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GOMES, M. M. A. Qualidade fisica, fisiologica e sanitaria de sementes de milho (Zea
mays L.) peliculizadas e armazenadas. 2024. 145 p. Dissertacdo (Programa de Pos-
Graduagao em Engenharia Agricola). Universidade Federal de Campina Grande, campus
Campina Grande, Paraiba.

RESUMO

O milho ¢ uma cultura presente em varias partes do mundo, servindo como fonte de
alimento para humanos e animais e como fonte de energia. As sementes podem ser
atacadas por pragas e insetos durante o armazenamento € a germinagdo. Diversos
produtos sdo utilizados para o controle e o revestimento de sementes é uma técnica que
potencializa a a¢do desses produtos. Diante do exposto, objetivou-se com essa pesquisa
determinar as propriedades fisicas, qualidade fisioldgica e sanitdria de sementes de milho
peliculizadas durante 180 dias de armazenamento. Em cada processo de peliculizagao foi
utilizada a proporg¢ao de 1 kg de sementes para 10 mL de calda, correspondendo a 1% do
peso da semente. Ao longo do armazenamento, as andlises ocorreram nos tempos 0, 30,
60, 90, 120, 150, 180 dias apods o revestimento. Foram determinadas as caracteristicas
fisicas: biometria, porosidade, angulo de repouso, atividade de agua e realizado a cinética
de absor¢do de agua; na qualidade fisioldgica o teor de agua, teste de germinagdo, indice
de Velocidade de Germinacao (IVG), matéria seca e porcentagem de infestagdo; e na
qualidade sanitaria a microflora e identificacdo dos principais fungos. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 14 x 7 + 1
(materiais empregados nos revestimentos mais o controle x periodos de armazenamento),
cada tratamento contendo quatro repeti¢des. Os dados foram submetidos a Analise de
Variancia (P < 0,05). Para o fator quantitativo (periodos de armazenamento) os dados
passaram por regressao na Analise de Varidncia para determinar os modelos para cada
material. Para o fator qualitativo (materiais empregados nos revestimentos) as médias,
quando necessario, foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05). Para as
analises estatisticas foi utilizado o software Assistat 7.7 e LAB Fit Curve Fitting Software.
A partir dos revestimentos, foi possivel concluir que o extrato de propolis encontra-se
dentro dos limites exigidos pela legislacdo brasileira; os revestimentos aplicados ndo
alteraram as propriedades fisicas; foi possivel encontrar equagdes empiricas de 2 e 3
parametros para descrever a cinética de absor¢do de agua, sendo a equagao proposta por
este trabalho quando comparada a equagdes da literatura foi a melhor para descrever a
cinética de absorcao de agua; a peliculizagdo nao interferiu de forma significativa no teor
final de 4gua das sementes; a germinagdo das sementes peliculizadas reduz com o
aumento da infestagdo de insetos; os tratamentos alternativos nao interferiram no
crescimento fingico e o fungicida empregado impede o surgimento ou aparecimento dos
principais fungos de armazenamento em sementes de milho.

Palavras-chave: armazenamento, peliculizagdo, revestimento.



GOMES, M. M. A. Physical, physiological and sanitary quality of corn (Zea mays L.)
seeds coated and stored. 2024. 145 p. Dissertation (Postgraduate Program in
Agricultural Engineering). Federal University of Campina Grande, Campina Grande
campus, Paraiba.

ABSTRACT

Corn is a crop present in various parts of the world, serving as a source of food for humans
and animals and as a source of energy. Seeds can be attacked by pests and insects during
storage and germination. Several products are used for control and seed coating is a
technique that enhances the action of these products. In view of the above, the objective
of this research was to determine the physical properties, physiological and sanitary
quality of corn seeds filmed during 180 days of storage. In each filming process, a
proportion of 1 kg of seeds was used for 10 mL of syrup, corresponding to 1% of the seed
weight. Throughout storage, analyzes occurred at times 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180 days
after coating. The physical characteristics were determined: biometry, porosity, angle of
repose, water activity and the water absorption kinetics were performed; in physiological
quality, water content, germination test, Germination Speed Index (GVI), dry matter and
percentage of infestation; and in sanitary quality, microflora and identification of the main
fungi. The experimental design used was completely randomized, in a 14 x 7 + 1 factorial
scheme (materials used in coatings plus control x storage periods), each treatment
containing four replications. The data were subjected to Analysis of Variance (P < 0.05).
For the quantitative factor (storage periods), the data underwent regression in Analysis of
Variance to determine the models for each material. For the qualitative factor (materials
used in the coatings), the means, when necessary, were compared using the Scott-Knott
test (P<0.05). For statistical analysis, the Assistat 7.7 software and LAB Fit Curve Fitting
Software were used. From the coatings, it was possible to conclude that the propolis
extract is within the limits required by Brazilian legislation; the applied coatings did not
change the physical properties; it was possible to find empirical equations with 2 and 3
parameters to describe the kinetics of water absorption, and the equation proposed by this
work, when compared to equations in the literature, was the best to describe the kinetics
of water absorption; film coating did not significantly affect the final water content of the
seeds; the germination of film-coated seeds reduces with the increase in insect infestation;
alternative treatments did not interfere with fungal growth and the fungicide used prevents
the emergence or appearance of the main storage fungi in corn seeds.

Keywords: storage, filming, coating.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), nomeado pelos nativos do Haiti, cujo nome significa
“aquilo que sustenta a vida” ¢ uma planta pertencente ao grupo dos cereais (Gageanu et
al.,2023) considerado um dos alimentos presentes em todas as partes do mundo, pela sua
elevada produtividade e aplicagdes (Gaiss et al., 2019). O milho ndo possui importancia
somente na produc¢do de uma cultura anual, mas em todo o envolvimento na producio
agropecuaria no Brasil, em fatores econdmicos e sociais. Por ser usado de diversas
formas, tanto na producao animal e no aspecto social, o milho configura-se como um dos
mais importantes produtos do setor agricola nacional (EMBRAPA, 2021).

O milho possui Otimas caracteristicas agrondémicas (Zicarelli et al., 2023). E
considerado como uma das culturas mais amplamente difundidas no mundo, ficando atras
apenas do cultivo de arroz e de trigo, quando se trata de area semeada e producgdo. No
entanto, seu rendimento pode ser afetado por diversos fatores como agua, solo, calor e
doengas, gerando perdas de 6 a 10% da produgdo todos os anos (Yang et al., 2023).

As sementes de diversas culturas podem ser contaminadas por microrganismos de
forma externa e interna, o que afeta sua qualidade. Esses microrganismos, como fungos
e bactérias podem levar a ocorréncia de doengas e deterioracdo da semente, o que causa
uma diminui¢do no seu vigor e consequentemente acarretard em perdas na produgdo
(Solanki ef al., 2021). Aproximadamente 90% das culturas voltadas para a alimentacao
no mundo sdo cultivadas através de sementes (Moumni ef al., 2021) e, com isso, faz-se
necessario uma produ¢do de sementes de qualidade, pois estas influenciam no
desenvolvimento de toda a cadeia de produgdo, desde o cultivo, colheita, transporte e
armazenamento. No entanto, seu vigor ¢ diminuido devido a fatores como contaminagao
por microrganismos, insetos e condigdes ambientais, tornando-se um desafio para a
industria de sementes (Cui et al., 2022).

A produtividade agricola tem inicio a partir da semente, sendo seu tratamento um
componente importante da intensifica¢do agricola (Sembada et al., 2023). A técnica do
revestimento de sementes, em sua forma classica, ¢ considerada uma pratica bastante
antiga, empregada como uma forma de melhorar a qualidade das sementes (Trica et al.,
2023). Trés tipos de revestimentos podem ser elencados de acordo com a espessura do
revestimento, sendo eles: incrustagdo, peletizacao e a peliculizacao (Szabo ef al., 2023).

A incrustagdo ¢ um método de revestimento gerado a partir adi¢do de liquidos e

particulas solidas, tendo como resultado uma semente revestida e completamente
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coberta. As sementes incrustadas podem ser chamadas também de mini pellets e,
comumente, seu aumento de peso apos o revestimento varia de 8 a 500% (Afzar et al.,
2020). A peletizagdo ¢ outro método de revestimento, fazendo-se o emprego de liquidos
€ materiais inertes como terra, talco, bentonita, entre outros, aplicados na superficie das
sementes e levando ao seu aumento de peso, facilitando o plantio de sementes pequenas
e com tamanhos irregulares. O aumento de peso na peletizagdo varia de 500 a 5000%,
sendo considerado como uma continuacdo da operagdo de incrustacdo (Zhang et al.,
2022).

A peliculizagdo, que ¢ o revestimento utilizado no presente estudo, consiste na
aplicagdo de um filme com composi¢ao obtida a partir de uma mistura de polimeros,
plésticos e corantes que envolvem as sementes, ndo havendo alteracdo significativa de
seu tamanho e forma. Fungicidas geralmente acompanham esses tratamentos, que ficam
aderidos através do filme a semente, potencializando seu desempenho no combate contra
microrganismos, bem como produtos naturais com mesma finalidade (Furquim et al.,
2022). Alguns fatores possuem importancia quando se aplica a peliculizagdo as sementes,
como a distribui¢do do tamanho das particulas, porosidade e capacidade de absor¢ao de
agua. Conforme se sabe, este Gltimo fator possui importancia para o desenvolvimento
germinativo das sementes (Bem-Jabeur et al., 2021).

Diante o exposto, considerando a importancia social e econdmica do milho para o
Brasil e para o mundo, e tendo em vista a utilizagdo de produtos alternativos que possuem
acdo contra microrganismos, bem como a utilizacdo de outros tipos de produtos de
revestimento, ¢ de fundamental importancia para o meio agricola avaliar a aplicacao de
produtos de revestimento em sementes e seu desempenho quanto a atividade fisica,

fisioldgica e sanitaria, técnica que esta situada no topo da indlstria sementeira.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Determinar as propriedades fisicas, a qualidade fisiologica e sanitaria de sementes

de milho peliculizadas com extrato de prépolis vermelha, durante seu armazenamento.

2.2 Objetivos especificos

Obter e realizar a caracterizacdo do extrato de propolis vermelha quanto aos
compostos fenodlicos, taninos, clorofila total, carotenoides, flavonoides,
antocianinas, perda por dessecacdo, soltivel em etanol e cinzas;

Preparar e aplicar as caldas de revestimentos contendo ou ndo extrato de propolis
vermelha, polimero, fungicida, cola PVA (acetato de polivinila), goma arabica e
goma de mandioca, contendo extrato de propolis vermelha;

Determinar as propriedades fisicas (biometria, &ngulo de repouso, porosidade e
atividade de 4agua) das sementes de milho submetidas aos diferentes
revestimentos;

Realizar a cinética de absorc¢ao de agua pelas sementes de milho submetidas aos
revestimentos, bem como determinar equacdes empiricas que melhor se apliquem
a cinética de absorc¢ao, comparando com equagdes disponiveis na literatura;
Avaliar a qualidade fisioldgica das sementes (teste de germinagdo, indice de
velocidade de germinagdo, matéria seca, infestacdo de insetos) e o teor de agua
pela influéncia dos revestimentos ao longo dos 180 dias de armazenamento;
Verificar a qualidade sanitaria (micoflora e principais tipos de fungos) das
sementes de milho recobertas com os diferentes revestimentos, durante o

armazenamento.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 A cultura do milho

O milho ¢ uma monocotiledonea pertencente ao reino Plantae, divisao
Magnoliophyta, classe Liliopsida, subclasse Commelinidae, ordem Poales, familia
Poaceae (Gramineae), subfamilia Panicoideae, género Zea e espécie Z. mays (Quifiones-
Mufioz et al., 2022). Estima-se que a origem do milho seja da América Central ou do
México, tendo seu desenvolvimento botanico entre 8 ¢ 10 mil anos. Cultivado e
comercializado em todos os continentes, o milho serve como alimentagdo basica para
diferentes paises do mundo, sendo transformado e consumido de diferentes formas

(Figura 3.1) (EMBRAPA, 2015).

Figura 3.1. A cultura do milho.

Fonte: Brasil, 2022.

O milho teve sua domesticagdo a partir do teosinto anual selvagem (Zea mays spp.
parviglumis) ha aproximadamente nove mil anos atrds, no México. Esse processo
abrangeu a acomodacdo do milho que tinha origem tropical, a condi¢cdes temperadas e
outras, evoluindo morfologicamente sua arquitetura. O milho primitivo e precoce teve
sua distribui¢do na América do Norte e do Sul, adaptando-se a novos ambientes e formas
de uso (Ranilla, 2020).

No ranking mundial no ano de 2023 o Brasil encontra-se como o 3° maior produtor
de milho do mundo, ficando atrés apenas dos Estados Unidos e China (Figura 3.2), com

uma producao alcangando 137,0 milhdes de toneladas (o que equivale a 11% da producao
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mundial total), estando acima da Unido Europeia com 52,4 milhdes de toneladas,
ocupando a quarta posi¢io global na produgio de milho e a india na quinta posi¢io com
38,1 milhdes de toneladas. Além disso o Brasil, em 2023, tornou-se o maior exportador
mundial da cultura, ultrapassando os Estados Unidos. O Brasil desempenha um papel
primordial no mercado global de graos, sendo responsavel por 27% de todo o milho

comercializado intencionalmente (USDA, 2023).

Produgéio mundial de Milho por Pais (em milhdes de toneladas)

Estados
el _—Z
o [N -
Unid
. -
Européia
india - E 38,1

Figura 3.2. Principais produtores mundiais de milho (em milhdes de toneladas),
em 2023.

Fonte: USDA, 2023.

De acordo com estimativas do United States Department of Agriculture (USDA,
2023), espera-se que para a safra de 2023/2024 a produtividade de milho alcance uma
producdo de 1,222 bilhdes de toneladas, correspondendo a um aumento de 5,6% em
relacdo a safra de 2022/2023.

A producao de milho no Brasil ocorre pelo plantio em duas épocas, sendo elas a
primeira safra, também chamada de safra de verdo e segunda safra ou safrinha. O plantio
de verdo é feito em todos os estados, em época tradicional (periodo chuvoso),
acontecendo no final de agosto na regido Sul, até os meses de outubro/novembro, no
Sudeste e Centro-Oeste. Na regido Nordeste, esse periodo acontece no inicio do ano. A
safrinha faz referéncia ao milho de sequeiro, plantado fora do tempo, ocorrendo de janeiro
a mar¢o indo até, no maximo, em meados de abril. Mesmo com as condicdes
desfavordveis de clima, a produtividade na safrinha vem sendo aprimorada, adaptando-

se a essas condicdes, contribuindo para o crescimento no rendimento das lavouras nessa
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época (EMBRAPA, 2015).

