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RESUMO

SANTOS, Jonathas Lourenco Resende. Qualidade de sementes de milheto em diferentes
etapas de beneficiamento e submetidas ao armazenamento. 2022, p.42 Monografia
(Curso de Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022.

O beneficiamento é indispensavel pois retira materiais indesejados e reduz o teor de dgua das
sementes para que possam ser armazenadas por longos periodos, mas quanto mais as
sementes sdo submetidas a equipamentos nesse processo, maiores as chances de ocorrer
danos mecanicos e interferir na qualidade final do produto. Apesar dos equipamentos atuais
utilizarem novas tecnologias no beneficiamento de sementes, torna-se necessario avaliar a
qualidade quimica e fisiologica das sementes de milheto ap0s estas etapas. Assim, 0 objetivo
com este trabalho foi armazenar por seis meses as sementes de milheto apds a passagem em
diferentes etapas de beneficiamento (equipamentos) na Unidade Beneficiadora de Sementes,
analisando as sementes quanto a qualidade fisiolégica e quimica. Inicialmente, as sementes
passaram por uma pré-limpeza sendo posteriormente submetidas ao processo de
beneficiamento. No pré-processamento as sementes passaram pelas seguintes etapas: 1 -
tulha, 2 - secador, 3 - silo pulméo, 4 - mesa densimétrica 3, 5 - maquina de pds-limpeza e 6 -
mesas densimétricas 1 e 2, totalizando 6 equipamentos, sendo que o Ultimo equipamento
(mesa densimétrica 1 e 2) foi considerado como um s6 tratamento, sendo considerado como
um sO equipamento para a retirada das amostras, a exemplo do tratamento 4 (mesa
densimétrica 3). Ap0Os a passagem em cada um dos equipamentos foram coletadas trés
amostras das sementes contendo aproximadamente dois kg, totalizando 18 amostras. As
sementes foram analisadas quanto ao teor de agua, condutividade elétrica, germinacao,
primeira contagem, comprimento de plantula, massa seca de plantula, indice de velocidade
de germinacdo, emergéncia de plantulas em campo, indice de velocidade de emergéncia,
envelhecimento acelerado, proteinas, carboidratos, cinzas e lipideos. Foi possivel concluir
que o beneficiamento de sementes de milheto é indispensavel para a obtencdo de lotes de
maior qualidade, possibilitando assim o armazenamento por maiores periodos, minimizando
as perdas de qualidade. As etapas de beneficiamento analisadas ndo influenciaram na
qualidade dos lotes de sementes em relacdo as analises quimicas e fisioldgicos. O tempo de
armazenamento influenciou negativamente alguns tratamentos principalmente em relacédo
aos testes de comprimento de plantulas e condutividade elétrica, o indice de velocidade de
germinacdo obteve maiores valores na época 1 de armazenamento (3 meses).

Palavras-chave: Pennisetum glaucum L., qualidade fisiolégica, danos mecanicos.
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1. INTRODUCAO

Segundo Marcante, Camacho & Paredes (2011), o milheto (Pennisetum glaucum L.)
vem sendo cada vez mais cultivado por ser uma planta que ndo tem muita exigéncia em
fertilidade do solo, tolerante ao déficit hidrico pelo seu sistema radicular vigoroso e profundo,
uma excelente opcdo para produgdo de palhada no sistema de plantio direto com alta
producdo de matéria seca por hectare.

Além de ser uma planta com alta absor¢do de nutrientes do solo o que proporciona
uma boa reciclagem de nutrientes que ficam disponiveis na palhada para as proximas culturas,
com essas caracteristicas vem se mostrando uma boa opcao para producdo de alimentos tanto
humana como animal, podendo ser usada para silagem, producdo de gréos e pastejo animal,
sendo uma forrageira que se sobressai em relacéo a outras plantas de cobertura.

Segundo os dados da Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacao
(FAO) para o0 ano de 2018 a producdo mundial de milheto foi de 31.019.370 toneladas, e
ocupou uma area de 33.560.087 ha (FAO, 2020). Entretanto a FAO nédo os dados da producéo
brasileira de milheto, e fontes brasileiras como Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) ndo apresentam informac6es sobre
cultivo de milheto apesar de ser uma cultura com area plantada significativa, além de
demonstrar grande potencial de ampliacdo (FIRMIANO, 2021).

De acordo com Ternus et al. (2016) para que se tenha um rendimento satisfatorio em
qualquer empreendimento agricola que se baseia na exploracdo de alguma cultura de valor
comercial, € necessaria a utilizacdo de sementes de qualidade com potencial de produzir
plantas com alto vigor produtivo e uniformes em um menor tempo possivel.

Alguns fatores podem interferir na qualidade das sementes como: regido de plantio,
pré-colheita, secagem, beneficiamento, etc. Dentro dos processos se torna crucial a utilizacédo
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 et al., 2020).

Para Peske et al. (2012) depois de serem colhidas as sementes podem apresentar
diversos materiais indesejados, sendo necessaria a remocao destes para que possa ocorrer o
processo de secagem, armazenamento e depois a semeadura, sendo evitada também a
disseminagdo de plantas daninhas para locais indesejados. Com base nisso o processo de
beneficiamento € indispensavel para a garantia de sementes de qualidade. Entretanto de

acordo com Carvalho e Nakagawa (2012) quanto mais as sementes sdo submetidas a
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equipamentos durante as etapas de beneficiamento, maiores as chances de ocorrer algum tipo
de dano mecénico. As caracteristicas da semente como o teor de agua, 0 nimero de impactos,
séo fatores ligados aos danos mecénicos que podem interferir na qualidade do produto final.

As unidades de beneficiamento de sementes evoluiram ao longo do tempo e
apresentam atualmente equipamentos mais precisos. Entretanto, apesar de todas as
tecnologias envolvidas no processo de beneficiamento atual, existe a necessidade de
quantificar a qualidade das sementes de milheto ap6s as etapas de beneficiamento.

O objetivo com este trabalho foi armazenar por seis meses as sementes de milheto
ap6s a passagem em diferentes etapas de beneficiamento (equipamentos) na Unidade

Beneficiadora de Sementes, analisando as sementes quanto a qualidade fisioldgica e quimica.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.  Milheto

O milheto (Pennisetum glaucum L.) possui caracteristicas favoraveis como cultura e
adaptacdo aos solos do Cerrado, pois possui sistema radicular profundo e tolerancia ao
estresse hidrico. Devido as suas caracteristicas agronémicas de alta resisténcia a seca,
adaptacdo aos solos de baixa fertilidade, crescimento rapido e boa producéo de biomassa, esta
cultura tem-se apresentado como uma das melhores opc¢des para a cobertura do solo em areas
de semeadura direta no Brasil (TRINDADE et al., 2017).

As sementes de milheto sdo produzidas em paniculas cujo comprimento varia de 15 a
60 cm. A semente € relativamente pequena, atingindo cerca de um ter¢co do tamanho da
semente de sorgo. A massa oscila entre 6 e 20 g para cada 1.000 sementes. Outra
caracteristica bastante variavel na semente desse cereal é sua cor, que varia do branco-
cremoso ao marrom escuro. Nao ha presenca de tanino no milheto e o espigamento do milheto

ocorre aproximadamente aos 60 dias depois do plantio (CATELAN, 2010).

O milheto pode ser cultivado antes (primavera) ou depois da cultura de verdo,
geralmente, milho ou soja. Cultivo apos a cultura de verdo, na situa¢do “safrinha” tem por
objetivo a producdo de gréos, consequentemente, producdo de palha para o periodo
subsequente de outono/inverno. E comum a rebrota das sementes com as primeiras chuvas de
verdo para que ocorra nova formacdo de biomassa verde seguida de outra dessecacdo da
graminea para o plantio direto da soja ou do algoddo sobre a palhada (OLIVEIRA et al.,

2020). O milheto pode ter um efeito supressor sobre a germinacdo de algumas espécies de



12

plantas daninhas, o que seria um importante beneficio adicional em relagdo a cobertura de
solo (OLIVEIRA et al., 2017).

