependera da extensdo, da remoc¢do do

pericarpo e do germen em alguns processos de germinacdo e de moagem dos gréos.
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Correia et al. (2020), estudando a farinha extrusada de um genétipo de sorgo, e Castro-
Campos (2021), analisando as propriedades estruturais e térmicas de grdos de sorgo,
verificaram que na fracdo lipidica estdo presentes os &cidos graxos poli-insaturados
linoleico, palmitico, estearico, oleico e linolénico, afirmando que, quando os grdos sao

armazenados de forma inadequada, pode ocorrer aumento da oxidacéo lipidica.

Tabela 13 — Valores médios de armazenamento de lipideos para as sementes de sorgo beneficiadas,
repassadas em mesa densimétrica e armazenadas

TRATAMENTOS LIPIDEOS (g 100 g%)
P1 4,73ba

P2 5,252

P3 4,39ba

D 3,17b

P3R1 4,11ba

P3R2 4,38ba

Letras minusculas na coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
Fonte: A autora (2020).

Os resultados referentes ao teor de carboidratos estdo apresentados na Tabela 14,
que mostra efeito para as varidveis tratamento e tempo de armazenamento, na sequéncia,
houve reducgéo do teor de carboidratos para todos os tratamentos. Viera, A. et al. (2020),
caracterizando o amido isolado de diferentes tipos de sorgo, obtiveram teor de
carboidratos ligeiramente superior ao valor referido nesse estudo, ressaltando que essas
variacOes sdo decorrentes das variedades do grdo em estudo e também das condi¢des
ambientais de cultivo. Para o presente estudo, foram encontrados valores entre 67,79% e
73,01% do teor de carboidratos, considerando diferencas significativas para 0s
tratamentos e para 0 armazenamento. Rashwan et al. (2020), estudando tecnologias de
processamento para o desenvolvimento de produtos alimenticios a base de sorgo,
encontraram valores semelhantes aos dessa pesquisa. Queiroz et al. (2015b), fazendo
analises de gréaos de sorgo cultivados em ambientes com e sem estresse hidrico, também
encontraram valores semelhantes ao desta pesquisa (55,9-73,2). Os valores podem ser

diferentes em razdo da escolha das cultivares, regido de cultivo, entre outros.

Tabela 14 — Carboidratos de sementes de sorgo beneficiadas, repassadas em mesa densimétrica e

armazenadas
TRATAMENTOS TEMPO IE))E ARMAZENAMENTO3 (MESES)
P1 72,54 70,12
P2 72,18 67,79

(Continua...)



31

Tabela 14 — Carboidratos de sementes de sorgo beneficiadas, repassadas em mesa densimétrica e

armazenadas
(Concluséo)
TRATAMENTOS TEMPO I(D)E ARMAZENAMENTO3 (MESES)
P3 71,70 68,41
D 73,01 68,60
P3R1 72,58 68,40
P3R2 71,02 68,86
Média 72,17b 68,70a

Letras minusculas na linha diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%.
Fonte: A autora (2020).

Os resultados obtidos para o valor de L*, a*, b*, croma e hue, estdo apresentados
na Tabela 15. Para a variavel L*, houve efeito significativo somente para tratamento, ja
para as outras variaveis a*, b*, croma e hue, houve efeito para tratamentos e tempo de
armazenamento.

Tabela 15 — Valores médios dos parametros de cor para as sementes de sorgo beneficiadas, repassadas em
mesa densimétrica e armazenadas

TEMPO DE . . .
TRATAMENTOS ) oM 1A ZENAMENTO (MESES) L A B CROMA  HUE
o1 0 4192ab 17,06a 2599a 31,092  56,72ab
3 4167a  1757a 2639  317la  56,35a
- 0 4213a 1599 2515ab 29,.8lab  57,53a
3 4132a  1687ab 25692  30,73a  56,71a
p3 0 39,35¢c 1554bc  22,86c  27,64c  55,80b
3 4024ab  1621bc  2339b  2846b  5527ab
b 0 36,53d 13,70d 1866d  2315d  53,71c
3 3764c  1402d  16,65c  2415c  54,51b
P3RL 0 41,69ab 16,04b 2458b  2936b  56,86ah
3 4086ab 17,338 2522a  30,60a  555lab
P3R2 0 40,29bc  1485c 2237c  26,85c  56,43ab
3 3943bc  1545c  2262b  27,40b  5566ah

Letras minusculas na linha diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%. .
Fonte: A autora (2020).