As caracteristicas botanicas da planta de milho sdo descritas por um caule vertical
pesado e sélido, com folhas grandes e finas aderidas, e com inflorescéncias femininas
pistiladas, contribuindo para o desenvolvimento das espigas no enchimento dos graos
(Palanisamy et al., 2020). O sistema de estadios de crescimento e desenvolvimento da
planta divide-se em vegetativo (V) e reprodutivo (R) (Quadro 3.1). As subdivisdes dos
estddios vegetativos sdo denominados numericamente como V1, V2, V3 até V(n), onde
(n) é a forma representativa da emissao da ultima folha antes do pendoamento (Vt). O
primeiro e dltimo estddio sdo representados por VE, relacionado a emergéncia e Vt ao

pendoamento (EMBRAPA, 2006a).

Quadro 3.1 - Estadios vegetativos e reprodutivos da planta de milho.

Vegetativo Reprodutivo
VE — Emergéncia R1 — Embonecamento
V1 — 1* folha desenvolvida R2 — Bolha d’agua
V2 — 2% folha desenvolvida R3 — Leitoso
V3 — 3% folha desenvolvida R4 — Pastoso
V4 — 4* folha desenvolvida RS — Formacgao de dente
V(n) — n* folha desenvolvida R6 — Maturidade fisiologica
VT — Pendoamento

Fonte: EMBRAPA, 2006.

O milho € categorizado em seis variedades: milho em vargem, milho dente, milho
silex, milho pipoca, milho doce e milho de farinha (Palanisamy et al., 2020). Seus graos
possuem comumente coloragdes variando desde amarelo ou branco, preto até vermelho.
De forma individual, o peso do grao pode variar entre 250 a 300 mg. Pelas suas
caracteristicas, existem cinco classes ou tipos de milho: dentado, duro, farindceo, pipoca
e doce, sendo que, de forma majoritdria, o milho comercial produzido nacionalmente é
do tipo duro “Flint”, j4 em paises com clima temperado predomina o tipo dentado
(EMBRAPA, 2006b).

De forma bdésica, uma semente de milho possui trés regides teciduais distintas, a
saber, o pericarpo (também chamado de casca, representa a cama externa mais rigida da
semente, gerando protecdo), o endosperma (caracterizada como a parte amildcea que tem
como fun¢do o armazenamento de nutrientes de reserva) e o embrido (sendo o responsdvel

por desenvovler uma nova planta ap6s a semeadura) (Figura 3.3) (Gageanu et al., 2023).
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Em sua composic@o, o embrido encontra-se presente em aproximadamente 10 e
12% (p/p) da semente, consistindo em proteinas, 6leos e minerais com alta qualidade.
O endosperma ocupa a maior parte da semente e € constituido, sobretudo de amido
(87,6% plp) e proteina (8,0% p/p) servindo como fonte alimentagdo da semente (Gaiss et

al., 2019).

F" 8 Endosperma ———»
| f" 4

| .
<+—— Pericarpo ——»
&

A |

< ‘ Embriao

v

Figura 3.3. Esquema da constitui¢do da semente de milho.

Fonte: [PBeja (2016).

Fatores como dgua, luminosidade, temperatura e radiacao solar limitam o periodo
de crescimento e desenvolvimento do milho. Para que o potencial genético do milho se
expresse a0 maximo, a cultura necessita que o indice de fatores climdticos, principalmente
a temperatura, pluviosidade e fotoperiodo alcancem niveis 6timos. A faixa de temperatura
ideal para o crescimento do milho € de 25 a 33 °C durante o dia e 17 a 23 °C a noite. O
milho € uma cultura muito exigente em dgua, no entanto, seu cultivo pode acontecer em
regides cujas as precipitacdes vao desde 250 mm até 5000 mm por ano, sendo que, durante
o seu ciclo, a quantidade de dgua que a planta consome estd em torno de 600 mm
(EMBRAPA, 2010a).

As boas condicdes climdticas do Brasil favorecem a contaminacao por diversos
patégenos na cultura do milho, sendo as principais doencas da cultura as ferrugens,
macha-branca, cercosporiose, enfezamento e podridio das espigas. Essas doencas
possuem importancia e variam de regido para regido e de ano para ano, devido fatores
como susceptibilidade das cultivares, condi¢des climdticas e o sistema de plantio
empregado. Além dos vérios prejuizos oriundos de infe¢des em diversas partes das
plantas, alguns fungos podem contaminar as espigas, gerando micotoxinas, que sSdo

metabolicos toxicos que causam intimeros problemas a saide humana e animal, tornado
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os graos e seus subprodutos inapropriados para comercializagdo. A cultura do milho é
altamente susceptivel a contaminacdo por micotoxinas, tornando-se alvo de fiscalizacdao
e regulacdo nacional e internacional, levando a exigéncia e realizacdo de barreiras
fitossanitdrias contra o milho brasileiro para contaminagdo causadas por esses

microrganismos (EMBRAPA, 2019).

3.2 Propolis: usos e aplicacoes

Pela etimologia da palavra, “prépolis” deriva do grego “pro” (em defesa de) e
“polis” (cidade ou sociedade), definindo-a como um “produto natural em defesa da
comunidade” (Caetano et al., 2023). Evidéncias antigas e exemplos do emprego da
prépolis podem ser encontrados em registros biblicos. Os Egipcios a utilizavam como
antiputrefativo, os Gregos e Romanos para forma medicinal e pelos Incas como
antitérmico. Devido a sua atividade antimicrobiana, a propolis virou popular na Europa
no Século XVII, além disso, foi incluida pelas farmacopeias de Londres na lista oficial
de medicamentos (Silva-Beltran ef al., 2021).

A propolis (cola de abelha), € uma substincia resinosa e balsdmica natural
produzida pelas abelhas (Apis mellifera L.) através de resinas coletadas em diferentes
partes das plantas como folhas, flores, brotos jovens, caules e mucilagem sendo
misturados com a saliva das operdrias e cera (Zhang et al., 2023). E utilizada pelas abelhas
em suas colmeias como bloqueio de fendas e aplicada no recobrimento das paredes
internas, servindo como mecanismo de defesa contra contamina¢des microbianas,
evitando a entrada de insetos e parasitas (Caetano et al., 2023).

Devido a variacdo da vegetacdo nas dreas geograficas de origem da propolis, o
tipo de abelhas e a estacdo do ano, sua composicdo quimica pode variar. Entretanto,
independente da fonte, em sua composicdo contém resinas (40 a 50%), ceras (20 a
30%), polen (5%), 6leos essenciais (14 a 16%), substancias volateis (8 a 12%) e alguns
poluentes. Ainda, a prépolis possui aroma caracteristico e cores que podem variar de
vermelho, verde, preto, marrom, amarelo, laranja e cinza (Olewnik- Kruszkowska et al.,
2022).

Os tipos de propolis podem ser encontrados em todas as partes do mundo. Sao
eles: propolis verde brasileira (Baccharis dracunculifolia), propolis vermelha brasileira
(Dalbergia ecastophyllum), propolis vermelha venezuelana (Clusia spp.), propolis bétula

ou russa (Betula verrucosa Ehrh), propolis “Pacifico” e “Canaria”, que possuem origem
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vegetal desconhecida, entre outras (Moisés, Bobis, 2020).

No Brasil, s@o encontrados 13 tipos de propolis, distribuidos de acordo com sua
localizagdo geogréfica, cor, origem botanica e propriedades fisico-quimicas. Classificada
como o 13° grupo, a prépolis vermelha pode ser achada, sobretudo, nas regides litoraneas
do pais, nos estados de Alagoas, Pernambuco, Bahia, Sergipe eRoraima. Nesses estados,
particularidades sdo apresentadas devido a sazonalidade climética, composi¢ao dos solos
e a variedades das plantas, influenciando de forma direta sua composi¢cdo quimica e
atividades bioldgicas (Silva et al., 2020).

A propolis vermelha (Figura 3.4) tem sua origem botanica da planta Dalbergia
ecastophyllum, conhecida popularmente por rabo-de-bugio, sendo encontrada nos
mangues da regido litordnea do Nordeste brasileiro (Rodrigues, et al., 2021). A prépolis
vermelha possui majoritariamente compostos como flavonoides biologicamente ativos,
além de derivados do dcido cindmico, estéres e terpenos. Esses flavonoides constituem o
grupo mais comum e varidvel dentre os compostos fendlicos da prépolis vermelha, o
qual exerce papel importante em distintos processos fisioldgicos e diferentes funcgdes,

como na prote¢do da colmeia (Reis et al., 2020).

Figura 3.4. Propolis vermelha bruta.

Fonte: Bee Product Nature (2022).

Historicamente, a propolis vem sendo aplicada como material terap€utico na
medicina popular e com os atuais avangos em tecnologias pela ci€ncia estd elevando o
seu valor comercial, sendo empregada na industria alimenticia e farmacéutica. A prépolis
¢ utilizada como medicamento popular desde 300 a.C., pelos seus beneficios a satde,
como no uso de produtos para higiene dental (creme dental e enxaguantes), nos
cosméticos (lo¢des e cremes) e na conservacao quimica de alimentos, tendo seu primeiro
relatério cientifico publicado em 1908, onde foi detalhado sua composicao e agdo quimica

(Silva et al., 2021).
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O extrato de propolis € bastante conhecido por suas propriedades funcionais, como
acdo antifingica, antibacteriana, antiviral, anti-inflamatéria, além de outras,
proporcionando ac¢des benéficas quando incorporado a revestimentos (Sheikha et al.,
2020). No ramo alimenticio, a prépolis tem sido aplicada em revestimentos e filmes,
visando minimizar a deterioracdo e o prolongamento da vida util de frutas e hortaligas,
tornando-se uma alternativa promissora, fazendo-se o uso de um produto natural (Stanika
etal.,2021).

Diversos estudos tiveram como objetivo coletar dados referentes as propriedades
antifingicas da propolis, obtendo resultados positivos; entretanto, foi observado
diferengas nas propriedades antifiingicas em diferentes amostras por variagdes em sua
composi¢do quimica, drea geogrifica de origem, época de coleta, floragao e método de
extracdo. Em um estudo visando caracterizar e comparar quatro extratos etandlicos de
propolis do tipo dlamo coletadas em vdrias regides da Hungria, foi observado que a
atividade antifingica das amostras estd relacionada a abundincia de componentes
antifungicos, classificando as amostras com alta ou baixa atividade antifingica,
observando-se precisao superior a 95% (Papp et al., 2021).

Moura et al. (2016), avaliando o potencial de extratos etandlicos de prépolis no
controle de doencas pds-colheita do morango, observaram que os extratos de prépolis
apresentaram atividade antiftingica contra Botrytis cinerea. Os frutos de morango que
foram tratados com propolis verde a 0,5% demonstraram menor severidade do ataque da
antracnose, além disso, os tratamentos com prépolis verde e marrom a 2,5% diminuiram
a incidéncia e severidade da podridao causada por Rhizopus, sendo eficiente no controle
desses patdgenos.

Dudoit et al. (2020), em seu estudo observando a atividade antifingica do extrato
de prépolis vermelha brasileira de origem botéanica Dalbergia ecastophyllum, demonstrou
considerdveis propriedades antifiingicas agindo contra o fungo Colletotrichum musae em
ensaios in vitro, demonstrando ac¢do antimicrobiana.

Em um estudo realizado por Medeiros et al. (2021), utilizando extrato de propolis
vermelha para avaliar o seu efeito na conservacdo de frutos de maca Fuji (Malus
domestica), observaram que o crescimento de fungos filamentosos e leveduras nas macas
com e sem revestimentos a base de extrato de prépolis, nos frutos com o revestimento foi
retardado em dez dias o aparecimento dos fungos, mostrando eficiéncia. Ja os frutos de
maca em que nao foi aplicado revestimento, houve o crescimento dos fungos no quinto

dia apds o revestimento.
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3.3 Contaminacao de sementes por microrganismos

As sementes conifguram-se como o ponto de partida para o crescimento das
plantas e, uma vez contaminadas por muitas bactérias e fungos, estes podem ser
prejudiciais tanto na germina¢do como subsequente, no cescimento das mudas (Hong et
al., 2023). Esses microrganismos podem ser de campo, predominando espécies
fitopatogénicas e de armazenamento. Os fungos sdo o grupo de microrganismos de maior
importancia que estdo associados a contaminacao das sementes, seguidos por bactérias,
com um considerdvel nimero de representantes e os virus e nematoides, estando em
menor nimero (Brasil, 2009).

Microrganismos transmitidos via sementes dao inicio a inumeras doencas em
plantas e sdo um dos principais mecanismos para a dissemina¢cdo mundial de patdégenos,
causando considerdaveis prejuizos as culturas agrondmicas. Infeccdes no interior das
sementes colonizando o embrido e endosperma frequentemente sdo associadas a infeccdo
da planta-mae, através do xilema ou tecido ndo vascular. Patogenos disseminados através
de sementes foram observados em seu embrido, no endosperma e perisperma (tecido de
armazenamento) e no tegumento da semente (Mayton et al., 2021).

Estimativas globais de perdas de rendimentos oriundos de pragas e patdgenos
em cinco culturas votadas para alimentacdo, sendo elas: trigo, arroz, milho, batata e
soja variam de 17,2% a 30%, tendo os fungos e Oomicetos como patégenos considerados
mais destrutivos. Considerados importantes do ponto de vista epidemioldgico, esses
microrganismos possuem aspectos-chave em relac@o a sua biologia como ampla gama de
hospedeiros, alto potencial reprodutivo, e podendo sobreviver fora das plantas como
saprofitos. Os fungos e Oomicetos sdo considerados ameacgas crescentes a seguranca
alimentar a nivel mundial, podendo se espalharem por diversas dreas pelo comércio e
transporte, ou por mudancas do clima (Korbecka-Glinka et al., 2022).

O tratamento de sementes com fungicidas, sejam eles de contato ou sistémico, é
uma das medidas para controlar de forma preventiva e eficaz, estando aliado com o uso
de sementes certificadas com alta qualidade fisica, fisiologica e genética. Entre as grandes
culturas, o milho € certamente a espécie em que quase totalmente as sementes nao passam
por processo de tratamento, em seguida, encontra-se a soja e o trigo (EMBRAPA, 2011).

As bactérias sobrevivem nas sementes de forma latente, em baixas populacdes,
com sua multiplicacdo paralisada. As sementes infectadas podem apresentar sintomas ou

ndo, sendo que na maioria das vezes ndo apresentam. Quando as sementes sdo colocadas
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parar germinarem em substrato esterilizado, como por exemplo a areia e vermiculita,
individualizadas em casa de vegetacdo ou cameras de crescimento, pela emergéncia das
plantulas, serdo observados sintomas que confirmem infecdo pelo patégeno. Em seguida,

o isolamento € realizado para que ocorra sua identificacio (Brasil, 2009).
3.4 Tecnologias de revestimento de sementes

Sementes que possuem alta qualidade fisiol6gica sdo sempre exigidas pelos
agricultores e o seu tratamento pré-semeadura consiste em uma das formas para aumentar
a produgdo agricola, uma vez que proporcina efeito positivo para as planta, desde o
estdgio inicial até o seu desenvolvimento. Este tratamento nas semente também é
importante quando se almeja evitar perdas e deterioracdo das suas propriedades no
decorrer do armazenamento (Shilova et al., 2023).