De acordo com Oliveira et al. (2020) é uma planta que possui alta capacidade de
ciclagem de nutrientes quando cultivado como planta de cobertura, reforcando a importancia
do milheto como uma boa opcdo para rotacdo de cultura, especialmente com milho, reduzindo
assim os custos de producdo com fertilizantes. Em média, o milheto apresenta 69% de
carboidratos, 5% de lipideos, 2,5% de fibra bruta, 2,5% de matéria mineral e em média 12%
de proteina (TARIQ et al., 2011; ASMARE et al., 2017).

Na Asia e Africa o milheto é amplamente utilizado na alimentacdo humana, referindo-
se a esses locais responsaveis por 96% da producdo mundial, sendo usada sua farinha para
producéo de pdes caseiros, 0s gréos cozidos podem ser consumidos de forma similar ao arroz,
e em alguns locais na Africa a farinha consumida é fermentada e usada na fabricagio de
bebidas (ASSIS et al., 2017).

2.2. Qualidade de Sementes

O uso de sementes vigorosas assegura o estabelecimento de uma populacdo adequada
de plantas, mesmo sob condicdes estressantes (FRANCA NETO et al., 2011). O vigor de uma
semente esta relacionado a sua capacidade de alta porcentagem de germinacdo em um curto
periodo de tempo, com um namero elevado de plantas sadias e normais. O estabelecimento do
estande constitui um dos pilares que sustenta a obtencdo de producdes elevadas por unidade
de area. E neste sentido, ndo h& ddvidas na importancia do uso de lotes com potencial
fisiologico elevado, entretanto deve-se ressaltar varios fatores, como temperatura, umidade e
aspectos fitossanitarios, além da qualidade de sementes, bem como 0 manejo na semeadura
gue podem afetar a producéo de uma cultura (CAVALCANTE & TERNUS, 2018).

Sementes de alto vigor propiciam a germinacdo e a emergéncia de plantulas em campo
de maneira rapida e uniforme, resultando na producéo de plantas de alto desempenho, que tém
um potencial produtivo mais elevado. Plantas de alto desempenho apresentam uma taxa de
crescimento maior, tém uma melhor estrutura de producdo, com um sistema radicular mais
profundo e produzem um maior nimero de vagens e de sementes, 0 que resulta em maiores
produtividades. Esse potencial para maiores produtividades é ainda maior em situacGes de

estresse, como, por exemplo, numa situagdo de seca, uma vez que o sistema radicular mais
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profundo dessas plantas terd condicBes de supri-las com &gua e nutrientes, assegurando a
producdo (FRANCA NETO et al., 2011).

Um sério problema de qualidade de sementes esta relacionado com a ocorréncia de
danos mecénicos, principalmente na operagdo de trilha na colheita mecanizada. O bom
manejo dessa operacdo resulta na producdo de sementes de qualidade, com baixos indices de
danos mecanicos. E essencial que os mecanismos de trilha estejam bem ajustados, visando &
obtencdo de uma trilha adequada com os menores indices de danos mecéanicos. Esse tipo de
dano pode também ocorrer durante a operacdo de beneficiamento, devido ao nimero
excessivo de quedas, a utilizacdo de elevadores desajustados ou inadequados para semente,
como os de descarga centrifuga e o transporte da mesma em cintas com alta velocidade
(FRANCA-NETO et al., 2016).

Apos atingir o potencial fisiologico, que € onde a semente atinge o seu nivel mais
elevado de qualidade, comecam diversas reacfes bioguimicas em seu metabolismo, e a
qualidade comeca a se perder, ou seja, as células sdo consumidas e morrem, a partir desse
momento essas reacdes metabolicas devem ser amenizadas o mais rapido possivel (SANTOS
& BALDONI, 2018). O principal passo a ser realizado afim de reduzir a deterioracdo, é a
reducdo da umidade, para estabilizar o metabolismo ao minimo necessario a sobrevivéncia da
semente, este e outros processos de beneficiamento, devem ser feitos o mais rapido possivel,

para garantir a manutencao da qualidade alcancada (PESKE et al., 2003).

2.3. Beneficiamento

As sementes depois de serem colhidas apresentam materiais diversos que precisam ser
retirados, materiais que dificultam o processo de secagem, armazenamento e semeadura, uma
vez processado o material através do beneficiamento pode obter-se um material com alta
qualidade fisica e sanitaria. O beneficiamento compreende um conjunto de operac6es no qual
as sementes sdo submetidas, desde recebimento, secagem, limpeza, tratamento e embalagem
até a distribuicdo final ao produtor (PESKE & BAUDET, 2012).

A escolha de equipamentos adequados para o beneficiamento das sementes, assim
como o layout da UBS e a velocidade de operacdo dos equipamentos de transporte sao fatores
fundamentais que devem ser corretamente dimensionados para evitar ou minimizar 0s

impactos de sementes contra estruturas de descarga e equipamentos. A deteccdo de pontos
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que necessitam de maior atencdo operacional ou as caracteristicas estruturais dos
equipamentos de beneficiamento, é importante para assegurar a prevencdo da qualidade das
sementes (CONRAD, 2016).

A qualidade final do lote de sementes depende do cuidado em manter, durante o
beneficiamento, a qualidade obtida em campo, minimizando as injdrias que possam ocorrer
durante o beneficiamento (NERLING, 2014).

3. MATERIAL E METODOS

No presente trabalho foram analisadas sementes de milheto obtidas da Unidade de
Beneficiamento de Sementes (UBS) da empresa Sementes Goias Ltda., localizada no
municipio de Rio Verde, sudoeste de Goias, na rodovia GO 174, Km 03 a esquerda, Zona
Rural. Foram utilizadas sementes de milheto proveniente da fazenda Cajamar, localizada na
cidade de Parauna — GO produzidas no ano agricola de 2020 em campo de producgédo de

sementes. Apos a colheita mecanizada as sementes foram encaminhadas para a UBS.

Foi feita a secagem das sementes com intencdo principal de se fazer o armazenamento
por longos periodos sem que as sementes perdessem sua qualidade comercial. Segundo
Carvalho e Nakagawa (2012) o processo de secagem ocorre em duas fases, na primeira fase a
agua é transferida da superficie da semente para o ar que a envolve, é o chamado processo de
evaporacdo, a segunda fase ocorre quando a agua transloca do interior da semente para a

superficie.

Conforme o ar vai ficando saturado a taxa de secagem tende a diminuir até atingir um
nivel que ndo existe mais transferéncia de vapor, a partir desse momento € atingido o ponto de
equilibrio entre a umidade relativa (UR) do ar e o teor de agua da semente. A secagem
somente serd reiniciada quando a UR diminuir, essa diminuicdo pode ser feita de duas formas,

renovando o ar ambiente com ar desumidificado ou aumentando a temperatura do ar

Durante o processo de beneficiamento as sementes passaram pelas seguintes etapas e
equipamentos (Figura 1): Maquina de pré-limpeza para realizar a secagem de maneira segura
1: tulha, 2: secador, 3: silo pulméo, 4: mesa densimétrica 3, 5: maquina de pos-limpeza e 6:
mesa densimétrica 1 e 2, totalizando 6 equipamentos, sendo que o Gltimo equipamento (mesa
densimétrica 1 e 2) foi considerado como um sé tratamento para a retirada das amostras, a

exemplo do tratamento 4 (mesa densimétrica 3). Apds a passagem por cada uma das etapas
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foram coletadas trés amostras das sementes contendo aproximadamente dois kg, tendo-se um
total de 18 amostras. A mesa densimétrica (Figura 6) foi um dos ultimos equipamentos no
qual as sementes passaram, com 0 objetivo de separar pela massa especifica. A mesa
densimétrica possui uma superficie porosa em que se tem uma passagem de ar para eliminar
sementes chochas, mal formadas, deterioradas, atacadas por insetos ou microrganismos, além
de outras impurezas. Apds a coleta das amostras, as sementes foram condicionadas em caixas
de papel duplex e armazenadas em camara climatizada (CC - com temperatura média de 13,0
°C) durante 6 meses. A temperatura e a umidade relativa do ambiente de armazenamento
foram monitoradas por meio de sensores instalados no interior do armazém. As analises foram
feitas a cada trés meses de armazenamento, aos 0, 3 e 6 meses armazenadas. O
armazenamento das sementes foi realizado entre os meses de agosto de 2020 e fevereiro de
2021. Os testes fisiologicos e de composicdo proximal foram realizados no Laboratdrio de
Pbs Colheita de Produtos Vegetais (LPCPV) do Instituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde.