Valores de L* obtidos pela analise em colorimetro expressam a luminosidade da
amostra, que varia de 0 (preto) a 100 (branco). Inicialmente, as sementes de sorgo
apresentaram valor de L* entre 42,13 e 36,53, posteriormente, ao longo do tempo de
armazenamento, apresentaram valores entre 41,67 e 37,54. Foi observado que, para o
tratamento D, as sementes de sorgo continham grdos mais escuros comparativamente aos
demais tratamentos. Marles, Vandenberg e Bett (2008), estudando o escurecimento do
tegumento de feijdo, notaram que ocorrem oxidacOes enzimaticas de alguns compostos
fenolicos, se tornando pigmentos escuros, e que 0 escurecimento deve estar associado
com a diminuicdo desses compostos em razéo da sua oxidacao.

O valor de a* expressa a variagdo de cor do verde (-) ao vermelho (+). De inicio,

as sementes de sorgo ofereceram um valor entre 13,70 e 17,06 e, ao final do periodo de
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armazenamento (3 meses), os valores ficaram entre 14,02 e 17,57, resultando em tom
avermelhado, demonstrando maior diferenga entre os tratamentos P1 e D.

Os valores de b* mostram a intensidade da coloracdo amarela, maiores valores
indicam tom mais amarelo e valores menores indicam tonalidade azulada. Nota-se que o
tratamento D obteve os menores valores de b*, apresentando uma coloragdo mais clara,
entre 16,55 e 18,66; ja para o tratamento P1, foram obtidos os maiores valores, entre 25,99
e 26,39, performando para uma cor mais escura. Chen et al. (2015), estudando arroz,
observaram que, quando ocorre aumento significativo da variavel b*, ocorrem mudancas
no valor de L* e a*. Além disso, 0s mesmos autores ressaltam que algumas mudancas de
coloragdo podem estar associadas a reacdo de Maillard em razdo de uma serie de reagdes

gue culminam com a formacao de melanoidinas e compostos de coloracdo escura.



6 CONCLUSAO

Nas condi¢cdes em que foi desenvolvido o trabalho, foi possivel concluir que:

a) houve diferencas entre o beneficiamento de sementes de sorgo durante o
repasse na mesa densimétrica;

b) apesar de a germinacéo ter se mantido alta durante o armazenamento, a MS
e 0 CPN foram influenciadas negativamente pelo tempo;

C) para as variaveis teor de cinzas e teor de proteinas, o tempo influenciou
positivamente, aumentando seu valor, ja para o teor de carboidratos ocorreu
0 oposto, tendo sido obtida uma reducéo no valor durante o armazenamento;

d) parateor de lipideos, o repasse de sementes de sorgo aprimorou a qualidade
do lote, fazendo com que houvesse uma estratificacdo assertiva e fosse
mantida a qualidade nos pontos altos da mesa densimétrica, tanto no
beneficiamento quanto no repasse;

e) o repasse de sementes de sorgo pode ainda aprimorar a qualidade fisica de
um lote pela sua padronizacdo ao final das etapas, contribuindo para a
qualidade fisiolo6gica;

f) independentemente do lote analisado, as sementes coletadas na saida
superior da mesa de gravidade apresentaram melhores atributos; e

g) a atuacdo da mesa gravitacional permite a remogéo de fracOes de sementes
com menor massa especifica e promove alteragfes positivas na qualidade

fisiolégica dos lotes de sementes de sorgo.
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