Para qualquer cultura, o tempo compreendido da colheita até a semeadura e o
estabelecimento das plantulas € de suma importancia, pois as sementes ficam expostas a
estresses ambientais (bidticos ou abidticos), que podem causar alteracdes nos aspectos
que dizem respeito a qualidade de sementes. A tecnologia do revestimento de sementes é
utilizada de forma vasta por muitos paises desenvolvidos e em desenvolvimento hd
muitos anos como boa op¢ao do ponto de vista econdomico (Javed et al., 2022).

O revestimento de sementes consiste em uma técnica em que sdo empregadas
vdrias substancias, podendo ser adicionadas por meio de agentes adesivos que venham a
proporcionar boa germinacdo e melhorar o desempenho das plantulas. Posteriormente a
semeadura, o agente de revestimento ¢é liberado lentamente no solo, servindo de controle
para doencas e pragas, contribuindo no crescimento das plantas (Elshafie ef al., 2020).

Alguns fatores possuem contribuicdo importante quando se deseja o sucesso do
revestimento de sementes, sendo eles: capacidade de absor¢cdo e retencdo de &dgua,
porosidade, distribui¢do do tamanho das particulas e toxicidade. Portanto, o procedimento
do revestimento serve para melhorar a qualidade das sementes visando obtencao de maior
produtividade (Bem-Jabeur et al., 2021).

Os revestimentos de sementes, geralmente, dividem-se em duas partes: os que
possuem ingredientes ativos e ingredientes inativos. Os ingredientes ativos afetam de
forma direta a semente, gerando diversas fun¢des nos diferentes revestimentos, podendo
ser microrganismos, defensivos agricolas, microfertilizantes e reguladores de crescimento

de plantas. Os ingredientes inativos t€m como papel no revestimento garantir a formagao
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do filme do agente de revestimento, realizar o controle de ingredientes ativos, mantendo
suas propriedades e gerar efeitos adversos na germinagdo da semente, que podem ser
dispersantes, espessantes, corantes e formadores de filmes (Liang et al., 2018).

De forma particular, técnicas como pellets, incrustagdo e revestimento por pelicula
(peliculizagdo) sdo formas uitlizadas com sucesso para este fim. Os revestimentos a base
de peliculas finas sdo comumente obtidos a partir de polimeros formadores de filme
(poli(alcool vinilicio), poli(vinilpirrolidona), etilcelulose, diacetato de celulose,
polietilenoglicol, etc.), hidrogéis oriundos de polimeros hidrofilicos e inchamento em
dgua, assim como também biopolimeros e produtos do seu processamento como
alginatos, gelatina, pectina, quitosana) (Shilova et al., 2023).

Pereira et al. (2011), estudando o desempenho de sementes de soja tratadas com
fungicidas e peliculizadas antes e apds 0 armazenamento, observaram que apeliculiza¢dao
associada a fungicidas ndo afetou a qualidade fisioldgica das sementes de soja, € que o
tratamento das sementes de soja com fungicidas thiabendazole + thiram e carbendazin +
thiram melhoraram o desempenho das sementes na qualidade sanitaria.

Silva et al. (2018), pesquisando o desempenho de sementes de amendoim
peliculizadas durante a armazenagem, constataram que os materiais empregados na
peliculizagcdo (polimero, cola PVA e amido de mandioca) ndo afetaram o vigor das
sementes de amendoim armazenadas por 90 dias. A utilizagcdo do fungicida (carboxin +
thiram) e o extrato aquoso da planta Piper nigrum L. ndo afetaram a qualidade fisiologica
de sementes de amendoim e o teor de 4gua das sementes ndo teve alteragcdes significativas
pelo revestimento.

Em estudo realizado por Rubert et al. (2021), avaliando o tratamento com
inseticida e fungicida na qualidade fisiol6gica de sementes de lentilha puderam observar
que os tratamentos com fungicidas e inseticidas melhoraram de forma considerdvel as
propriedades fisiolégicas das sementes, o que puderam garantir maior qualidade
fitossanitdria no campo, produzindo plantulas mais sadias e protegidas contra possiveis
pragas e doengas, garantindo maior produtividade e evitando perdas por microrganismos.

O valor de uma semente no qual foi submetida a tecnologia de recobrimento ¢
superior a convencional, porque, para aumentar o valor agregado da semente € necessario
investimentos. No entanto, ¢ muito importante que a semente seja avaliada ndo pelo prego
inicial, mas sim pelos beneficios que serdo alcancados com reflexos em todo o processo

produtivo. Vale salientar que na fase inicial da lavoura, a semente ird determinar
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condi¢gdes importantes como o sucesso ou o fracasso no empreendimento agricola,
fazendo com que a semente passe a ser um investimento (EMBRAPA, 2011a).

Ainda, de acordo com a EMBRAPA (2011a) nos dltimos tempos, tecnologias
estdo sendo utilizadas para melhorar a qualidade das sementes, assumindo um lugar de
destaque no que diz respeito a modernizacao de diversas culturas ao redor do mundo. Os
revestimentos de sementes podem ser divididos em trés tipos de tecnologias, sendo eles:

peliculizagdo, peletizagdo e incrustagdo (Figura 3.5).

Peliculizacdo Incrustagdo Peletizacao

Figura 3.5. Tipos de revestimentos de sementes.

Fonte: Afzar (2020).
3.4.1 Peliculizacao

A peliculizagdo consiste no envolvimento aplicando-se uma fina camada,
(geralmente até 5% do peso da semente) de um agente de revestimento que venha a trazer
beneficios, aplicado de forma direta na superficie do tegumento da semente. Esse adesivo
liquido € utilizado para dissolver ingredientes ativos antes do seu emprego nas sementes
(Pedrini et al., 2017).

Essa técnica foi originalmente desenvolvida para uso de industrias farmacéuticas
e de confeitaria. O processo consiste em fazer a pulverizacdo de uma formulacdo liquida
do polimero que ird gerar um filme, sendo este pulverizado na semente com uma taxa
controlada em um sistema rotacional no decorrer do tempo, de modo a uniformizar toda
massa de sementes depositada. Essas formulagdes podem conter outras substancias, como
corantes, plastificantes, além de outros ingredientes comercialmente disponiveis como
pOs secos que podem ser diluidos em dgua. Essa aplicacdo ndo modifica a forma e o
tamanho original da semente. Esse revestimento € um tratamento que possui valor
agregado, sendo utilizado principalmente para sementes que possuem alto valor, como no

caso de sementes de flores e vegetais (Murphy, 2017).
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Atualmente, a peliculizagdo ganhou larga aceitacdo na industria de sementes,
ganhando confianga para melhorar a produtividade de muitas espécies de culturas
importantes como Zea mays, Gossipium sp, Medicago sativa, Glycine max e Brassica

napus (Accinelli et al., 2016).

3.4.2 Peletizaciao

Visando minimizar custos de sementes e melhorar a eficicia na semeadura, a
peletizacdo de sementes surgiu hd vdrios anos atrds, sendo a principio, um revestimento
de material seco e rigido com finalidade aumentar o tamanho das sementes sem possuirem
estrutura dspera e sem deformacdes, facilitando assim o plantio, seja ele manual ou
mecanizado. Este método possui vantagens fisicas, em que os pellets servem como
veiculo para adicdo de pequenas doses de defensivos, substincias promotoras de
crescimento, nutrientes, inoculantes, entre outros. (EMBRAPA, 2012).

Este método de revestimento de sementes emprega-se materiais inertes, como por
exemplo terra, bentonita e talco, com o intuito de melhorar sua plantabilidade, o que leva
a modificacdo de seu tamanho, forma e peso. As sementes submetidas a esse tipo de
revestimento tornam-se maiores € com formato esférico, que podem ser distribuidas mais
facilmente no campo. Com isso, o plantio torna-se fécil e preciso, em que culturas de
forma irregular e muito pequenas crescam facilmente, como Oryza sativa, Allium cepa,
Gossypium hirsutum e Daucos carota (Ma Yng, 2019).

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA,
(2012), empregar o tratamento de sementes com peletizacdo possui as seguintes
vantagens:

e Melhor distribuicdo manual ou mecanica de sementes, através da alteragao
do tamanho, forma e peso das sementes;

e Rapidez e eficicia no plantio, especialmente quando se realiza a distribuigao
manual;

e Diminuicdo da pratica de desbaste, pelo menor gasto de sementes € menor
numero de plantulas;

e Possibilidade de adicdo de nutrientes, fungicidas, entre outras formas de
tratamento;

e Diminui¢ao de impactos que as sementes sofrem durante a semeadura;

e Melhorar a visualizacao das sementes no substrato ou solo.
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3.4.3 Incrustacao

Para que se tenha um processo de forma eficiente na semeadura pela utilizacao de
equipamento de plantio mecanizado, as sementes precisam ter um peso adequado, tendo
aincrustacdo de sementes como uma maneira eficiente para essa necessidade. Além disso,
a incrustacdo ainda pode agregar produtos ao revestimento, a fim de protege-la. Para
destacar que existe uma forma de tratamento das sementes, pode-se acrescentar uma cor
ou efeito visual, melhorando a aparéncia da semente, torando-as mais visiveis no solo
(INCOTEC, 2022).

A incrustacdo consiste no revestimento de sementes pela adi¢do de liquidos e
particulas sélidas, resultando em uma semente revestida e completamente coberta, sendo
mantido sua forma original. As sementes incrustadas podem ser chamadas também de
mini-pellets. Devido a adicdo de d4gua na composi¢do, apds o processo de incrustacdo €
necessario que a semente recém-revestida seja seca para que com isso retorne ao seu teor
de umidade original antes de serem embaladas e armazenadas. O aumento de peso das
sementes apos a incrustacdo varia de 8 a 500% (Afzar et al., 2020).

Sementes de hortalicas que passaram pelo processo de incrustagdo aumentam a
eficdcia no processo de semeadura e melhoram a precisdo no plantio, principalmente
quando o tamanho e forma da semente ndo sdo padronizados. Sementes de cenoura,
cebola e alface sdo leves, finas, pequenas e com forma irregular. Com este processo as
sementes sdo padronizadas, contribuindo para menos ajustes nos equipamentos de
semeadura, evitando falhas no plantio. Para as grandes culturas, a incrustacdo também
torna o plantio mais eficiente. Sementes de milho possuem tamanho, forma e peso muito
irregulares. Com a incrustacdo, elas se tornam mais uniformes, havendo beneficios
quando semeadas de forma mecanica. Para as sementes que ndo atendem normas de peso
e sdo consideradas inapropriadas para o mercado, ndo recebem o certificado de
exportacdo, sendo a incrustacdo uma alternativa para reverter essas condi¢des, gerando
uma camada extra sobre a semente, o que facilita a incorporacdo de produtos para

protecao e nutricdo (INCOTEC, 2022).

3.4.4 Revestimento de sementes com propolis

Freitas et al. (2017), em seu experimento, utilizando solugdes do extrato de
propolis, observaram que houveram diferencas no crescimento micelial do fungo
Penicillium sp. A medida que aumentou a concentragdo de propolis, menor foi o

crescimento micelial. Realizando teste com extrato de prépolis contra alguns fungos
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fitopatogénicos em sementes de feijao, como Fusarium spp., Coletotrichum spp.,
Alternaria spp., Aspergilus spp, Cladosporium spp., € Dendrophoma spp., Vieira et al.
(2010) também puderam observar efeito na diminui¢do do crescimento destes fungos,
tratando-as com agitacdo por 30 e 60 min.

Souza et al. (2017a), estudando o efeito da aplicacdo de doses de extrato de
propolis no controle do fungo Aspergillus spp. in vitro e, avaliando a qualidade
fisiol6gica das sementes de pepino submetidas ao tratamento com as mesmas doses
puderam observar que o extrato de propolis causou interferéncia no desenvolvimento do
fungo Aspergillus spp., analisando que, conforme aumentou a dose de extrato de prépolis,
gerou diminuicdo no crescimento micelial do fungo, sendo a dose de 25% a que melhor
controlou o desenvolvimento do fungo.

Em um estudo realizado por Silva-Castro ef al. (2018), onde avaliaram a aplicagcao
de revestimentos a base de quitosana e prépolis para Pinus spp. visando a prote¢do contra
Fusarium circinatum, demonstrou o estudo que a aplicacio de revestimentos a base de
quitosana e propolis foram uteis na protecdo de sementes de certas espécies de Pinus
contra Fusarium circinatum. Ainda, os revestimentos diminuiram a mortalidade pds-
emergéncia de plantulas de Pinus sylvestris, ocorrendo taxas de sobrevivéncia mais
elevadas, sendo superior a 50%, enquanto que todas as mudas inoculadas que ndo
passaram por processo de revestimento morreram ao final do experimento.

Souza et al. (2017b), avaliando o efeito do extrato de prépolis no controle de
Penicillium spp. e na qualidade de sementes de couve-flor, observaram que houve
eficiéncia do uso da prépolis na inibicdo do desenvolvimento de diversos microrganismos
fungicos, onde a solucdo de extrato de propolis com contragdo de 20% impediu o
desenvolvimento do fungo Penicillium spp. in vitro e quer ndo afeto a qualidade
fisiolégica das sementes de couve flor, destacando-se como um promissor método, que
ainda € ausente para tratar sementes com esse fim.

Damascena et al. (2020), estudando os efeitos do extrato de prdpolis sobre a
qualidade sanitdria e fisioldgica de sementes de arroz (Oryza sativa L.) e soja (Glycine
max (L.)), as concentracdes de extrato de propolis analisadas em sua pesquisa (2,5%, 5%,
7,5% e 10%) demonstraram eficécia na redugdo da incidéncia fungica nas sementes de
arroz e soja. Em relacdo a qualidade fisiolégica das sementes de arroz e soja, os
parametros germinagdo, comprimento de raiz de plantulas de soja e altura de plantulas de
arroz, ndo sofreram influéncias pelas diferentes concentragdes de extrato de prépolis

utilizadas.
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3.5 Armazenamento de sementes

A producdo agricola é dependente da qualidade das sementes que sao
armazenadas em condi¢des controldveis até a proxima safra. Determinadas culturas
podem manter 50% do poder de germinagdo das sementes por pelo menos dois anos,
estando em condi¢des de armazenamento. Alguns fatores sdo importantes e que
influenciam a qualidade das sementes em armazenamento, como o clima do local em é4rea
geogrifica determinada ou condi¢des ambientais no local do armazenamento, como o0s
quentes, Umidos e ndo ventilados e, além destes, a secagem e o teor de umidade devem
ser adequados, protecdo contra chuva, neve, poeira, insetos, microrganismos e roedores.
As condi¢des adequadas do armazenamento de sementes dependem da grande parte do
periodo de tempo para a armazenagem de sementes. Comumente, ocorre deterioracao das
sementes no campo ou no processo de colheita e secagem, e a qualidade é ainda mais
reduzida quando sdao armazenadas em armazéns imidos, quentes e com baixas condi¢des
de ventilacdo (Saeed et al., 2020).