COLHEITA EM CAMPO DE PRODUCAO DE SEMENTES

AV4

RECEBIMENTO NA UBS SEMENTES GOIAS
Sz

PRE-LIMPEZA
A4
1-TULHA
Rz
2-SECADOR
7
3-SILO PULMAO
7
4-MESA DENSIMETRICA3

Rz
5-MAQUINA DE POS-LIMPEZA

7
6-MESA DENSIMETRICA1e 2

Figura 1. Descri¢do dos pontos de amostragem durante o beneficiamento de sementes de milheto.
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PONTO 02

Figura 6. Mesa Densimétrica regulada no processo de beneficiamento. Fonte: Autor.

3.1. AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA
3.1.1. Teor de agua (TA)

O teor de agua foi determinado através do metodo padrdo da estufa a 105 + 3 °C,
durante 24 h com trés repeticdes de aproximadamente 15,0 g (BRASIL, 2009) adaptado. Os

resultados foram expressos em porcentagem (base imida).

3.1.2. Teste de germinagéo (TG)

Foi realizado com quatro subamostras de 50 sementes. Utilizou-se como substrato
papel germitest umedecido com &gua destilada na proporcédo de 2,5 vezes a massa seca e
mantido a 25 °C em cadmara germinadora tipo B.O.D. com fotoperiodo de 12 X 12 (12 horas
sem luz e 12 horas com luz), conforme as Regras de Analises de Sementes — RAS (BRASIL,
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2009). Foram avaliados no terceiro dia apds a semeadura a porcentagens da primeira
contagem da germinacgdo (12 G) e ao sétimo dia a segunda contagem de germinacdo, sendo
considerado germinados todas as sementes com radicula igual ou superior a 1 mm. Logo apds
somou-se a primeira contagem com a segunda contagem, obtendo assim a porcentagem de

germinacéo (%G).

3.1.3. Plantulas normais (PN)

Foi realizado a contagem para calcular a porcentagem de plantulas normais
juntamente com o teste de germinacdo (primeira contagem) ao terceiro dia apds a semeadura,
especificando as plantulas com sistema radicular e partes aérea desenvolvido, além de
tamanho minimo de 1 cm (BRASIL, 2009).

3.1.4. Comprimento de plantulas normais (CP)

Apos a contagem de plantulas normais foi retirado, aleatoriamente, 20 plantulas para
medir o comprimento (cm) com o auxilio de uma régua milimetrada, o resultado foi a média
ponderada, calculada por meio do somatério das plantulas entre as repeticGes de cada
tratamento (NAKAGAWA 1999).

3.1.5. Massa seca de plantulas normais (MS)

Apos a determinacdo do comprimento de plantulas normais foi colocado o material em
sacos de papel HD Strong (sacos de pipoca), e levado para a estufa de circulacdo de ar
forcado regulada a 65 °C, durante 72 horas. Posteriormente, o material seco foi resfriado em
dessecadores e pesado em balanca com precisdo de 0,001 g e o resultado foi a média

ponderada em gramas (g) entre as repeticoes de cada tratamento (NAKAGAWA, 1999).

3.1.6. Condutividade elétrica (CE)

Realizado com quatro repeticdes de 50 sementes, para cada tratamento, em que foram

pesadas em balanca com resolugdo de 0,01 gramas e colocadas para embeber em copos
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plasticos de 200 mL contendo 75 mL de agua deionizada, para posteriormente serem
colcoadas em camara climética do tipo B.O.D., a temperatura constante de 25 °C por 24 horas
(VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999). Apos este periodo, foi realizado a leitura da
condutividade elétrica com condutivimentro (modelo CD-850) com resultos expressos em pS

cm? gt

3.1.7. indice de velocidade de germinagéo (IVG)

O teste foi realizado conforme a RAS (BRASIL, 2009). Calculado pelo somatério de
sementes germinadas diariamente, a partir do 1° dia de semeadura nos dias decorridos até tré

dias consecutivo sem germinagéo, atraves da formula proposta por Maguire (1962):

G, G G
IVG=—+2+ .+
1 D Dn

Em que:

IVG = indice de velocidade de germinaco;

G1 = Numero de pléntulas germinadas na primeira contagem;
D: = NUmero de dias para a primeira contagem;

Gn = NUmero de plantulas germinadas na Gltima contagem;

Dn = NUmero de dias para a ultima contagem.

3.1.8. Emergéncia de plantulas em areia (EPA) e plantulas normais emergidas (PNE)

O teste de emérgencia em areia foi realizado com quatro amostras de 50 sementes por
lote, sendo semeadas em canteiro com camada de areia, em que o substrato foi umedecido a
cada 3 horas por aspessor automatico. A avaliacdo final foi efetuada ao decimo quinto dia
apos a semeadura com a porcentagem das plantulas emergidas e em conjunto com a EPA foi
calculado a porcentagem de plantulas normais, considerando plantulas com sistema radicular
e parte aérea desenvolvida, além de tamanho minimo de 9 cm (BRASIL, 2009)
(NAKAGAWA, 1999).
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3.1.9. indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Foi realizado em conjunto com o teste de emergencia de plantulas, seguindo a prética
de Nakagawa (1994), com contagem diaria ao surgimento da parte aérea da com tamanho de 1
cm acima do nivel do substrato (areia) a cada 24 horas durante 15 dias. Posteriormente,
empregou-se a formula de Maguire (1962) para calcular o indice de velocidade de

emergéncia.

3.1.10. Envelhecimento Acelerado: % de germinacgédo (G-EA), plantulas normais (PNEA)
e teor de 4gua (TA-EA).

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado com trés subamostras de uma
camada uniforme de sementes, colocadas sobre tela de arame em caixas de plastico (Gerbox),
contendo ao fundo 40 mL de agua destilada, e mantidas em B.O.D por 48 h, a 41 °C
(MIRANDA et al.,, 2001). Apos o periodo de envelhecimento foi realizado o teste de
germinacdo conforme a RAS, em que no sétimo dia foi avaliado a porcentagem de
germinacéo e porcentagem de plantulas normais. Foi determinado também o teor de dgua das

sementes apos o envelhecimento acelerado (BRASIL, 2009).