Em relagdo a capacidade de armazenamento das sementes e suas determinacoes
fisiol6gicas/genéticas, as sementes sdo divididas em trés grupos: ortodoxas (que sdo
tolerantes a dessecacgdo), recalcitrantes (sao danificadas pela dessecacio e possuem baixa
capacidade de armazenagem) e as intermedidrias (sdo parcialmente tolerantes a
dessecacdo, porém sensiveis a baixas temperaturas). A maioria das sementes das culturas
sdo ortodoxas. Essas sementes sobrevivem a desidratacdo até atingirem um teor de dgua
muito baixos (entre 5 a 10% de massa seca), tendo sua capacidade de ser armazenada
quando aumenta paralelamente a diminuicdo da temperatura de armazenamento e do teor
de 4gua. As sementes recalcitrantes ndo podem ser submetidasa armazenagem nas
condigdes das ortodoxas, sendo a criopreservacdo em nitrogénio liquido
(crioconservagdo) o procedimento recomendado para que esse tipo de sementes no seu
armazenamento (Piotrowicz-Cieslak et al., 2020).

Alguns materiais sdo empregados para a armazenagem de sementes, que devem
ser resistentes a choques, tensdo e ruptura, suportando condi¢des de manejo e proteger
contra trocas de vapor de 4gua com a atmosfera, insetos, roedores e impactos. De maneira
geral, existem trés tipos de embalagens que podem ser utilizados para o armazenamento
de sementes, que sao classificados pela possibilidade de trocas de vapor de dgua entre as
sementes e o ar atmosférico: Embalagens porosas — permitem troca de vapor de 4gua entre

sementes e ar atmosférico, tendo como exemplos sacos de papel e sacos de tela de
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algodao. Embalagens resistentes ou tolerantes a penetracao de vapor de 4gua — dao acesso
a quantidades limitadas de vapor de dgua, podendo ser sacos de poliéster, polietileno e
papel multifoliados. Embalagens a prova de penetracao do vapor de dgua — por exemplo
plasticos, latas, aluminio, papéis laminados, papel celofone (EMBRAPA, 2016Db).

Para ter uma garantia de qualidade final dos produtos agricolas, visando a satde,
seguranga e bem-estar dos trabalhadores rurais e consumidores € necessario que sejam
adotadas as Boas Préticas de Armazenagem (BPA). Estas praticas podem ser empregadas
em toda as escalas de produgdo agricola, desde pequenos, médios e grandes produtores.
Além disso, essas prdticas visam garantir a entrega de produtos seguros, com valor
agregado, pela identificacdo e monitoramento do manejo correto de contaminantes como
microrganismos, micotoxinas, insetos, e roedores na pds-colheita (EMBRAPA, 2011b).

Todos os lotes de sementes eventulamente perdem sua viabilidade durante o
armazenamento ao passar do tempo, mesmo estando em condi¢Oes ideais para seu
armazenamento. De forma ideal, a semente deve ser utlizada o mais rdpido possivel para
que se evite o desperdicio desnecessario causado pelo armazenamento (Baughman et al.,

2023).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Local do experimento

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Processamento e
Armazenamento de Produtos agricolas (LAPPA), da Unidade Académica de Engenharia
Agricola (UAEA), do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), pertencente a
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em Campina Grande, Paraiba, Brasil
(7°13° 517 S, 35° 52’ 54” W), e altitude de 540 m. Estudos complementares referentes a
analises computacionais foram desenvolvidos no Laboratério de Transferéncia de Calor

e Massa (LTCM) da Unidade Académica de Fisica (UAF) da UFCG.
4.2 Obtencao das matérias primas

A prépolis vermelha empregada no desenvolvimento desta pesquisa foi adquirida
no Apidrio Edimel, localizado na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil (7° 6 557 S, 34°
51 40” O). A prépolis bruta, apés a compra foi acondicionada em saco plastico e
armazenada sob refrigeracdo a -6 °C para posterior utilizacdo. As sementes de Milho
cultivar BRS Caatingueiro foram adquiridas no comércio local do centro da cidade de
Jaguaribe, Ceard, Brasil (5.8927° S, 38.6220° W). O fungicida Carboxin + thiram e o
polimero Laborsan LABFIX Farm foram adquiridos em lojas de materiais agricolas da
cidade de Campina Grande, PB. A goma de mandioca, a cola PVA (acetato de

polivinila) e a goma ardbica foram adquiridas no comércio da cidade de Campina Grande.
4.3 Preparacao do extrato hidroalcodlico de préopolis vermelha

Para a preparagdo do extrato foi utilizado o método de Daugsch, (2007) adaptado,
em que a propolis foi triturada para obtencao de um p6. Amostras de 2 g foram pesadas
em tubos centrifuga e posteriormente, adicionado 25 mL de Etanol 70%. Para o processo
de extrac¢do, os tubos foram incubados em banho-maria em uma temperatura de 70 °C por
um tempo de 30 min com agitacdo a cada 5 min. Por ultimo, as amostras passaram por
centrifugacdo a 1700 rpm por 10 min e filtradas em papel filtro. O sobrenadante foi

separado e filtrado, para posteriormente ser empregado nos revestimentos.

4.4 Caracterizaciao do extrato de propolis vemrelha
4.4.1 Compostos fenoélicos

Para determinar os compostos fendlicos totais foi empregado o método de



42

Waterhouse, (2006). O extrato de prépolis foi diluido em uma propor¢do de 1:50, com
dgua destilada e posteriormente filtrado. Desta solu¢do, 5 pL foi adicionados em tubos
de ensaio e misturados com dgua, juntamente com o reagente Folin-Ciocalteu e carbonato
de sédio e aquecidos em banho-maria a 40 °C por 30 min. Em seguida, foi medido a
absorbéncia a 765 nm em espectrofotdmetro. O dcido gélico nas concentracdes de 4,5 a
22,5 (ng/mL) foi utilizado para constru¢do da curva padrdo. O teor de compostos
fendlicos foi expresso em miligrama equivalente de dcido galico por grama de extrato de

prépolis.

4.4.2 Clorofilas e carotenoides

A determinacdo de clorofilas e carotenoides ocorreu seguindo a metodologia
proposta por Lichtenthaler (1987). Aproximadamente 0,5 g de extrato foi colocado em
um almofariz e feito a maceracdo com 5 mL de acetona 80% e 0,2 g de carbonato de
calcio. Posteriormente, o contetido passou por um processo de centrifugacdo por 10 min
a 10 °C e 300 rpm, em centrifuga e em seguida foram feitas as leituras em
espectrofotometro nos respectivos comprimentos de onda de 470, 646 e 663 nm. As

concentracdes de clorofilas e carotenoides foram calculadas pelas seguintes equacoes:

Clorofila a (mg/100g) = [(12,21 A663 — 2,81 A646) / massa (g)] * 0,1 4.1)
Clorofila b (mg/100g) = [(20,13 A646 — 5,03 A663) / massa (g)] * 0,1 4.2)
Clorofila Total (png/g) =[(17,3 A646 + 7,18 A663) / massa (g)] 4.3)

Carotenoides Totais (pg/g) = [(1000 * A470 - 1,82 * Ca - 85,02 * Cb) / 198] 4.4)

4.4.3 Flavonoides e antocianinas

O conteudo de flavonoides e antocianinas foi determinado empregando-se a
metodologia de Francis (1982), usando a solu¢do Etanol:HCI na proporcao 85:15 (v/v).
Aproximadamente 0,5 g do extrato foram macerados com 10 mL da solu¢do referida
anteriormente, que ficou em repouso por 24 h. Transcorrido o periodo, passou por um
processo de centrifugacdo a 5 °C por 5 min e 3000 rpm em centrifuga compacta. A leitura
do sobrenadante foi feita em espectrofotdmetro nos comprimentos de onda de 374 nm e
535 nm. As concentragdes desses compostos foram calculadas por meio das seguintes

equacgoes:

Flavonoides (mg/g) = Fd * A374 /76,6 4.5)
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Antocianinas (mg/g) = Fd * A535 /98,2 4.6)

4.4.4 Taninos

A analise de taninos foi realizada seguindo a metodologia descrita por Goldstein e
Swain (1963), utilizando a curva de acido tanico como padrao. Os resultados foram

expressos em mg EAT (equivalente de acido tanico)/100 g.

4.4.5 Perda por dessecacao

Para determinar a perca por dessecacdo, de inicio, trés cadinhos foram
identificados e colocados para tarar em estufa a 105 °C por 1 hora e, em seguida, retirados
para esfriar em um dessecador. Decorrido o esfriamento, os cadinhos foram pesados em
uma balanca digital Shimadzu, com precisdo de 0,001 g e anotado o seu peso inicial (P1).
Aproximadamente 3,0 g da amostra de propolis (W) foi pesada em cada cadinho e levada
a estufa de 105 °C por 2 h. Finalmente, os cadinhos foram retirados da estufa apos as 2 h,
colocados para esfriar em dessecador até esfriar ¢ foram pesados, tendo seu peso final
anotado (P2) (Brasil, 2020). Para o calcular a perda por dessecacao foi utilizada a seguinte

equagao:

P2-P1

Perda por dessecagdo = x 100 4.7)

Em que: P1 = peso do cadinho tarado a 105 °C;

P2 = peso do cadinho mais amostra seca a 105 °C;

W = peso da amostra.

4.4.6 Determinacao do residuo seco (soliiveis em etanol)

Foram colocadas trés capsulas em estufa a 105 °C por 1 hora para serem taradas.
Em seguida, foram pesadas em balanga analitica e anotado seus respectivos pesos (Ps1).
Com o auxilio de uma pipeta, uma aliquota de 5 mL do extrato de prépolis vermelha livre
de cera foi colocada em cada capsula e levadas a estufa 105 °C por 2 h. Decorrido o tempo
necessario, foram retiradas da estufa e colocadas em dessecador para esfriar e, finalizando
a analise, pesando-as em balanca analitica (Ps2) até peso constante (Brasil, 2020). O teor

de solidos soluveis em etanol (%) foi calculado conforme a equacao:
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Ps2—Ps1
Solidos soluveis (%) = % x 100 (4.8)

Em que: Ps1 = peso inicial da capsula;
Ps2 = peso final da capsula;

W = peso da amostra de propolis bruta, correspondente a aliquota de 5 mL.

4.4.7 Cinzas

Na determinagdo de cinzas, trés cadinhos foram colocados em mufla a 600 °C por
30 min para tarar. Decorrido o tempo necessario de tara, os cadinhos foram retirados e
colocados em um dessecador para esfriar pro aproximadamente 2 h. Os cadinhos, depois
de frios, foram pesados em balanga analitica tendo seu peso inicial (P1) anotado, em
seguida, foram pesados aproximadamente 3,0 g da amostra de propolis vermelha em cada
cadinho (W). Apds a pesagem, foram colocados em mufla a 600 °C por 5 h. Decorrido o
tempo, os cadinhos foram colocados em dessecador para esfriar e posteriormente foram
pesados para obter seu peso final (P2) (Brasil, 2020). O teor de cinzas foi calculado

usando-se a seguinte equacao:

P2—-P1
w

Cinzas (%) =

x 100 (4.9)

Em que: P1 = peso do cadinho tarado a 600 °C;
P2 = peso do cadinho tarado + amostra calcinada a 600 °C;

W = peso da amostra de propolis.
4.5 Preparacao das caldas

As caldas empregadas na peliculizacdo das sementes de milho e sua composic¢ao,
descrevendo as quantidades de produto de revetimento, produtos de tratamento, dgua e
quantidade da calda estdo descritas na Tabela 4.1, que possibilita observar um resumo

geral das formulacdes de todos os tratamentos das sementes de milho.
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Tabela 4.1 - Formulacdes das caldas aplicadas como revestimentos nas sementes de
milho.

Produto Produto ,
Tratamentos revestimento tratamento Agua  Quantidade da calda
(mL) (% peso da semente)
(mL) (mL)
Controle - - - -
Prépolis vermelha - 5,0 5,0 1,0
Fungicida - 5,0 5,0 1,0
Polimero 1 5,0 - 5,0 1,0
Polimero 2 5,0 2,5 2,5 1,0
Polimero 3 5,0 5,0 - 1,0
ColaPVA 1 5,0 - 5,0 1,0
Cola PVA 2 5,0 2,5 2,5 1,0
Cola PVA 3 5,0 5,0 - 1,0
Goma Arabica 1 5,0 - 5,0 1,0
Goma Arabica 2 5,0 2,5 2,5 1,0
Goma Arabica 3 5,0 5,0 - 1,0
Goma de mandioca 1 5,0 - 5,0 1,0
Goma de mandioca 2 5,0 2,5 2,5 1,0
Goma de mandioca 3 5,0 5,0 - 1,0

Polimero 1: polimero; Polimero 2: polimero + fungicida; Polimero 3: polimero + extrato de propolis; Cola
PVA 1: cola PVA; Cola PVA 2: cola PVA + fungicida; Cola PVA 3: cola PVA + extrato de propolis; Goma
arabica 1: goma arabica; Goma arabica 2: goma arabica + fungicida; Goma arabica 3: goma arabica +
extrato de propolis; Goma mandioca 1: goma mandioca; Goma mandioca 2: goma mandioca + fungicida;
Goma mandioca 3: goma mandioca + extrato de propolis.

4.6 Processo de revestimento e armazenamento

O experimento foi conduzido com sementes de Milho cultivar BRS
Caatingueiro, adquiridas no comércio local da cidade de Jaguaribe, Ceard. As sementes
foram transportadas em sacos de papel tipo Kraft até o laboratério. Para o processo de
peliculizacgdo, através de uma betoneira manual desenvolvida no LAPPA, em que 1 kg de
sementes para cada tratamento foi adicionado no interior de uma cuba, sendo rotacionada
manualmente e as caldas, que forma preparadas previamente, foram aplicadas através de
um pulverizador manual. Para 1 kg de sementes, utilizou-se 10 ml de cada calda de

revestimento, correspondendo a 1% do peso da semente. Finalizando o processo de
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peliculizagdo, as sementes foram acondicionadas em sacos plasticos, que foram vedados
e colocados em bandejas de plastico a temperatura ambiente para serem utilizadas
posteriormente.

O filme de mandioca foi preparado diluindo-se 60 g de amido de mandioca com
300 mL 4gua destilada deionizada em um béquer. A solug¢do foi aquecida em chapa
aquecedora por um periodo 15 min, aproximadamente, ou até se perceber mudanga na
viscosidade da solug@o. Apds isso, o filme permaneceu em temperatura ambiente para
resfriamento.

Apbs o processo de revestimento, as sementes foram colocadas para secar a
temperatura ambiente (25 °C), para que com isso retornassem a umidade inicial e,
posteriormente, acondicionadas em sacos de papel. As sementes foram armazenadas em
temperatura ambiente por um periodo de 180 dias, sendo realizadas as andlises nos

tempos 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180 dias ap6s o revestimento (Figura 4.1).

Controle  Prépolis vermelha Fungicida

Polimero

Goma arabica

Figura 4.1. Sementes de milho peliculizadas com as difentes caldas de revestimento.