3.2. DETERMINACAO DA COMPOSICAO PROXIMAL

3.2.1. Proteina (PR)

O teor de proteina foi determinado através do método de Kjeldahl (1AL, 1985) em que
foram usados 0,5 g da amostra sdlida e colocou-se em tubo de digestdo, acrescentando
aproximadamente 2g de mistura catalitica + 7 mL de H2SO4 (&cido sulfdrico) nos tubos.
Passaram-se 0s tubos para o bloco digestor, aqueceu inicialmente a 50 - 100 °C e houve
aumento da temperatura de 50 °C a cada 20 minutos até atingir de 350 a 400 °C, observando
sempre 0 comportamento da amostra para a mesma nao supitar, fazendo com que a amostra
digerida apresentasse uma solucdo com coloracdo verde e transltcida. Posteriorment,e houve
o resfriamento da amostra até a temperatura ambiente adicionando 10 mL de agua destilada
em cada tubo e os mesmos foram levemente agitados até atingirem coloracéo azul clara. Na
destilagéo, foram adicionados 20 mL de solucdo de NaOH 40% ao destilador e acoplado para

recolhimento de 125 mL do destilado, um Erlenmeyer com 40 g de &cido bérico mais 8 mL de
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indicador misto, e por fim foi realizada a titulagdo com HCI 0,1 N padronizado, com o teor

obtido pela equagéo x abaixo:

Proteina (g 100g™) = [(mL(HCL)XFxXNx0,014xFx100)]

Em que:

mL HCL = Volume de HCL gasto na titulacéo;

N = Normalidade do HCL titulado (0,1)

F= Fator de corre¢do da normalidade do &cido

f = Fator de conversdo de N em proteina que utiliza-se 6,25 de acordo com a RDC N°
360 (BRASIL, 2003).

Para obtencdo dos resultados foi utilizado o fator 6,5 que converte o resultado obtido
pela destilagdo de nitrGgenio em proteina, expressos em % em relagdo a massa da amostra

seca.

3.2.2. Carboidratos (CR)

O teor de carboidratos foi calculado pela diferenca (somatorio das porcentagens do
teor de &gua, proteinas, lipideos, proteina e cinzas subtraidas de 100). O resultado foi expresso
em g 100 g como mostra a equagdo X abaixo (método 926.08, AOAC, 2006).

Teor de carboidrato (g 100 g*) = 100 — (Teor de agua + Proteina + Lipideos + Cinzas)

3.2.3. Cinzas (C2)

Foram pesados 3 g de amostra seca em balanca analitica na forma de triplicata,
colocadas em cadinhos de porcelana devidamente secos e levadas para mufla modelo
EDGCON 1P (550 °C) por 8 horas, posteriormente transferidas para o dessecador onde
deixou-se esfriar por 20-30 minutos e pesadas em balanca analitica sendo o método descrito

por Instituto Adolfo Lutz (2008) utilizando para célculo a equacéo X.

Cx100

Cinzas (g 100 g%) =

C = Massa de cinzas (g)
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M = Massa de amostra ()

3.2.4. Lipideos (LI)

O teor de lipideos foi obtido através do método de Soxhlet descrito pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008), foram pesados 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 hora, em seguida levados ao dessecador por 20
min, pesados e anotados o valor de cada um. Adicionou-se aproximadamente 1 volta e meia
do éter de petréleo (hexano) e acoplou ao destilado do aparelho sob aquecimento, mantendo
por 8 horas o processo de extracdo. ApOs esse processo para evaporar o restante do solvente, o
baldo foi levado ao aparelho rotaevaporador e posteriormente a estufa & 105 °C para a retirada
do solvente residual, sendo resfriado em dessecador por 20 min e pesado. Os valores foram

representados em g 100 g de lipideos conforme equacéo x.

Lipideos (g 100 g*%) = [ )]

P amostra (g)
m = Massa de lipideos (g)

M = Massa da matéria seca

3.3.  Andlise estatistica

O experimento seguiu no delineamento inteiramente casualizado e as analises dos
resultados foram feitas utilizando um esquema fatorial 6 x 3, sendo seis tratamentos e 3
épocas de armazenamento, realizados em trés repeticdes. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias quando significativas comparadas pelo teste de Tukey,
adotando-se o nivel de 5% de significancia. As analises estatisticas foram realizadas no
programa SISVAR® verséo 5.7.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No ambiente climatizado de armazenamento das sementes a média geral da temperatura
foi de 14,36 °C e a umidade relativa do ar foi de 62,5% (Figura 7). No més de setembro foi
registrada a menor temperatura no armazenamento (13,2 °C) e a média maxima mensal foi

15,5 °C no més de novembro. A média maxima registrada para a umidade relativa do ar no
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armazenamento foi de 65,0% no més de novembro e a média minima de 59,0 e 62,0% nos
meses de setembro e agosto, respectivamente.

As alteracBes de temperatura observadas dentro do armazém, eventualmente
ocorreram por consequéncia das mudancas climaticas no ambiente externo, sendo que no
periodo que apresentou a maior temperatura, ocorreu 0 pico do processo de expedicdo das
sementes na empresa, alcangando assim uma maior movimentacdo dentro do armazém, onde
as amostras estavam armazenadas. O teor de &gua nas sementes durante o processo de
armazenamento variou de 7,62% (b.u.) para o primeiro més de armazenamento e 11,79%
(b.u.) para o ultimo més de armazenamento. Esse aumento no teor de 4gua das sementes pode
ser devido as condicdes de armazenamento, em que houve um acréscimo gradativo na
temperatura e um decréscimo seguido de alta na umidade relativa (UR), conforme

apresentado na Figura 7.
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Figura 7 - Média de temperatura e umidade relativa do ar no armazém refrigerado onde foram
armazenadas por seis meses as sementes de milheto.

Encontram-se na Tabela 1 a analise de variancia e coeficiente de variacdo
correspondente as variaveis analisadas em funcdo do beneficiamento de sementes de milheto
durante seis etapas de processamento, bem como seis meses de armazenamento em ambiente
refrigerado, e suas possiveis interacdes, os testes de teor de &gua, plantulas normais e
comprimento de plantulas normais apresentaram interagdo significativa a 5% de significancia
pelo teste F, a condutividade elétrica foi significante a 1% pelo teste F. Os testes de

germinacdo, massa seca e indice de velocidade de germinacdo ndo foram significativos na
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interacdo entre o armazenamento e as etapas de beneficiamento. Sendo que o baixo
coeficiente de variagdo baixos mostra que os valores em todos os tratamentos ndo sofreram
variacdo significativa em relacdo as médias obtidas em cada teste, se mantendo dentro de um

mesmo padréo.

Tabela 1 - Resumo da ANAVA referente as analises de qualidade fisioldgica (vigor) em
laboratorio: teor de agua % b.u. (TA), Germinacdo % (primeira contagem de germinagao -1?
G e germinacdo total -%G), plantulas normais % (PN), comprimento de plantulas normais cm
(CPN), Massa Seca g (MS), condutividade elétrica uS cm™ g (CE) e indice de velocidade de
germinacédo (IVG) de sementes de milheto beneficiadas e armazenadas

Quadrado Médio

F.V. G.L. Germinacdo
TA PN CPN MS CE IVG

12 %G %G
EB 5 0,30" 7,06¢ 578" 243,32 2,797 0,125 34,84  43,74”
A 2  67,93" 153,10” 70,177 1469,80” 198,34 0,14N° 842,43 334,46
EBxA 10 0,32 1,30 1,01 230,96 358" 0,14N  6,39° 16,15
Erro 36 0,07 1,40 1,32 37,44 0,52 0,14 2,94 7,74
C.V.(%) 2,65 1,23 1,18 10,01 6,42 9,37 4,01 7,76

F.V.= Fontes de Variagdo. EB= Etapas do Beneficiamento. A= Armazenamento. G.L.= Grau de Liberdade. C.V.=
Coeficiente de Variagdo. NS Nao Significativo, ** Significativo a 5%, * Significativo a 1%, de probabilidade pelo teste F.

O teor de agua (Tabela 2) aumentou em funcgéo das épocas de armazenamento, para 0S
tratamentos ndo houve diferenca, somente o tratamento 1 da época O obteve um maior valor
em relacdo aos outros tratamentos na mesma época. O nivel de dgua nas sementes é em
funcdo da umidade relativa do ar e temperatura. O teor de agua de equilibrio é especifico de
acordo com a composicdo quimica da semente. Dos compostos organicos presentes nestes
produtos, as proteinas sdo as mais higroscopicas, sendo em menor teor as celuloses e o amido,
os lipideo séo essencialmente hidrofébicos. Entdo, para uma mesma umidade relativa do ar,
uma semente com elevado teor de proteina ou amido e baixo teor de lipideo, podera
apresentar um teor de agua de equilibrio mais elevado que outras, com composicao
predominantemente oleaginosa (PUZZI, 2000; POPINIGIS, 1977).

Para Almeida et al. (2016) as alteracdes fisicas, fisiologicas e bioquimicas de sementes
de sorgo podem ter relacdo com a dorméncia, gerando plantulas anormais, principalmente

quando atingem baixos teores de aguas, inferiores a 11% (b.u).
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Tabela 2 - Valores médios do teor de &gua (%, b.u.) de sementes de milheto beneficiadas e
armazenadas por seis meses

Armazenamento Etapas do Beneficiamento
(meses) T
1 2 3 4 5 6
0 8,94 Ca 7,69 Cb 7,68 Cb 7,62 Cb 7,80 Cb 7,69 Bb
3 10,77Ba 10,72Ba 1055Ba 10,85Ba 10,73Ba 11,09 Aa
6 11,68 Aa 1161Aa 11,79Aa 1161Aa 1147 Aa 11,43 Aa

Letras iguais maitsculas na mesma coluna, e letras iguais minudsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

Os resultados das Tabelas 3 e 4 estdo apresentados separados quanto aos tratamentos e
época de armazenamentos equivalentes aos 0, 3 e 6 meses, foram assim mostrados pelo fato
de que ndo houve interacdo entre os fatores de tratamento e tempo de armazenamento (Tabela
1), sendo que na primeira contagem de germinacao os tratamentos 2, 4, 5 e 6 apresentaram
melhores resultados, e os valores de germinacdo com contagem aos 7 dias apds a semeadura
também obtiveram melhores resultados nos mesmos tratamentos citados para primeira

contagem da germinacéo.

Lopes et al. (2011) destaca que danos mecanicos podem interferir na germinacao das
sementes, mostrando nos resultados do seu trabalho que os valores mais elevados de
germinacdo foram obtidos na etapa de colheita manual de sementes de soja (80%), que foi
significativamente maior que as etapas em que as sementes passaram por equipamentos de
beneficiamento: limpeza, pré-limpeza, mesa densimétrica e ensaque, sendo que o Ultimo
obteve a menor germinacéo (19,50%). Considerando que um dos principais requisitos para a
comércio de sementes € o teste de germinacdo, sendo 0 mesmo como determinante na
comercializacdo junto a pureza, existe uma discrepancia entre os valores em que a semente
pode oferecer no campo quando relacionado com seu potencial germinativo (CAVALCANTE
& TERNUS, 2018), com isso torna-se indispensavel a realizacdo dos testes de vigor. Os
valores da porcentagem da primeira contagem de germinacdo e geminacdo total se
mantiveram dentro do padrdo estabelecido pela Instrucdo Normativa N° 30 de 21 de maio de
2008 que é de no minimo 75% (BRASIL, 2008).
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Tabela 3 - Valores médios da primeira contagem da porcentagem de germinacao (12 %G) e
porcentagem de germinacéo total (%G) de sementes de milheto beneficiadas e armazenadas
por seis meses

Etapas do Germinagéo
Beneficiamento 12 %G e
1 95,11 b 96,56 b
2 95,78 ab 97,17 ab
3 95,22 b 96,33 b
4 97,00 a 97,83 ab
5 96,17 ab 97,33 ab
6 97,22a 98,44 a

Letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Tabela 4 - Valores médios da primeira contagem da porcentagem de germinacao (12 %G) e
porcentagem de germinacéo total (%G) de sementes de milheto beneficiadas e armazenadas
por seis meses.

Armazenamentos G ermlna(;éo ___________________________
(meses) 1204G %G
0 92,72 b 95,00 b
3 97,94 a 98,50 a
6 97,58 a 98,33 a

Letras iguais ha mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A avaliacdo de plantulas normais (Tabela 5) demonstrou que houve uma queda no
namero de plantulas consideradas normais em funcdo do tempo de armazenamento, sendo 0s
melhores resultados no inicio do armazenamento (época 0). Com relacdo aos tratamentos
pode-se destacar os tratamentos 3, 5 e 6 em que a porcentagem de plantulas normais foram as
menores em relacdo ao tempo de armazenamento. Para Franca Neto et al. (2011) é muito
importante o uso de sementes vigorosas para assegurar o estabelecimento de uma populacéo

adequada de plantas de modo rapido e uniforme.

O comprimento de plantulas (Tabela 5) se manteve igual para todas as etapas do
beneficiamento isoladamente em cada época de armazenamento, com excecao do tratamento
6 na época 0 que diferiu dos demais. Os melhores resultados com plantulas maiores foram
obtidos na época 0. Em trabalho realizado com sementes de feijdo carioca Queir6z et al.
(2011) constaram uma reducdo média do vigor expresso pelo comprimento de plantulas de

28,36 cm do inicio do beneficiamento para 21,14 cm, ou seja, de 7,22 cm, sendo esta
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diminui¢do com carater acumulativo devida aos impactos sucessivos das sementes na linha de
beneficiamento, em que, em resumo, o comprimento de plantulas diminui na medida em que
as sementes sdo submetidas a um nimero maior de etapas do processo de beneficiamento. De
acordo com Felix et al. (2017) em trabalho feito com armazenamento de sementes de
Adonidia merrillii, constataram que o comprimento de plantulas apresentou diminuicdo em

funcéo do periodo armazenado, sendo resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho.

Tabela 5 - Valores médios de Plantulas Normais e Comprimento de Plantulas Normais de
sementes de milheto beneficiadas e armazenadas por seis meses

Armazenamento Etapas do Beneficiamento
(meses) 1 2 3 4 5 6
Plantulas Normais (%)
0 75,83 Aa 72,67 Aa 73,83 Aa 77,00 Aa 73,50 Aa 51,50 Ab
3 72,17 Aa 65,00 Aab 64,17 Aabc 51,00 Bbc 49,67 Bc 57,33 Aabc
6 52,00 Babc 62,67 Aa 4550 Bbc 57,67 Bab 41,17 Bc 57,67 Aab
Comprimento de Plantulas Normais (cm)
0 16,44 Aa 15,78 Aa 15,29 Aa 16,17 Aa 15,39 Aa 11,74 Ab
3 10,01 Ba 9,06 Ba 9,32 Ba 9,17 Ba 895Ba 9,79Ba
6 10,01 Ba 9,06 Ba 9,32 Ba 9,17 Ba 895Ba 9,79Ba

Letras iguais maidsculas na mesma coluna, e letras iguais minusculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

A massa seca das plantulas (Tabela 6) ndo teve alteracGes no decorrer dos meses de
armazenamento nem das etapas do beneficiamento avaliados, se mantiveram dentro de um
mesmo padrdo. Plantas com elevada massa de matéria seca possui uma qualidade fisiolégica
melhor, pois sua capacidade de fixacdo de carbono é melhor e produz mais matéria seca. De
acordo com Barbieri et al. (2013) foi possivel observar que sementes com qualidade
fisiologica mais alta sdo melhores em producdo de matéria seca, e plantulas de alto vigor

produzem mais matéria seca do que plantas de vigor médio.