4.7 Propriedades fisicas
4.7.1 Biometria

Para determinagdo da biometria, foram utilizadas 04 repeti¢cdes de 25 sementes,
sendo determinados comprimento (mm), largura (mm) e espessura (mm) das mesmas,

utilizando-se o paquimetro digital de precisdo de 0,1 mm, em que o comprimento foi
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medido da base até o apice e a largura e espessura medidas na linha mediana das sementes

(Albuquerque, 1993).

4.7.2 Angulo de repouso

Para medir o 4ngulo de repouso (graus) das sementes peliculizadas de milho foi
usado um equipamento desenvolvido no LAPPA. Sua constitui¢do é dada por uma base
de madeira, com dimensdes de 22 x 38 cm, e uma placa de acrilico, com dimensdes de
21 x 30 cm, sobreposta a base de madeira. Essas duas pecas possuem conexao por duas
dobradicas em um de seus lados. No lado oposto as dobradigas existe um puxador para
levantar a placa de acrilico. Préximo ao lado das dobradicas existe um tranferidor
localizado no vértice formado entre a placa de acrilico e a base de madeira. A medida que
a placa de acrilico com as sementes na face superior (2,0 g) é levantada pelo puxador, as
mesmas deslocam-se totalmente para baixo, sendo assim medido o angulo no transferidor.

O angulo de repouso foi obtido em quadruplicata (Melo, 2007) (Figura 4.2).

Figura 4.2. Equipamento utilizado para determinar o d&ngulo de repouso.

Fonte: Melo, 2007.

4.7.3 Porosidade

A porosidade foi analisada em trés repeticdes, com 25 mL de sementes pelo
método utilizando proveta graduada de 25 mL. A porosidade foi dada pelo complemento
de liquidos, onde os graos selecionados foram colocados em uma proveta com volume
conhecido jd mencionado, até atingir a marca graduada para o complemento da massa de
graos. Em outra proveta, foram adicionados 25 mL de d6leo que, em seguida, foi
transferido para a proveta contendo os graos até atingir o nivel de marcacdo. A partir do
preencimento dos espagos vazios entre as sementes pelo oléo, foi observado quando de

volume gasto na outra proveta contendo apenas o 6leo e anotado a quantidade (Santos et
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al., 2012).

4.7.4 Atividade de agua

A atividade de agua (Aw) das sementes de milho peliculizadas foi determinada
com o equipamento higrometro Aqualab 3TE da Decagon Devices, colocando-se em um
disco de metal para leitura uma quantidade de sementes suficiente para que cobrisse toda
a base do disco de leitura do equipamento; a medi¢do foi feita com as amostras em

triplicata, a temperatura de 25 °C.

4.8 Cinética de absorcao de agua

4.8.1 Determinacao experimental da cinética de absorc¢ao de agua

Para determinar a cinética de absorcdo de agua pelas sementes de milho
peliculizadas durante o processo de germinagdo, 5 g de sementes foram pesadas e, em
seguida, acondicionadas em cestas plasticas de 50 mm de didmetro com sua base telada,
sendo dispostas em uma Unica camada. Os experimentos de absor¢do de agua por
sementes de milho foram realizados em triplicata. Essas cestas foram distribuidas sobre
grades de isopor e acondicionadas em caixas plasticas com tampa possuindo dimensdes
de 42,5 cm x 28,5 cm x 17,0 cm, perfazendo um volume de 20591 cm? (20,6 L), contendo
seis litros de dgua destilada deionizada em seu interior. A distancia entre as cestas plasticas
e a agua destilada foi cerca de 5,5 cm. As grades de isopor permitiram que as sementes
ficassem suspensas sobre a dgua, conforme a Figura 4.3. O volume de dgua foi marcado
na caixa, e constantemente verificou-se a necessidade de reabastecimento para manter o

volume inicial.

Tampa
Cesta
Grade de isopor

Agua

Figura 4.3. Arranjo experimental empregado para a determinacdo do teor de absor¢ao
de 4gua em sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas.

Fonte: Melo, 2017.
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Todo esse aparato foi mantido em BOD a 10 °C por um periodo de 40 dias, nos
quais as massas das sementes foram pesadas até que houvesse 50% de emissdo da raiz
primaria visivel, em cada um dos diferentes tratamentos. A cada 24 h realizou-se a
pesagem das cestas com as sementes para a determinagao da quantidade de agua
absorvida. Este procedimento foi realizado em uma balanga digital Shimadzu, com
precisdo de 0,001 g. Com o teor de dgua determinado ao iniciar o experimento € 0s pesos
diarios pdde-se determinar o ganho didrio de agua pelas sementes. O teor de agua foi
determinado utilizando a metodologia contida nas Regras para Andlise de Sementes

(BRASIL, 2009) e calculado de acordo com a equagao:
Teor de agua (%) =100 * (P—p)/(p —ta) (4.10)

onde: Teor de agua é a Porcentagem de umidade;
P ¢ o peso final (em cada dia), peso do recipiente mais o peso da semente seca;
p € o peso inicial, peso do recipiente mais o peso da semente seca;

t. € a tara (peso do recipiente).

E interessante observar que, devido ao uso de equacgdes empiricas para a descrigao
da cinética de absor¢do de dgua pelas sementes, optou-se pelo célculo do teor de agua em

base tmida.

4.8.2 Modelos propostos

O LAB Fit Curve Fitting Software ( www.labfitnet ), desenvolvido pelo
orientador da presente pesquisa, possui uma biblioteca com mais de 200 fun¢des com
uma variavel independente. Uma vez fornecido um conjunto de dados ao software, cada
fungdo presente em sua biblioteca ¢ ajustada automaticamente aos dados e, ao final, o
software seleciona os dez melhores resultados, que sao classificados pela comparagdo do
qui-quadrado reduzido obtido para o ajuste de cada fungdo. Esta ferramenta ¢
disponibilizada em uma opg¢do chamada “Finder”, e foi utilizada para determinar as
melhores fungdes com 2 e 3 parametros, com o objetivo de descrever a cinética de

absor¢ao de agua por sementes de milho peliculizadas, durante o periodo de germinagao.

4.8.3 Obtencio de equacgdes usando o “Finder”

Foi investigado, em uma primeira etapa, o comportamento do teor de adgua (%
b.u.) em fun¢do do tempo de exposicdo das sementes, com o uso de funcdes de dois

parametros. Essa investigacdo envolveu cada um dos 15 conjuntos de dados
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experimentais, sendo um conjunto para cada tratamento aplicado as sementes de milho.
Cada um desses conjuntos de dados foi informado ao LAB Fit e, entdo, analisado pelo
“Finder”. Um procedimento similar também foi realizado para se determinar fun¢des com
trés parametros de ajuste. E interessante salientar que o “Finder” possibilita selecionar

fun¢des com a quantidade de parametros estipulada pelo usuario.

4.9 Armazenamento
4.9.1 Teor de agua

Para determinar o teor de dgua das sementes foi utilizado o método padriao de
estufa a 105 £ 3 °C, onde 3 subamostras de 10 g foram acondicionadas em recipientes
metalicos e colocados na estufa onde ficaram por 24 h. O teor de 4gua foi calculado com

base no peso umido, através da seguinte equacao:

Teor de dgua (%) =100 * (P—p) /(P —t4) “4.11)

Onde: Teor de dgua é a Porcentagem de umidade, em base iimida;
P = ¢ o peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente imida;
p =€ o peso final, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca;

t. = € a tara (peso do recipiente).

O resultado final foi dado através da média aritmética das percentagens de cada
uma das subamostras e expresso em porcentagem de base imida (% b.u.), de acordo com

as Regras para Analises de Sementes (Brasil, 2009).

4.9.2 Teste de Germinacao

Foram utilizadas quatro repeti¢cdes de 50 sementes por tratamento, empregando-
se como substrato papel Germitest, umedecido com agua destilada, na propor¢do de 2,5
vezes o peso do papel. Os rolos (repeticdes) contendo 50 sementes cada foram
acondicionados em sacos plasticos e colocados em germinador, com temperatura
constante de 25 °C e fotoperiodo com 8 h luz. As avaliagdes da primeira contagem da
germinacdo e ultima contagem foram realizadas no 4° e 7° dia no decorrer do teste,
respectivamente. Os resultados foram expressos em percentual de sementes germinadas

(Brasil, 2009).

4.9.3 Indice de Velocidade de Germinacao (IVG)

Este teste foi realizado juntamente com o teste de germinagdo. As avaliagdes
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ocorreram diariamente no mesmo horario. Os resultados foram calculados de acordo com
a equacao proposta por Maguire, (1962) onde o nimero de plantulas normais foi dividido

pelo dia de contagem:

IVG=G1/N1+G2/N2+... GN/NN 4.12)

Onde:

GI1, G2 ... GN = nimero de plantulas normais no primeiro, segundo e ultimo dia de
contagem, respectivamente;

N1, N2 ... NN = ndmero de dias da primeira, segunda e ultima contagem,

respectivamente.

4.9.4 Matéria seca

Para a determinacdo da matéria seca, ocorreu, de inicio a separacao das plantulas
germinadas das sementes que ndo ocorreu germinagdo, ¢ foram colocadas em papel tipo
Kraft e acondicionadas estufa de laboratorio com circulacdo de ar forcada para secagem,
a temperatura de 80 °C até atingir peso constante. Em seguida, o material foi pesado em

balanga digital. Os dados foram expressos em mg.

4.9.5 Porcentagem de infestacio de insetos

A porcentagem de insetos presentes nas sementes de milho armazenando foi
avaliada observando 100 sementes de cada tratamento em trés repeti¢des, separando-se
as sementes danificadas das integras em relagdo ao nimero total da amostra. Para calcular

a porcentagem foi utilizada a equacdo sugerida por Almeida e Villamil (2000):
D
Porcentagem de infestagdo (P1) = TR 100 (4.13)

Em que: PI € a porcentagem de infestagao;
D é o nimero de sementes danificadas;

I é o nimero de sementes integras.

4.9.6 Micoflora

Este teste foi realizado com quatro subamostras de 10 sementes pelo emprego do
método de papel de filtro umedecido (Neergaard, 1979). As sementes, em niimero de 10,
foram distribuidas de forma igualitaria e espagadas sobre uma camada composta por trés

folhas sobrepostas de papel filtro, previamente umedecidos com agua destilada
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esterilizada (ADE) e contidas em placa de Petri (@ = 9,0 cm); apds a distribui¢dao das
sementes, as placas de Petri ficaram mantidas em ambiente ndo controlado de
temperatura, umidade e fotoperiodo. No oitavo dia de incubagdo as sementes foram
observadas em microscopio estereoscopico, para identificacdo dos fungos levando em
consideragdo as caracteristicas de suas colonias e a avaliagdo de incidéncia (% de
sementes infectadas). Para a identificacao dos fungos, foi utilizado informagdes contidas

na deteccdo, importancia e controle de fungos em sementes de soja (Henning, 2015).

4.10 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi realizado em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) e
montado em esquema fatorial 14 + 1 x 7 (materiais empregados nos revestimentos mais
o controle x periodos de armazenamento) e cada tratamento contendo quatro repeti¢oes.
Os dados foram submetidos & Analise de Variancia (P < 0,05). Para o fator quantitativo
(periodos de armazenamento) os dados passaram por regressao na Andlise de Variancia
paradeterminar os modelos para cada material. Para o fator qualitativo (materiais
empregados nos revestimentos) as médias, quando necessario, foram comparadas pelo
teste de Skott-Knott (P < 0,05). Para as estatisticas analisadas foram utilizado o software
Assistat versao 7.7 e LAB Fit Curve Fitting Software para a detemrin¢@o da cinética de
absorcdo de agua. Realizou-se ainda, para as andlises do armazenamento, Correlagdo

Linear de Pearson (Ferreira, 2014).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracterizacao do extrato hidroalcodlico de prépolis vermelha

Na Tabela 5.1 estdo organizadas as médias e desvio padrio das andlises de
caracterizacdo do extrato de propolis vermelha e os limites estabelecidos pela legislagao

brasileira.

Tabela 5.1 - Médias e desvio padrdao da caracterizagdo do extrato hidroalcoolico de
propolis vermelha e limites estabelecidos pela legislagao brasileira. Campina Grande,
Paraiba. 2024.

Limites estabelecidos pela

Analises Resultados
legislacio brasileira*

Fendlicos totais (mg EAG/g) 435,10 £ 0,49 Minimo de 5% (m/m)
Clorofila total (ng/g) 3,85+0,01 -
Carotenoides (ng/g) 175,72 £ 0,88 -
Flavonoides (mg EQ/g) 36,42 £ 0,09 Minimo de 0,5% (m/m)
Antocianinas (mg EQ/g) - -

Taninos (mg EAT/g) 367,52+ 0,07 -

Perda por dessecacao (%) 2,53+0,16 Maximo de 8% (m/m)
Soluveis em etanol (%) 83,01 5,79 Minimo de 35% (m/m)
Cinzas (%) 0,91 £0,06 Maximo de 5% (m/m)

*Brasil (2020).

Os teores de fenolicos totais e flavonoides foram de 435,10 e 36,42 mg/100g,
respectivamente (Tabela 5.1). A literatura apresenta o teor de fenolicos totais contidos na
propolis vermelha como bastante variado, normalmente sendo maior que 90 mg/100g.
Em um estudo realizado por Alencar ef al. (2007), obtiveram teor de fenolicos totais de
416,31 mg EAG/g, Cabral et al. (2009) obtiveram 257,98 mg EAG/g. Observa-se que o
teor de fenolicos totais alcangados no presente estudo corrobora com os estudos ja
realizados.

J& o teor de flavonoides encontrado na propolis vermelha tende a ser baixo, ao
realizar um comparativo com o teor de fendlicos totais. Hataro et al. (2012) obteve,
avaliando flavonoides em propolis vermelha, valores de 23,8 mg EQ/g, Alencar et al.

(2007) 43 mg EQ/g e Daugsch (2007) encontrou 32,91 mg EQ/g. Com isso, ¢ evidenciado
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a variagdo no teor de flavonoides disponiveis na literatura e que o resultado encontrado
nesta pesquisa possui semelhancga aos estudos realizados.

A composicao da propolis possui variagcdo de acordo com a localizagdo geografica
onde a mesma ¢ produzida, a partir de plantas visitadas pelas abelhas para coletar resinas,
o periodo de coleta e com a espécie de abelha coletora, o que explica a diversidade de
compostos bioativos encontrados em sua formulacdo. Entre as diversas substancias
constituintes que podem ser encontradas na propolis, destacam-se os compostos fenolicos
e flavonoides, atribuidos a importantes atividades farmacoldgicas e antimicrobianas,
servindo estes teores como parametros utilizados no controle da qualidade da propolis
(Brasil, 2020).

A partir da Tabela 5.1, € possivel observar que os parametros analisados para
fenolicos totais e flavonoides, correspondendo a 43,51 e 3,64% estao dentro dos padroes
estabelecidos. Além disso, a perda por dessecacgao (2,53%), solivel em etanol (83,01%)
e cinzas (0,91%) também estdo dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira.
Como forma de garantir o controle de qualidade da propolis, possibilitando sua
comercializacdo para o mercado externo e interno, o Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) aprovou, no ano de 2001 uma legislacdo especifica com
padroes de qualidade da propolis produzida no pais. Essa legislacdo consta na Instru¢ao
Normativa N° 03, de 19 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001), onde sdao estabelecidos os
requisitos fisico-quimicos para avaliagdao da qualidade da propolis bruta.