O maior peso de massa seca observado nas plantulas selecionadas como vigorosas
pode estar relacionado a sua capacidade de desenvolver um sistema radicular maior e mais
vigoroso. O desenvolvimento mais acentuado do sistema radicular nas plantulas de Amburana
cearensis, oriundas de sementes mais vigorosas poder ser vantajoso na adaptacdo e

sobrevivéncia da espécie quando esta iniciar o processo de germinacdo (SEEDS, 2013).
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Tabela 6 - Valores médios de massa seca das plantulas normais (MS), de sementes de milheto
beneficiadas e armazenadas por seis meses

Etapas do Beneficiamento

1 2 3 4 5 6
MS 0,112 a 0,125a 0,116 a 0,117 a 0,121 a 0,113 a
(9) Armazenamento (meses)
0 1 2
0,124 a 0,110 a 0,110 a

Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Para os valores de condutividade elétrica (Tabela 7) quanto maiores, mais danificadas
estdo as sementes e maiores as quantidades de ions lixiviados das membranas celulares, assim
menor a qualidade fisiologica. Os valores demonstram que a condutividade elétrica foi
influenciada negativamente com o tempo tendo maiores valores apds 6 meses de
armazenamento, significando maior lixiviagdo de ions celulares em funcdo do longo periodo
armazenado. Com relacéo as etapas do beneficiamento se mantiveram iguais estatisticamente

apesar de maiores valores na época 2 (6 meses).

De acordo com Ullmann et al. (2015) por meio do teste de condutividade elétrica é
possivel fazer uma separacdo assertiva de diferentes niveis de vigor das sementes avaliado de
forma indireta, determinando também a quantidade de ions lixiviados pelo rompimento das
membranas celulares. Para Drumond et al. (2019) o aumento crescente na condutividade
elétrica compromete a qualidade fisioldgica e vigor das sementes, consequentemente seu
desempenho em campo, 0 que demonstra uma desordem das membranas celulares deixando

as sementes mais suscetiveis a danos externos.

Tabela 7 - Valores médios de condutividade elétrica (uS cm™ g*) de sementes de milheto
beneficiadas e armazenadas por seis meses

Etapas do Beneficiamento

Armazenamento
(meses) T e
1 2 3 4 5 6
0 44,79 Ba 43,42 Ba 42,26 Bab 39,08 Bbc 38,04 Bc 36,42 Bc
3 38,94 Ca 38,08 Ca 38,30 Ca 34,99 Ca 36,31 Ba 35,36 Ba
6 52,63 Aa 49,92 Aa 50,27 Aa 49,53 Aa 49,78 Aa 49,61 Aa

Letras iguais maitsculas na mesma coluna, e letras iguais minusculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.
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De acordo com as médias para IVG (Tabelas 8) no terceiro més de armazenamento foi
a que obteve melhor resultado. Este fato pode ser atribuido a fatores intrinsecos das sementes
que com uma menor quantidade de substancias de reserva, que provavelmente foram
consumidas durante o processo vital de germinagéo ao longo do tempo de armazenamento das
sementes (SILVA et al., 2015). Ja nos beneficiamentos 3, 4, 5 e 6 obtiveram melhores

resultados e ndo se diferenciaram.

Em anélises de IVG com sementes de milho, Nerling el al. (2015) constataram um
aumento gradual no tamanho da radicula conforme as sementes passaram por diferentes
etapas de beneficiamento, chegando ao ponto de as sementes prontas para ensaque
apresentarem maiores indices de vigor, considerando a eliminagdo de sementes mal formadas
e quebradas principalmente pela mesa densimétrica, corroborando os dados deste trabalho.
Para Silva et al. (2017) o comprimento da raiz primaria é inibido de acordo com a quantidade
de &4gua no substrato a qual a semente foi submetida em diferentes temperaturas que a mesma
estiver. Kerbauy (2008) afirma que quanto menos agua as sementes absorvem, menor o
tamanho as plantulas irdo ter e consequentemente menor acumulo de matéria seca.

Tabela 8 - Valores médios de indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) de sementes de
milheto beneficiado e armazenadas por seis meses

Etapas do Beneficiamento

1 2 3 4 5 6
33,37bc  3294c 36,13 37,99a 37,75a 37,0lab
. IVG_ abc
(adimensional) Armazenamento (meses)
0 3 6
32,01 ¢ 40,52 a 35,07 b

Letras iguais ha mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Na Tabela 9 é possivel verificar que houve interacdo significativa entre o tempo de
armazenamento e 0s equipamentos utilizados durante o beneficiamento para a emergéncia em
areia (EA), ou seja, o tempo influenciou na qualidade dos resultados obtidos em cada etapa de
beneficiamento. O IVE também demonstrou essa mesma interacdo da emergéncia em areia.
Para a germinacdo (G-EA) e teor de dgua (TA-EA) apo6s o envelhecimento acelerado houve
resultados significativos somente para os meses de armazenamento onde o0 mesmo influenciou
os resultados, os tratamentos individualmente ndo foram significativos e a interacdo entre

armazenamento e equipamentos foram significativos a 1% pelo teste F.
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Tabela 9 - Resumo da ANAVA referente as analises de qualidade fisioldgica (vigor) em
areia: emergéncia em areia % (EA), indice de velocidade de emergéncia (IVE), porcentagem
de plantulas normais emergidas na areia (PNE) e envelhecimento acelerado (% de germinagéo
(G-EA), porcentagens de plantulas normais apds envelhecimento acelerado (PNEA) e teor de
agua apds envelhecimento acelerado %b.u. (TA-EA)) de sementes de milheto beneficiadas e
armazenadas por seis meses

EV. GL. Vigor em areia o Envelhecimento acelerado
EA IVE PNE G-EA PNEA TA-EA
EB 5 14,57* 5,69* 332,617 14,36"° 19,39 0,56"°
A 2 2549,12** 3149,85** 1113,16" 1132,67** 1222,8" 27,11**
EBxA 10 27,20%* 13,84** 110,86™ 6,69 76,14N 1,01*
Erro 36 4,92 2,23 3,91 6,60 41,30 0,38
C.V. (%) 2,51 2,73 5,36 2,76 9,39 2,77

F.V.= Fontes de Variagdo. EB= Etapas do Beneficiamento. A= Armazenamento. G.L.= Grau de Liberdade. Q.M.= Quadrado
Médio. C.V.= Coeficiente de Variacio.
NS N4o Significativo, ** Significativo a 5%, * Significativo a 1%, de probabilidade pelo teste F.

A avaliacdo de emergéncia em campo (Tabela 10) considerada um teste de vigor que
visa avaliar a emergéncia das plantulas no menor tempo possivel de maneira uniforme com o
maior numero de plantulas consideradas normais, apresentou que ndo houve diferenca para as
etapas de beneficiamento aos trés meses de armazenamento com excecdo do tratamento 4,
sendo essa época a que obteve melhores resultados de emergéncia de plantulas em campo. Ja
a época 0 de armazenamento a porcentagem de emergéncia foi a menor para todas as etapas

de beneficiamento.

De acordo com Cavalcante e Ternus (2018) a baixa emergéncia em campo pode estar
relacionada com problemas de colheita, secagem, beneficiamento e armazenamento das
sementes. Para Ternus et al. (2017) sementes vigorosas proporcionam melhores condi¢fes
intrinsecas para que as plantulas em campo possam se estabelecer de maneira satisfatoria. O
teste padrdo de germinacdo nao é suficiente para a identificacdo precisa de lotes em diferentes
niveis de vigor. Deste  modo, os testes de vigor tornam-se ferramentas cada vez mais
rotineiras pela industria de sementes para a determinagdo do potencial fisiologico e, dentre os

testes mais utilizados, esta o teste de emergéncia a campo (TERNUS et al., 2016).
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Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), (Tabela 10), os menores resultados
médios foram na época 0 de armazenamento para todos as etapas de beneficiamento, ja aos 3
e 6 meses ndo houve diferenca relevante dos resultados. O método de conducdo do teste de
IVE é apresentado como conceito mais antigo de vigor de sementes (AOSA, 1983), sendo que
para Krzyanowski et al. (1999) os lotes de sementes que apresentam maior velocidade de
emergéncia sdo considerados 0s mais vigorosos, ou seja, € necessaria uma relacao direta entre

a velocidade de desenvolvimento e o vigor das sementes.