Para a clorofila total e carotenoides, o extrato apresentou valores de 3,85 mg/100g
e 175,72 mg/100g, em que estes parametros ndo apresentam limites estabelecidos pela
legislacdo brasileira. O teor de taninos encontrado foi de 367,52 mg EQ/g). Monteiro et
al. (2005), em sua pesquisa quimica voltada para taninos relata que o mesmo possui agao
antimicrobiana e antifungica, sendo bem conhecidas e documentadas, e que, pesquisas
sobre atividade bioldgica de taninos evidenciam agdo importante contra microrganismos.

Além disso, observa-se também que ndo foram detectadas antocianinas.

5.2 Propriedades fisicas
5.2.1 Biometria

Na Tabela 5.2 estdo organizadas as médias e desvio padrdo da biometria
comprimento (mm), largura (mm) e espessura (mm) das sementes de milho peliculizadas

e armazenadas.
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Tabela 5.2 - Médias e desvio padrao da biometria (comprimento, largura e espessura em
mm) das sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas. Campina Grande,

Paraiba. 2024.

TRATAMENTOS COMPRIMENTO LARGURA ESPESSURA
(mm) (mm) (mm)
Controle 11,22 +0,30 a 9,69+0,18a 4,37 +0,05a
Propolis vermelha 11,06 £ 0,31 a 9,50+0,18 a 428 +0,04 a
Fungicida 10,93+ 0,27 a 9,63+0,20 a 4,48+ 0,28 a
Polimero 1 10,68 £0,19 a 9,59+0,17 a 4,26+ 0,05 a
Polimero 2 11,00+ 0,42 a 9,60 £ 0,24 a 4,34 +£0,09 a
Polimero 3 10,82 +£0,25a 9,58+ 0,24 a 4,30+0,18 a
Cola PVA 1 10,79 +0,17 a 9,57+0,17 a 4,35+0,15a
Cola PVA 2 10,87 +0,14 a 9,45+0,18 a 425+0,11a
Cola PVA 3 10,62 +0,41 a 9,25+0,18 a 4,09+0,14 a
Goma arabica 1 1098 +£0,33 a 9,55+0,22 a 4,35+0,06 a
Goma arabica 2 10,83 +0,40 a 9,71+ 0,35 a 4,20+ 0,18 a
Goma arabica 3 10,84 £ 0,26 a 9,77+ 0,22 a 437+0,11a
Goma mandioca 1 11,10£0,18a 9,70+ 0,21 a 435+0,08 a
Goma mandioca 2 1091+0,33 a 9,60+0,22 a 430+0,16 a
Goma mandioca 3 10,84 £ 0,21 a 9,55+0,20 a 424+0,18 a

Para os valores da biometria das sementes de milho peliculizadas, houve variacdes
de 10,62 a 11,22 mm no comprimento, 9,25 a 9,77 mm na largura e 4,09 a 4,48 mm na
espessura (Tabela 5.2). E possivel observar que nio houve diferenca estatistica entre os
tratamentos para o comprimento (mm), largura (mm) e espessura (mm) das sementes
peliculizadas. Esse comportamento ja era esperado, visto que, no processo de
peliculizagdo das sementes, como ¢ feito a aplicagao de um filme, a camada fina que as
envolve ndo possui capacidade de aumentar o seu tamanho e peso, mantendo-as em sua
forma original. Além disso, as sementes passaram pelo peneiramento (peneira tamanho
22), para padronizacdo do seu tamanho, como uma forma de facilitar sua semeadura,
principalmente quando ¢ realizada de maneira mecanizada.

Resultados semelhantes foram encontrados por Gomes (2018) que, avaliando a
qualidade fisiologica e sanitaria de sementes de milho crioulo revestidas com subprodutos

da agroindustria, os valores da biometria foram de 11,92 mm de largura, 8,96 mm de
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comprimento e 4,25 mm de espessura, na variedade de milho Vermelhao e de 11,13 mm
de comprimento, 10,53 mm de largura e 3,23 mm de espessura para variedade Hibra.
Limao (2019), realizando a caracterizagao da qualidade de sementes de variedades
crioulas de milho, avaliando a biometria das sementes, alcangou resultados proximos aos
obtidos na presente pesquisa, com biometria de 12,54 mm para o comprimento, 9,25 mm
para largura e 3,44 mm para espessura em sementes de variedade Asa branca e 11,32 mm
de comprimento, 8,79 mm de largura e 3,03 mm de espessura para a variedade crioula. O
referido autor ainda destaca a importancia de classificar as sementes por tamanho para a
comercializacdo e principalmente na semeadura, visto sua importancia na semeadura,
especialmente se for feito de forma mecanizada, permitindo o melhor encaixe no disco

de semeadura.
5.2.2 Angulo de repouso, porosidade e atividade de 4gua

Na Tabela 5.3 estdo organizadas as médias e desvio padrao das propriedades
fisicas angulo de repouso (°), porosidade (%) e atividade de dgua (Aw) das sementes de
milho revestidas, tratadas e armazenadas.

Tabela 5.3 - Médias e desvio padrdo das propriedades fisicas angulo de repouso (°),

porosidade (%) e atividade de 4gua (Aw) das sementes de milho peliculizadas e
armazenadas. Campina Grande, Paraiba. 2024.

ANGULO DE POROSIDADE ATIVIDADE DE
TRATAMENTOS .

REPOUSO (%) (%) AGUA (Aw)
Controle 29,00+ 1,15a 49,33+ 0,57 a 0,633 +0,001 d
Propolis vermelha 29.25+0,50 a 50,00+ 0,50 a 0,679 £ 0,006 b
Fungicida 27,75+2,63 a 51,33+0,76 a 0,688 + 0,003 a
Polimero 1 31,00£2,71 a 52,00+ 0,50 a 0,696 + 0,001 a
Polimero 2 31,00+ 2,71 a 51,33 +0,57 a 0,674 +0,010b
Polimero 3 29,25+ 1,00 a 50,00+ 1,00 a 0,660 = 0,016 ¢
Cola PVA 1 31,00£2,71 a 48,00 £ 1,00 a 0,671 £0,010 b
Cola PVA 2 32,75+£2,06 a 48,00 £ 0,50 a 0,683 £0,001 a
Cola PVA 3 30,00+3,37a 50,00+0,50 a 0,670 £ 0,007 b
Goma arabica 1 2925+096a 50,00+ 0,50 a 0,651 £ 0,009 ¢
Goma arabica 2 29,50+0,57 a 53,33+0,76 a 0,688 £ 0,004 a
Goma arabica 3 29,00 1,15a 51,33+ 1,04 a 0,683 + 0,003 a
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Goma mandioca 1 2850+1,73 a 47,33 +£0,76 a 0,665+ 0,008 ¢
Goma mandioca 2 28,75+ 1,50a 50,00 £ 0,50 a 0,688 +£0,010 a
Goma mandioca 3 29,00+ 1,15a 48,00+ 1,00 a 0,682 + 0,002 a

Para o angulo de repouso (graus), a variagdo ocorreu entre 27,75 a 32,75. Observa-
se que nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos e o controle. Como ja
mencionado, o processo de peliculizagdo nao altera sua forma e tamanho, fazendo com
que as sementes nao apresentem comportamento diferenciado ao escoarem na placa de
acrilico. Em relacdo a porosidade, a variagdo ocorreu entre 47,33 a 53,33%. Nota-se que
os tratamentos nao diferiram estatisticamente entre si e o controle (Tabela 5.3).

A atividade de 4gua (Aw) apresentou variagdo entre 0,633 e 0,696. Os tratamentos
polimero 3 (0,660), goma ardbica 1 (0,651) e goma mandioca 1 (0,665) foram os que mais
se aproximaram do controle, diferindo entre os demais tratamentos e o controle. Os
tratamentos fungicida (0,688), polimero 1 (0,696), cola PVA 2 (0,683), goma arabica 2
(0,688), goma arabica 3 (0,683), goma mandioca 2 (0,688) e goma mandioca 3 (0,682)
foram os que apresentaram maior atividade de 4gua e o controle (0,633) o que apresentou
menor atividade de agua. Isto ocorreu, devido a todos os tratamentos, com excec¢ao do
controle, possuirem dgua em sua formulagao, sendo absorvida pelas sementes no processo
de revestimento (Tabela 5.3).

Smaniotto ef al. (2012) em seu estudo sobre isotermas e calor latente de dessor¢ao
de graos de milho cultivar AG 7088, obtiveram resultados de atividade de agua (Aw) que
variaram entre 0,499 a 0,888. Os resultados encontrados na presente pesquisa mostram
ser semelhantes, estando dentro do intervalo de (Aw) encontrado pelo estudo citado.

Baraviera et al. (2014), avaliando as propriedades fisicas de milho hibrido,
observaram que nas propriedades fisicas angulo de repouso e porosidade ndo foram
encontradas diferencas entre os hibridos analisados, estando esses resultados
corroborando com a presente pesquisa.

Camilo et al. (2014), estudando as propriedades fisicas de milho armazenados em
diferentes condi¢des, obtiveram resultados de porosidade igual a 45,31%, estando
proximo aos resultados encontrados. O valor médio da porosidade (%) para o conjunto
de dados desta pesquisa também se apresentou proximo ao de Silva et al. (2018) que,
estudando as caracteristicas fisicas de sementes de milho crioulo da Paraiba, obtiveram

porosidade de 42,76 e 44,36%.
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5.5.3 Cinética de absorcao de agua

5.5.3.1 Equacoes empiricas com 2 parametros

O “Finder” indicou, para cada um dos 15 conjuntos de dados, as dez melhores
fungdes com 2 parametros, do menor para o maior qui-quadrado reduzido, através dos
seus numeros de identificagdo na biblioteca do software. Os resultados obtidos estdao
disponiveis no Quadro 5.1.

Quadro 5.1. Melhores funcdes de 2 parametros para descrever a cinética de absorcao de

agua por sementes de milho peliculizadas, indicadas pelo “Finder”. Os numeros
apresentados sao os nimeros de ordem das fungdes na biblioteca do LAB Fit.

TRATAMENTOS FUNCOES

Controle 17 22 19 13 10 58 25 23 109 8
Propolis vermelha 17 22 19 13 10 58 25 109 23 8
Fungicida 17 22 58 19 13 10 109 25 23 115
Polimero 1 17 22 58 25 19 13 10 109 23 115
Polimero 2 17 22 25 10 19 13 109 58 23 8
Polimero 3 17 19 13 58 25 22 8 10 23 109
Cola PVA 1 22 17 10 109 25 19 13 58 23 6
Cola PVA 2 22 17 109 10 25 58 19 13 23 115
Cola PVA 3 22 17 109 10 25 58 23 19 13 6

Goma arabica 1 17 19 13 22 58 25 10 8 109 23
Goma arabica 2 17 19 13 58 25 22 10 8 23 109
Goma arabica 3 22 17 10 109 25 58 19 13 23 8
Goma mandiocal 22 109 17 10 25 58 23 19 13 6
Goma mandioca2 22 17 109 10 58 25 19 13 23 115
Goma mandioca3 17 22 19 13 58 10 25 109 23 8

A partir das informagdes disponiveis no Quadro 5.1, pode-se observar que as
fungdes com 2 parametros que mais se destacaram foram as de nimeros 17 e 22.
Fazendo-se uma inspegdo na biblioteca do software, verifica-se que as func¢des de

numeros 17 e 22 sdo dadas, respectivamente, por:

Teor de dgua = (5.1)

(a+bt)
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Teor de dgua=a + b Ln (1) (5.2)

em que ¢ € o tempo de absorcdo, a € b sdo parametros de ajuste, € o Teor de dgua ¢
determinado em base imida. A propdsito, vale salientar que a Equacgao (5.1), denominada

no LAB Fit por Inverse of hyperbola, corresponde a equagdo de Peleg.

5.5.3.2 Equacoes empiricas com 3 parametros

Para o estudo envolvendo funcdes de 3 parametros, o resultado obtido pelo

“Finder” do LAB Fit ¢ apresentado Quadro 5.2.

Quadro 5.2. Melhores funcdes de 3 parametros para descrever a cinética de absorcao de
agua por sementes de milho peliculizadas, indicadas pelo “Finder”. Os numeros
apresentados sao os nimeros de ordem das fungdes na biblioteca do LAB Fit.

TRATAMENTOS FUNCOES

Controle 38 102 95 28 74 83 106 123 87 82
Propolis vermelha 87 82 105 106 91 48 44 30 83 123
Fungicida 30 44 48 91 178 87 82 27 106 105
Polimero 1 128 57 27 66 178 42 89 129 44 30
Polimero 2 123 8 106 102 105 87 82 38 74 30
Polimero 3 4 30 27 57 38 105 42 66 89 129
Cola PVAT1 152 30 44 105 87 82 83 106 123 102
Cola PVA 2 204 178 27 42 152 44 30 82 87 91
Cola PVA 3 27 178 204 42 48 91 152 44 30 87

Goma arabica 1 4 30 27 66 105 91 48 42 129 &9
Goma arabica 2 44 30 27 42 38 105 57 66 17 90
Goma arabica 3 152 27 204 44 30 178 42 87 82 48
Goma mandiocal 152 105 44 30 102 83 106 133 123 &7
Goma mandioca2 204 178 44 30 27 91 48 87 82 42
Goma mandioca3 44 30 48 91 27 &7 82 105 178 66

A partir das informacdes disponiveis no Quadro 5.2, observa-se que as fungdes
mais frequentes e melhores classificadas, com 3 parametros, foram as de numeros 30 e
44.E possivel observar, na biblioteca do LAB Fit, que tais fung¢des sao, respectivamente,

dadas por:
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In(t) - b)?

Teor de dgua = a e ) (5.3)
Teor de dgua =a t® *+¢Ln®) (5.4)

em que ¢ ¢ o tempo de absor¢do, a, b e ¢ sdo parametros de ajuste, € o Teor de dgua ¢

determinado em base umida.

5.5.3.3 Ajustes usando a Equacao (5.1)

Os resultados para a descrigao das cinéticas de absor¢ao de agua por sementes de
milho peliculizadas, obtidos através da Equagao (5.1), “Inverse of hyperbola”, com 2
parametros, sdo apresentados na Tabela 5.4. Esta tabela destaca os parametros de ajuste,
suas incertezas, os qui-quadrados (X?), € os coeficientes de determinacao (R?).

Tabela 5.4. Resultados dos ajustes da Equagdo (5.1), Inverse of hyperbola, aos dados
experimentais das cinéticas de absor¢do de agua referentes aos tratamentos das sementes

de milho peliculizadas. Campina Grande, Paraiba. 2024.

TRATAMENTOS a b X2 R?

Controle 0,0684 £ 0,0018  0,0295+0,0001 10,1234 0,9880
Propolis vermelha 0,0746 £ 0,0017  0,0273 £ 0,0001  5,6853 0,9944
Fungicida 0,0818+0,0017  0,0254 £0,0001  4,2933 0,9964
Polimero 1 0,0857+0,0024  0,0275+0,0001  7,5002 0,9927
Polimero 2 0,0792 + 0,0021 0,0276 £ 0,0001  9,1637 0,9919
Polimero 3 0,0651 £0,0018  0,0299 + 0,0001  9,2034 0,9888
Cola PVA 1 0,0742 £ 0,0027  0,0253 £0,0002 10,6909 0,9897
Cola PVA 2 0,0816 £ 0,0028  0,0239+0,0002 11,1890 0,9911
Cola PVA3 0,0860 + 0,0031 0,0261 £ 0,0002 10,1864 0,9903
Goma arabica 1 0,0674 £ 0,0017  0,0278 £ 0,0001  7,6907 0,9919
Goma arabica 2 0,0702 + 0,0021 0,0276 £ 0,0001 13,8471 0,9872
Goma arabica 3 0,0772 £ 0,0024  0,0244 +£0,0002 10,1602 0,9920
Goma mandioca 1 0,0862 +0,0033  0,0228 £0,0002 15,6155 0,9891
Goma mandioca 2 0,0783 £0,0024  0,0236 £0,0002  8,6724 0,9933
Goma mandioca 3 0,0669 £ 0,0014  0,0262 +0,0001  3,9031 0,9958

De acordo com os indicadores estatisticos apresentados na Tabela 5.4, verifica-se

que os ajustes da equagdo Inverse of hyperbola, Equacado (5.1), aplicada aos tratamentos
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foram satisfatorios. Por outro lado, o teste t de Student (teste t), que indica a probabilidade
de cada parametro ser zero, mesmo tendo o valor obtido resultou, em todos os
tratamentos, em P(t) = 0,0, para os dois parametros da Equag¢do (5.1), de acordo com as
informacdes providas pelo LAB Fit. Para os qui-quadrados, obtiveram-se valores
variando de 3,9031 a 15,6155 e, para os coeficientes de determinagao, os valores obtidos
variaram entre 0,9872 até 0,9964. Dentre os tratamentos, ¢ observado que os graos de
milho correspondentes a utilizagdo de fungicida e goma de mandioca 3 apresentaram os
melhores ajustes em fun¢ao dos menores valores de x* (4,2933 e 3,9031, respectivamente)

e maiores valores de R? (0,9964 e 0,9958, respectivamente).

5.5.3.4 Ajustes usando a Equacio (5.3)

A Tabela 5.5 apresenta os resultados obtidos para as cinéticas de absor¢ao de dgua
pelas sementes de milho peliculizadas, descritas através da Equacdo (5.3), com 3
parametros, denominada pelo LAB Fit por Log Gaussian.

Tabela 5.5. Resultados dos ajustes da Equagdo (5.3), Log Gaussian, aos dados
experimentais das cinéticas de absor¢ao de dgua referentes aos tratamentos das sementes

de milho peliculizadas. Campina Grande, Paraiba. 2024.

TRATAMENTOS a b c x? R?

Controle 32,32+0,32  398+0,12 -159=+1,2 8,8352  0,9897
Propolis vermelha 34,40+0,26 391+0,07 -13,7£0,6  2,6783 0,9972
Fungicida 36,11 +0,25 3,85+0,06 -11,8+0,4 1,3229  0,9987
Polimero 1 33,19+0,30 3,76+0,08 -11,5+0,6 3,7174  0,9961
Polimero 2 3491+0,29 425+£0,08 -16,1£0,7 2,4692 0,9976
Polimero 3 31,08+ 0,06 3,47+0,02 -11,41+0,27 2,1360 0,9974
Cola PVA 1 39,3+0,6 443+0,11 -16,6%0,8 1,0464  0,9988
Cola PVA 2 40,9+ 0,8 439+0,15 -150=+1,0  2,2099 0,9980
Cola PVA 3 38,1 £0,7 448+0,14 -159=+0,9 1,3449  0,9985
Goma arabica 1 33,22+0,13  3,60+0,05 -11,9+0,4 3,4974  0,9962
Goma arabica 2 33,43 +£0,11 3,6 £ 0,04 -11,1£0,4 6,1922  0,9942
Goma arabica 3 38,9+0,5 415+0,10 -14,1+£0,7 22,4087 0,9978
Goma mandioca 1 46,0+ 1,4 490+0,19 -172+1,2 1,9684 0,9984
Goma mandioca 2 40,8 £ 0,5 424+0,09 -142+0,6 1,1843 00,9989
Goma mandioca3  34,83+0,17 3,56+0,05 -11,4+04 1,6150  0,9982
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Através dos indicadores estatisticos da Tabela 5.5, percebe-se que os ajustes foram
satisfatorios. Para todos os tratamentos, o teste t resultou, também, em P(t) = 0,0 para os
3 parametros. Observando-se os qui-quadrados, foram obtidos valores variando de 1,0464
a 8,8352. Ja os coeficientes de determinacgao, alcangaram valores entre 0,9897 até 0,9989.
Com isso, ¢ possivel também observar que, comparando-se os indicadores estatisticos das
Tabelas 5.5 e 5.6, a Equagdo (5.3), Log Gaussian, apresenta melhores resultados de ajuste
aos dados experimentais que a Equagdo (5.1), Inverse of hyperbola. Portanto, a Equagdo
(5.3) foi a escolhida para descrever a cinética de absor¢do de agua por milho durante o

processo de germinagao.

5.5.3.5 Comparacao de equacoes da literatura com a Equacao (5.3)

Fazendo-se uma busca na literatura, equagdes empiricas descrevendo cinéticas de
absorcao de agua sao apresentadas por Da Silva et al. (2018), Kashiri ez al. (2010) e Silva
et al. (2012a), além de outros pesquisadores. Portanto, algumas das equagdes usadas pelos
autores mencionados acima possibilitam fazer uma comparacao entre elas ¢ a Equagao
(5.3), que foi obtida e proposta por esta pesquisa. Para isso, ¢ apresentado o Quadro 5.3,

com as equacdes selecionadas da literatura.

Quadro 5.3. Equacdes empiricas usadas na literatura para calculo de teor de agua

absorvida por sementes.

MODELO EQUACAO
Peleg adaptada, usada por Da Silva et al. (2018) tla+bt) +e? (5.5)
Peleg com trés parametros, usada por Kashiri ez al. (2010) ta+bt)+c (5.6)
Page modificada, usada por Silva et al. (2012) c(l—e@ t”) (5.7)
Silva et alit modificada, usada por Silva et al. (2012) (1—e-at=bvty . (5.8)
Polindmio de 3° grau, usada por Da Silva et al. (2018) a+bt+ct?+dt> (5.9)

Para comparar a Equagdo (5.3), proposta neste trabalho, com outras da literatura,
apresentadas no Quadro 5.3, os dados referentes ao tratamento da peliculizagao de milho
com propolis vermelha foram aleatoriamente selecionados e utilizados. Os resultados
para as equacdes empiricas do Quadro 5.3 ajustadas aos dados de sementes de milho
peliculizadas com propolis vermelha sao apresentados na Tabela 5.4.

Tabela 5.4. Parametros dos modelos Peleg adaptada (5.5), Peleg com trés parametros
(5.6), Page modificada (5.7), Silva et alii modificada (5.8) e Polindmio de 3° grau (5.9)
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ajustados aos dados de absor¢ao de agua por sementes de milho peliculizadas com
propolis vermelha. Campina Grande, Paraiba. 2024.

a b c d x2 R?
(5.5) 0,085+0,005 0,02675+0,00026  -0,36+0,20 3,1+1,6 2,5530 0,9974
(5.6) 0,107 +0,007 0,0299 + 0,0005 3,9+£0,6 - 2,6884 00,9972
(5.7) 0,398 +0,008 0,630+ 0,015 34,87 +£0,26 - 2,9671  0,9969
(5.8) 0,065=0,009 0,356 £ 0,015 34,32 £0,24 - 3,7990  0,9960
(5.9 10,4 +0,5 3,07+0,15 -0,14+ 0,01 0,0023 +£0,0002 12,2341 0,9872

A comparagdo entre o melhor modelo empirico obtido nesta pesquisa, Equagao
5.3, com os modelos disponiveis na literatura sugere as andlises feitas a seguir.
Observando-se os indicadores estatisticos da Tabela 5.5 percebe-se que, exceto pelo
modelo dado pela Equacao (5.9), que pode ser descartado (devido aos indicadores
estatisticos), todos os outros modelos, a priori, parecem descrever bem a absor¢ao de agua
pelas sementes de milho peliculizadas durante o processo de germinagdo. A equagao de
Peleg adaptada, Equagdo (5.5), que tem 4 parametros (a, b, ¢ e d), apresentou um qui-
quadrado com valor de 2,5530 ¢ um coeficiente de determinacao de 0,9974; e tais
indicadores sao muito satisfatorios. Entretanto, esta equacao possui dois parametros, c €
d, que nao sdo significativos. Através do teste t de Student, apresentado pelo LAB Fit,
percebe-se que tais parametros possuem, respectivamente, as probabilidades de 9,1 e
6,6% de serem zero, mesmo tendo os valores obtidos e apresentados na Tabela 5.6. Assim,
a Equacdo (5.5) deve ser rejeitada para descrever a cinética de absor¢do de dgua por
sementes de milho. Um fato curioso € que as Equagdes (5.5) e (5.9) até poderiam, a priori,
descrever cada fase do processo de absorcao, mas, por razdes distintas, tiveram que ser
descartadas. Para a equacdo de Peleg com trés parametros, Equagdo (5.6), seu qui-
quadrado foi de 2,6884 e o coeficiente de determinacdo foi igual a 0,9972, sendo que
todos os trés parametros dessa equacao sdo significativos, de acordo com o teste t. J& para
Page modificada, Equacdo (5.7), o qui-quadrado foi 2,9671 e o coeficiente de
determinagdo foi 0,9969. Finalmente, para Silva et alii modificada, Equacao (5.8), o qui-
quadrado alcangou o valor de 3,7990 e o coeficiente de determinagdo foi 0,9960. Dentre
as quatro primeiras equagoes empiricas selecionadas da literatura, as Equagdes (5.7) e
(5.8), apresentaram indicadores estatisticos que, embora sejam bons, foram os piores.
Assim, de todas as equagdes selecionadas da literatura, a Equagdo (5.6) parece ser a mais

indicada para descrever o processo em estudo. Por outro lado, de acordo com a Tabela
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5.6, a Equacao (5.3) apresenta um qui-quadrado com um valor de 2,6783 e um coeficiente
de determinagdo igual a 0,9972, com P(t) = 0,0 para todos os trés parametros, para o caso
da absorcdo de dgua por sementes de milho tratado com propolis vermelha, que foi o
conjunto de dados aleatoriamente utilizado para a comparagao de modelos.

Pelos resultados e anélises apresentados acima, duas equagdes podem, a priori, ser
indicadas para descrever a cinética de absor¢ao de dgua por sementes de milho: a Equagao
(5.3), Log Gaussian, obtida e proposta neste trabalho e a Equagdo (5.6), Peleg com 3
parametros, disponivel na literatura. Para se realizar uma escolha entre essas duas
equagoes empiricas, um ultimo teste foi realizado. Para um tempo ligeiramente posterior
a zero, por exemplo t=0,0001 dia, a equagdo proposta neste trabalho apresentou um valor
percentual préximo de zero para o teor de agua absorvida, o que ¢ fisicamente esperado.
Por outro lado, a Equacdo (5.6) aponta para um valor proximo de 3,92% para o teor de
agua absorvida, em base umida. Obviamente, este valor ndo ¢ fisicamente coerente, ja
que quase nenhuma agua pode ter sido absorvida pelas sementes de milho num intervalo
de tempo tdo infimo (aproximadamente 8,6 segundos). Dessa forma, a Equagdo (5.3),
obtida neste trabalho, foi selecionada para representar todos os 15 conjuntos de dados
experimentais das cinéticas de absor¢do de dgua por sementes de milho durante a sua
germinagao.

A Figura 5.1 representa, graficamente, os 15 conjuntos de dados experimentais
dos teores de absor¢do de agua por sementes de milho ao longo do tempo de
armazenamento, e também as linhas referentes aos ajustes da Equacao (5.3) a esses 15

conjuntos de dados experimentais.
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Figura 5.1. Cinética da absor¢ao de dgua por sementes de milho peliculizadas descritas
pela Equacdo (5.3), Log Gaussian, ajustada aos dados experimentais: (a) controle, (b)
propolis vermelha, (c) fungicida, (d) polimero 1, (e) polimero 2, (f) polimero 3, (g) cola
PVA 1, (h) cola PVA 2, (i) cola PVA 3, (j) goma arabica 1, (k) goma arédbica 2, (1) goma
arabica 3, (m) goma mandioca 1, (n) goma mandioca 2, (0) goma mandioca 3.

Estudos mostram que a absorcao de 4gua por sementes, durante a sua germinacao,
envolve trés fases (Da Silva et al., 2018). Na primeira delas, a absor¢ao visa reativar o
metabolismo das sementes. Na segunda fase, hd a formagdo de compostos necessarios
para a germinacdo. J4 a terceira fase ocorre quando o eixo embrionario inicia o seu
crescimento. Nesta pesquisa, devido a opcao pela determinagdo de uma fun¢do com, no
maximo, 3 pardmetros de ajuste, o processo de absor¢ao de agua foi descrito como um
todo, conforme pode ser observado na Figura 5.1. Nesta figura, nota-se que os resultados
obtidos pela Equacdo (5.3), Log Gaussian, apresentaram, também visualmente, bons
ajustes aos dados experimentais da cinética de absor¢ao de agua por sementes de milho.
Ainda, percebe-se que os tratamentos ndo interferiram de forma muito significativa no
teor final de dgua das sementes (cerca de 35%, b.u.), bem como em sua germinagao.
Entretanto, observa-se que os tratamentos se distinguiram, principalmente, devido ao
tempo necessario para o inicio da emissdo da raiz primaria, que demorou entre 24 e 40
dias. Como as sementes de milho foram selecionadas e tinham aproximadamente as
mesmas dimensoes, ¢ também todos os experimentos foram realizados a temperatura
constante de 10 °C e a pressdo atmosférica de 71,0 cmHg, pdde-se atribuir esta variagio
de tempo aos diferentes tratamentos que foram investigados. Os tratamentos
correspondentes ao controle, polimero 3 e goma arabica 2 demandaram cerca de 40 dias.
Também, ¢é possivel observar uma tendéncia de equilibrio na absor¢ao de agua apos este

periodo. Por outro lado, as sementes revestidas com cola PVA 1, cola PVA 2, cola PVA 3,
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goma mandioca 1 e goma mandioca 2 emitiram a raiz primaria no menor periodo de
tempo, cerca de 24 dias. Foi possivel observar que, em todos os tratamentos, o processo
iniciou-se de forma intensa, ¢ diminuiu de forma expressiva apds cerca de 10 dias do

inicio do processo.