As pléantulas maiores sdo consideradas as mais vigorosas pela sua capacidade de usar
suas reservas para gerar plantulas normais de maneira uniforme quando usadas sementes de
qualidade na germinacdo em campo. A época 0 de armazenamento foi a que se obteve o
nimero mais baixo de comprimento de plantulas acima de 9 centimetros, sendo que 0s

tratamentos 5 e 6 foram os piores resultados obtidos em todas as épocas de armazenamento.

Tabela 10 - Valores médios da Emergéncia em areia, indice de Velocidade de Emergéncia
(IVE) e Plantulas Normais Emergidas de sementes de milheto beneficiadas e armazenadas por
seis meses

Armazenamento Etapas do Beneficiamento
(meses) 1 2 3 4 5 6
Emergéncia (%)
0 72,00Bb 73,00Cb 7850Ca 7950Ca 73,00Bb 72,50Bb
3 95,50 Aab 99,00 Aa 98,33 Aa 92,00Bb 94,33 Aab 97,33 Aab
6 93,67 Aab 92,83Bb  93,33Bab 9850 Aa 9583 Aab 93,17 Aab
IVE (adimensional)
0 39,10 Bbc 38,49Chc 41,04Bab 4350Ca 37,20Bc 37,84 Bhc
3 62,23 Aab 64,56 Aa 63,83 Aa 59,38Bb 61,32 Aab 63,08 Aa
6 61,87 Aab 61,36 Bb 61,64 Aab 65,07 Aa 63,35 Aab 61,59 Aab
Plantulas Normais Emergidas (%)
0 32,50Bb 4450 ABa 3350Bb 26,50Cc 1550Cd 14,50 Bd
3 42,17 Ab 48,33 Aa 38,17 Ac 5150Aa 33,00Bc 38,83 Ab
6 39,67 Aab 44,33Ba 40,17 Aab 42,00Bab 37,83 Ab 41,00 Aab

Letras iguais maiusculas na mesma coluna e letras iguais minusculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

Para a germinacdo ap0s o envelhecimento acelerado (Tabela 11) ndo houve diferenca
de resultados com relagéo aos tratamentos (Etapas do Beneficiamento) avaliados se mantendo
com porcentagem alta de germinagdo acima de 80% mesmo nas condi¢des adversas que as
sementes foram submetidas durante o processo de envelhecimento acelerado, no qual as

sementes passam por um estresse de alta temperatura e alta umidade do ar, simulando assim o
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processo de armazenamento por longos periodos a qual a semente pode passar por situacfes
estressantes de variacGes de temperatura e umidade do ar que gera como consequéncia em
alguns casos a perda do vigor da semente que vai perdendo suas reservas aos poucos por
conta da respiracdo acelerada nessas condicGes. As épocas isoladas 1 e 2 foram as que
obtiveram os melhores resultados. Outro fator a ser considerado é que o ambiente imposto as
sementes pelo envelhecimento acelerado favoreceram a proliferacdo de fungos nas mesmas, 0
que pode ter diminuido um pouco sua capacidade de germinacdo tendo-se assim resultados
diferentes das sementes conduzidas em germinagdo normal que ndo passaram por processo de

envelhecimento.

Todos os tratamentos se mantiveram estatisticamente iguais durante o periodo
armazenado, sendo que as epocas 1 e 2 obtiveram melhores resultados de plantulas avaliadas
como normais. Um pouco mais da metade das plantulas avaliadas tiveram bons resultados

sendo consideradas normais se mantendo acima de 60%.

Tabela 11 - Valores médios de Germinacdo apds o Envelhecimento Acelerado (GEA) e
Plantulas normais apds o Envelhecimento Acelerado (PNEA) de sementes de milheto
beneficiadas e armazenadas por seis meses

Etapas do GEA PNEA
Beneficiamento %
1 93,06 a 66,83 a
2 93,28 a 69,72 a
3 91,06 a 66,50 a
4 93,28 a 69,11 a
5 92,83 a 68,72 a
6 95,00 a 69,94 a
média 93,09 68,47

Letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Tabela 12 - Valores médios de Germinacdo apds o Envelhecimento Acelerado (GEA) e
Plantulas normais apdés o Envelhecimento Acelerado (PNEA) de sementes de milheto
beneficiadas e armazenadas por seis meses

Armazenamento GEA PNEA
(meses) %

0 83,94 b 59,92 b

3 97,86 a 76,36 a

6 97,50 a 69,14 a

Letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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O teor de agua apos o envelhecimento acelerado (Tabela 13) demonstrou a absorgao
de &gua nas sementes em funcdo do tempo de exposicdo a alta temperatura e umidade do
ambiente, sendo que com relacdo aos tratamentos para més 0 de armazenamento ndo houve
diferenca dos resultados, no més 3 também ndo diferiu em relagdo aos tratamentos e no més 6
os tratamentos (Etapa do Beneficiamento) 2, 3, 4, 5 e 6 tiveram 0os maiores valores de teor de
agua, demonstrando o aumento na deterioracdo das sementes em funcdo das altas umidades e
temperaturas no armazenamento que aumenta a respiragdo e consumo das proprias reservas
das sementes diminuindo seu vigor. Para Scappa Neto et al. (2001) os equipamentos
utilizados para realizagdo do teste de envelhecimento quando em temperatura de 41 °C a

umidade relativa dentro das caixas plasticas de envelhecimento é sempre superior a 90%.

Tabela 13 - Valores medios de Teor de agua (% b.u.) apds o Envelhecimento Acelerado de
sementes de milheto beneficiadas e armazenadas por seis meses

Etapas do Beneficiamento

Armazenamento
(meses) T T e
1 2 3 4 5 6
0 24,39 Aa 2353 Aa 23,45 Aa 24,09 Aa 23,59 Aa 23,15 Aa
3 20,60 Ba 20,72Ba 21,14Ba 22,05Ba 21,62 Ba 21,49 Ba
6 21,17 Bb 2236 Aab 22,92 Aa 22,02 Bab 22,45 ABab 22,21 ABab

Letras iguais mailsculas na mesma coluna, e letras iguais minasculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia. % b.u.: porcentagem em base Umida.

Na Tabela 14 esta apresentado o resumo da andlise de variancia para as variaveis:
proteinas, carboidratos, cinzas e lipideos. Para as variaveis proteinas, carboidratos e lipideos
ndo houve efeito dos tratamentos, e para cinzas houve a 1% de significancia. O tempo
isoladamente causou efeitos nos testes de carboidratos, cinzas e lipideos a 5% de significancia
e para proteinas a 1% de significancia. A interacdo entre tratamentos e o tempo de
armazenamento se mostrou significativa apenas para carboidratos, cinzas e lipideos a 1% de

significancia.
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Tabela 14 - Resumo da ANAVA referente as analises de composic¢éo proximal: proteinas %
(PR), carboidratos % (CR), cinzas % (CZ), lipideos % (LI) de sementes de milheto
beneficiadas e armazenadas

Quadrado Médio

F.V. G.L. — — — =

EB 5 0,25" 1,26 0,11* 0,59

A 2 122,18* 443,00%* 0,97%* 3,40%*

EBxXxA 10 0,55 2,76% 0,08* 1,60%*
Erro 36 0,30 0,99 0,04 0,50
C.V. (%) 3,69 1,48 10,22 11,96

F.V.= Fontes de Variagdo. EB= Etapas do Beneficiamento. A= Armazenamento. G.L.= Grau de Liberdade. C.V.=
Coeficiente de Variagao.
NS N4o Significativo, ** Significativo a 5%, * Significativo a 1%, de probabilidade pelo teste F.

Nas sementes as reservas tém basicamente duas funcdes que se relacionam com a
manutencdo do embrido e com o desenvolvimento até a formacdo de uma plantula que tenha
capacidade de se manter autotrofica. Ha uma enorme variacdo na composicdo de sementes,
entre especies, mesmo dentro da propria familia, mas as substancias armazenadas em grande
quantidade constituem os carboidratos, lipideos e as proteinas (Bewley & Black, 1995).
Carboidratos e lipideos servem como fonte de energia e carbono para a germinacdo das
sementes e desenvolvimento das plantulas, enquanto as proteinas armazenam principalmente
nitrogénio e enxofre, essenciais para a sintese de proteinas, acidos nucleicos e compostos

secundarios na plantula em crescimento.

Na Tabela 15, € possivel observar que as proteinas encontradas no milheto nao
apresentaram interacdo significativa dos tratamentos com o periodo de armazenamento, sendo
mostrado os valores isolados. Para os tratamentos ndo houve diferenca entre os resultados,
para 0s meses de armazenamento 3 e 6 0s teores de proteinas foram melhores. Em trabalho
realizado com milheto por Tiwari et al. (2014), foi determinado 12,2% de proteinas na farinha
de milheto. Sousa (2019) encontrou um teor de 12,15%, sendo esses valores proximos dos
resultados encontrados nesse trabalho. Os valores de proteina podem variar um pouco com
relacdo a outros trabalhos por ser a farinha analisada de sementes de milheto que tendem a
possuir um pouco mais de reservas nutricionais para garantir uma germinacdo eficaz em

campo.
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A farinha de milheto, possui teor de proteina superior, quando comparada as farinhas
de trigo e arroz. Ainda em relagao a farinha de arroz, utilizada na elaboragéo de produtos sem
gldten, assim como para a farinha de trigo, a farinha de milheto apresenta superavit proteico.
E consenso na literatura que a proteina representa um dos principais indicadores de qualidade
de uso final da farinha (BATISTA & BARBOSA, 2021).

Tabela 15 - Valores médios dos teores de proteina de sementes de milheto beneficiadas e
armazenadas por seis meses

Média Geral Tratamentos

: 14,84
Proteina
% Armazenamento (meses)
0 3 6
11,83 b 16,28 a 16,41 a

Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Os lipideos (Tabela 16) ndo apresentaram diferenca dos resultados tanto com relagéo
aos tratamentos como também para 0s meses de armazenamento. Quando comparado a
farinha de arroz e trigo o milheto possui alto valor lipidico, o que representa para este gréo
boa quantidade de acidos graxos insaturados com cerca de 77%, sendo 27% &cido oleico e de
25% a 46% de &cido linoléico, sendo apresentada uma razdo de 3,39 entre acidos graxos
saturados e insaturados, considerado um bom valor nutricional (SLAMA et al., 2020;
OLIVEIRA, 2013).

As cinzas (Tabela 16) apresentaram interacdo entre os resultados de cada tratamento
com as épocas de armazenamento, sendo que o tratamento 2 teve uma variacdo maior,
somente aos 6 meses de armazenamento foi considerada o melhor resultado para esse
tratamento, houve uma variacdo de 1,33% a 2,40% analisando todas as épocas de
armazenamento e todos os tratamentos. Ao comparar valores de cinzas na farinha de milheto
em outros trabalhos Sousa (2019) apresenta um valor de 1,61% de cinzas para a farinha de
milheto, Tiwari et al. (2014) encontraram um valor de 1,5% de cinzas para a farinha de
milheto, valores semelhantes aos encontrados nesse trabalho. Segundo Zambiazi (2010) o
conteldo de cinzas nos alimentos é considerado importante pois esta relacionado com a
presenca de certos minerais como ferro, sédio, potassio, magnésio e fésforo, o que lhe

proporciona valor nutricional.
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Os carboidratos (Tabela 16) nos tratamentos nos meses de armazenamento 0 e 3 ndo
apresentaram diferenca, ja os tratamentos para 0 més 6 somente os tratamentos 5 e 6 diferiram
dos demais com resultados inferiores. Para 0s meses de armazenamento O foi considerada
com os melhores resultados sem diferenca entre elas, e os resultados mais baixos foram em
com 6 meses de armazenamento sendo os tratamentos 1, 5 e 6 0s resultados mais baixos de
carboidratos. De acordo com Dias-Martins et al. (2018) os carboidratos presentes nos cereais
sdo considerados como componentes principais, sendo representados por amido e fibras,
sendo que nos graos de milheto € representado em média com 72%.

Tabela 16 - Valores médios dos teores de Carboidratos, cinzas e lipideos de sementes de
milheto beneficiadas e armazenadas por seis meses

Etapas de Beneficiamento
Armazenamento

(meses) L 2 3 . 4 > 6
Carboidratos (%)
0 7165Aa 73,77Aa 7335Aa 73,30Aa 72,39Aa 72,57 Aa
3 6555Ba 65,01Ba 64,62Ba 6536Ba 6582Ba 66,23 Ba
6 63,37 Cab 63,42Bab 6557Ba 63,31 Cab 62,48Ch 62,36 Chb
Cinzas (%)
0 1,93 Aa 1,83 Ba 190Aa 183ABa 1,82Aa 1,80 Aa
3 1,37 Bb 1,75Bab 184 Aa 1,72Bab 1,86 Aa 1,33 Bb
6 2,11 Aab 2,40 Aa 207Aab 219Aab 196 Aab 1,91 Ab
Lipideos (%)
0 5,83 Aa 5,18 Aa 514 Aa 5,31 Aa 5,85 ABa 6,20 ABa
3 6,24 Aa 5,84 Aa 6,34 Aa 6,21 Aa 5,34 Ba 4,91 Ba
6 6,05Aab 639Aab 498Ab 658Aab 7,13 Aa 7,41 Aa

Letras iguais mailsculas na mesma coluna, e letras iguais minasculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.
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5. CONCLUSOES

O teor de &gua foi influenciado com o tempo de armazenamento tendo um aumento
significativo. A germinacdo se manteve com alta porcentagem durante todo o periodo de
armazenamento para todos os tratamentos. O tempo de armazenamento influenciou
negativamente o comprimento de plantulas consideradas normais. A condutividade elétrica foi
influenciada negativamente com o tempo, demonstrando maiores valores ap6s 6 meses de
armazenamento. No envelhecimento acelerado apesar de valores menores de germinacéao
quando comparados ao teste de germinacdo padrédo ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos e época de armazenamento. Ja o teor de agua apds o envelhecimento acelerado
demonstrou aumento no teor de agua das sementes em todos os tratamentos durante o

armazenamento.

O teor de proteina apresentou resultado satisfatorio com o tempo de armazenamento

apresentando maiores valores para a epoca 6.

De forma geral, todos os resultados demonstram que o beneficiamento das sementes é
indispensavel para a obtencdo de lotes de maior qualidade, possibilitando assim o
armazenamento por longos periodos sem que ocorra perda de sua qualidade comercial, que €

fundamental para a obtencdo de plantulas vigorosas em campo.

Com relagéo a tecnologia usada nos equipamentos de beneficiamento ndo foi possivel
verificar que os mesmos alteraram a qualidade dos lotes de sementes com danos mecanicos,
se mantendo na maioria dos testes quimicos e fisiologicos estatisticamente iguais, alguns
testes como por exemplo o indice de velocidade de germinacdo demonstraram a importancia
do beneficiamento, com resultados melhores nos ultimos tratamentos onde as sementes mal
formadas e quebradas ja foram eliminadas na mesa densimétrica e terdo melhor viabilidade
para serem comercializadas e se desenvolverem em campo, as diferencas significativas foram

expressas na maioria dos resultados nas épocas de armazenamentos analisadas.
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