5.3 Armazenamento
5.3.1 Teor de agua

Na Tabela 5.7 estdo organizadas as médias do teor de dgua (%) das sementes de
milho peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.

Ao comprar os tratamentos dentro de cada periodo de armazenamento, observa-
se que em 0 (zero) dias de armazenamento, as sementes revestidas apresentaram teor de
agua variando entre 10,41 a 11,80%. Os tratamentos cola PVA 1 (11,80%), cola PVA 2
(11,31%), cola PVA 3 (11,18%), goma arabica 1 (11,30%), goma arédbica 3 (11,53%),
goma mandioca 2 (11,52%) e goma mandioca 3 (11,45%) diferiram estatisticamente
quando comparado ao controle ¢ aos demais tratamentos (Tabela 5.7), demonstrando que
cada material possui uma permeabilidade, explicando assim a diferenca no teor de agua.

Aos 30 dias de armazenamento, ndo foi verificado diferenca estatistica entre os
tratamentos e o controle, onde o teor de dgua variou entre 10,05 a 10,53%. Observa-se
também que nos tempos de 90 e 120 dias ocorreu o mesmo comportamento, sendo
possivel notar variacdo de 10,43 a 11,48% aos 90 dias e de 10,69 a 12,03% aos 120 dias.

Nos 60 dias de armazenamento, houve uma variacdo de 10,30 a 11,66%. E
possivel observar que os tratamentos propolis vermelha (10,52%), goma ardbica 3
(10,33%), goma mandioca 1 (10,30%), goma mandioca 2 (10,64%) e goma mandioca 3
(10,42%) nao diferiram estatisticamente em relagdo ao controle (Tabela 5.7).

Aos 150 dias de armazenamento, o tratamento cola PVA 2 deteve o menor teor de
agua (10,42%) e o maior teor observado foi alcangado pelo tratamento goma mandioca 1
(11,55%). Os tratamentos propolis vermelha (10,70%), cola PVA 2 (10,42%), cola PVA
3 (10,55%), goma arabica 1 (10,55%) e goma mandioca 3 (10,50%), ndo diferirem
estatisticamente quando comparado ao controle e diferindo entre os demais.

Aos 180 dias de armazenamento, houve uma varia¢ao de 10,96 a 12,62%. Nota-
se que o teor de dgua para os tratamentos propolis vermelha, polimero 1, polimero 3, cola
PVA 1, cola PVA 2 e goma arabica 3 variaram entre 11,86 a 12, 62% e alcangaram maiores

teores de agua, diferindo estatisticamente entre si e em relagdo ao controle, (Tabela 5.7).
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Tabela 5.7 - Médias e desvio padrdo do teor de agua (%) de sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.
Campina Grande, Paraiba. 2024.

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)

TRATAMENTOS
0 30 60 920 120 150 180

Controle 10,78+ 1,19b 1036+0,17a 10,51+0,17b 11,28+0,20a 11,17+0,39a 10,52+0,40b 11,12+0,38b
Propolis vermelha 10,97+0,52b 10,05+0,05a 10,52+0,18b 10,88+1,37a 11,49+0,53a 10,70+0,29b 11,86+0,39a
Fungicida 10,41 +0,89b 10,33+0,05a 11,05+036a 10,92+0,60a 11,64+042a 11,02+0,58a 11,70+0,25b
Polimero 1 10,81 +£0,37b 10,50+0,08a 10,92+0,04a 11,03+0,88a 11,07+046a 11,47+0,87a 12,27+0,30a
Polimero 2 10,79+0,44b 1049+0,03a 11,21+0,36a 11,48+0,25a 10,76+0,06a 11,10+0,38a 11,24+0,93b
Polimero 3 10,89 +0,67b 10,46+0,21a 11,66+0,16a 1043+0,19a 11,20+0,61a 11,18+0,43a 12,62+0,37a
Cola PVA 1 11,80+ 0,19a 10,47+0,08a 11,39+0,46a 10,93+0,67a 12,03+0,36a 11,30+0,84a 12,02+0,37a
Cola PVA 2 11,31+ 0,55a 10,41+0,13a 11,40+0,20a 11,09+0,53a 11,22+0,49a 1042+0,12b 12,45+0,24a
Cola PVA 3 11,18+ 0,22a 1045+0,15a 11,42+0,08a 11,48+0,30a 11,74+0,53a 10,55+0,14b 11,64+0,85Db
Goma arabica 1 11,30+ 0,12a 10,36 +0,10a 10,93+0,35a 11,25+0,38a 11,15+1,25a 10,55+0,33b 11,33+0,77b
Goma arabica 2 10,71 0,08 b 10,15+0,04a 11,210,142 1043+0,60a 11,59+0,20a 11,19+0,23a 10,96+0,62b
Goma arabica 3 11,53+0,63a 10,09+0,12a 10,33+0,68b 11,24+0,25a 10,69+0,17a 11,05+091a 12,32+191a
Goma mandiocal 11,02+0,34b 10,53+0,63a 10,30+0,19b 10,97+0,49a 11,284+0,76a 11,55+0,77a 11,37+0,73b
Goma mandioca2 11,52+0,62a 10,12+0,15a 10,64+0,15b 10,99+0,22a 10,74+026a 11,25+036a 11,55+0,60Db
Goma mandioca3 11,45+0,23a 10,07+0,07a 10,42+0,06b 10,62+0,17a 11,53+0,28a 10,50+0,14b 11,01 £0,04 b

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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A Figura 5.2 representa graficamente os dados do teor de agua (%) das sementes

de milho (Zea mays L.) peliculizadas, armazenadas ao longo de 180 dias.
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Figura 5.2. Comportamento do teor de dgua (%) de sementes de milho (Zea mays L.)
peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.

De acordo com a regressdo na andlise de variancia, os modelos de maior grau que
melhor se ajustaram aos dados teor de agua (%) das sementes de milho peliculizadas em
funcdo do periodo de armazenamento para os tratamentos controle, propolis vermelha e
fungicida foram o de terceiro e quarto grau, respectivamente, onde seus coeficientes de
determinagdo foram 0,8523, 0,8881 e 0,8263, ambos significativos a 5%, representando
satisfatoriamente os dados experimentais. Os graficos demostram ganhos e perdas de
agua ao longo dos 180 dias de armazenamento, estando isso relacionado as condig¢des
ambientais em que, ao decorrer do armazenamento, nos periodos em que houve maior
volume de chuva houve ganho de agua. O contrario acontece na época de poucas chuvas.

Para os tratamentos polimero 1, polimero 2 e polimero 3, segundo a regressao na

analise de variancia, os modelos de maior grau que melhor se ajustaram para o teor de
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agua (%) foram linear para o tratamento polimero 1, com coeficiente de determinacao de
0,7581 sendo significativo a 1% e de terceiro grau para o tratamento polimero 3 com o
coeficiente de desempenho de 0,6773 e significancia de 5%, respectivamente. O
tratamento polimero 2, a analise de regressao nao revelou nenhum modelo significativo.
E possivel observar um aumento no teor de agua ao longo do periodo de armazenamento
e que, o tratamento polimero 3 (12,62%) alcangou maior absor¢ao aos 180 dias em relagdo
aos demais.

Nos tratamentos cola PVA 1, cola PVA 2 e cola PVA 3, de acordo com a regressao
na analise de variancia, os melhores modelos ajustaveis aos dados experimentais foi o de
quarto grau, obtendo coeficientes de determinagdo de 0,6462, 0,8997 e 0,8365. O
tratamento cola PVA 1 foi significativo a 5% e o polimero 2 e polimero 3 a 1%. E possivel
observar que, ao longo do periodo de armazenamento, houve ganhos e perdas no teor de
agua presente nas sementes, devido as condi¢des ambientais, relacionados ao aumento e
diminuicdo da umidade relativa do ambiente, que ¢ decorrente das variacdes de
precipitagdo pluviométrica (Figura 5.2).

Para os tratamentos goma arabica 1, goma ardbica 2 e goma ardbica 3, os modelos
de maior grau que melhor se ajustaram segundo a regressdo na analise de variancia para
o teor de agua (%) das sementes peliculizadas foram os de quarto, terceiro e segundo
grau, respectivamente, com coeficientes de determinagdo 0,9833, 00,7029 € 0,6611, ambos
significativos a 5% de probabilidade. Observa-se ganhos e perdas ao longo dos 180 dias
de armazenamento, sendo que o tratamento goma ardbica 3 atingiu 12,32% aos 180 dias
de armazenamento, sendo superior ao teor de 4gua do controle no mesmo periodo.

Pela regressao na andlise de variancia, os modelos de maior grau que melhor se
ajustaram para o teor de agua (%) das sementes peliculizadas em fun¢do ao periodo de
armazenamento para os tratamentos goma mandioca 1, goma mandioca 2 e goma
mandioca 3 foram de quarto grau para os tratamentos goma mandioca 1 e goma mandioca
2, cujos seus coeficientes de desempenho foram de 0,9568 e 0,8715, onde os mesmos
foram significativos a 5%. Para o tratamento goma mandioca 3, o melhor modelo ajustado
foi o de quinto grau, tendo seu coeficiente de desempenho de 0,8465 e sendo significativo
a 1%. E possivel observar também que ocorre ganhos e perdas ao longo do
armazenamento das sementes pelo mesmo motivo ja citado anteriormente (Figura 5.2).

Verifica-se que os revestimentos nao influenciaram negativamente o teor de agua
das sementes peliculizadas de milho. Os ganhos e perdas observados nos graficos ao

longo do armazenamento estdo ligados as condi¢des do ambiente, de acordo com a época
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das chuvas e umidade relativa ambiente. Além disso, os revestimentos possuem diferentes
niveis de higroscopicidade.

Pereira et al. (2009), estudando o efeito do tratamento fungicida via peliculizacao
e inoculagdo de Bradyrhizobium em sementes de soja obtiveram valores de teor de agua
nas sementes de 9,53 a 10,36%, estando esses valores proximos aos alcancados na
presente pesquisa. Dependente de forma direta a umidade relativa, o teor de 4gua de uma
semente ira determinar seu nivel de atividade metabolica pois, quanto maior, mais intenso
serd o seu metabolismo (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Valores inferiores foram encontrados por Pereira et al. (2011), onde avaliaram o
tratamento fungicida e peliculizacdo de sementes de soja submetidas ao armazenamento.
Verificaram que o teor de 4gua das sementes oscilou entre 8,34 a 9,68%, ndo influenciado
pelo uso dos tratamentos fungicida e polimero, devido ao pequeno volume de produtos
utilizados e ao reabastecimento pelo equilibrio higroscopico das sementes a partir da
umidade relativa do ar.

Assis (2022), estudando o potencial fisiologico de sementes de pepino (Cucumis
sativus L.) revestidas com fécula de mandioca, gelatina e quitosana obteve teor de dgua
variando entre 8,80 a 10,40%, estando os teores abaixo de 13%, sendo o indicado para o
armazenamento de sementes de forma segura. De acordo com Carvalho e Nakagawa
(2012), o teor de 4gua ¢ dado como o mais importante dos fatores que podem afetar a
velocidade e perda da viabilidade das sementes, especialmente quando as mesmas estdo

em condigdes ambientais de temperatura e umidade relativa do ar.

5.3.2 Teste de germinacao

Na Tabela 5.8 estdo dispostas as médias da primeira contagem (%) das sementes
de milho revestidas, tratadas e armazenadas durante 180 dias.

Ao realizar um comparativo entre os tratamentos dentro de cada periodo de
armazenamento, observa-se que nos tempos 0 e 30 dias ndo houve diferenca estatistica
em relacdo ao controle e aos demais tratamentos. No tempo zero, houve variagdo na
primeira contagem de 92,50 a 98,00%. Nos 30 dias de armazenamento, a variagdo ocorreu
entre 84,50 a 95,50%.

Aos 60 dias de armazenamento, houve variagao na primeira contagem de 80,50 a
95,00%. Os tratamentos fungicida (80,50%), goma mandioca 2 (83,00%) e goma
mandioca 3 (85,50%) diferiram entre os demais tratamentos e o controle, estando com as

menores porcentagens neste periodo (Tabela 5.8).
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Tabela 5.8 - Médias e desvio padrao da primeira contagem (%) das sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180
dias. Campina Grande, Paraiba. 2024.

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)

TRATAMENTOS
0 30 60 90 120 150 180
Controle 9500+4,16a 9500+1,15a 91,50+191a 87,00£577a 83,50+9,57a  73,00£825b 69,00+ 5,03 b
Propolis vermelha 93,50+ 1,00a 94,00+1,63a 88,50+2,52a 79,00+3,83b 7550+526b  54,00+589d 27,00+1039¢g
Fungicida 92,50+3,79a 84,50+7,19a 80,50+6,61b 73,00+14,09b 62,00+653c  74,00+432b 39,00+ 7,75 f
Polimero 1 9750+ 1,91a  9550+3,00a 9050+7,72a 87,00£258a 88,00+2,83a  7400+432b  16,50+3,79h
Polimero 2 9450+ 1,91a 90,00+2.83a 91,50+191a 79,00+683b 80,00+7,12a 52,50+ 16,52d 44,50 +342¢
Polimero 3 98,00+ 1,60a 93,50+£3,00a 92,50+4,12a 8550+£4,73a 87,50+574a  77,00£7,39b 38,00+ 5,66 f
ColaPVA 1 96,50 £342a  9550+526a 92,00+ 1,63a 79,50+342b  78,00£490b 6500+ 14,09¢c 33,50+ 6,61 f
Cola PVA 2 97,50+ 1,91a 9500+3.83a 93,00+3,46a 89,50+3,00a 88,50+500a  7550+681b 2350+7,19g
Cola PVA 3 96,00+ 1,63a  93,50+£3,00a 92,50+574a 81,00£529b 73,50+4,12b  8500+503a 46,00+ 10,71 ¢
Goma arbica 1 9450+ 191a 9500+ 1,15a 9500+4,76a 86,50+10,88a 83,00+3.46a  83,00£1,15a 59,50+ 6,81 c
Goma aribica 2 94,00+ 1,63a 91,50+342a 9050+191a 87,00£529a 80,00+10,58a 75,00+2,58b  66,50+4,73 b
Goma aribica 3 93,00£2,58a 95,00+ 1,15a 93,50£2,52a 90,50+£3,00a 8650+443a  8850+526a  61,50+4,12c¢
Goma mandiocal  96,00+283a 93,00+346a 9250+3,42a 88,50+7.00a 89,50+8,06a  77,00+2,58b 77,00 +529a
Goma mandioca2 9500+ 1,15a 89,00+503a 83,00£6,63b 79,50+500b 83,00£4,76a  77,00+8,08b  51,00+9,02d
Goma mandioca3 97,00+ 1,15a 93,00+1,15a 8550+526b 8500+622a 88,50+1,91a  62,00+952¢c  5550+681d

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Nos 90 dias de armazenamento, a primeira contagem de germinacao variou entre
73,00 e 90,50%. E possivel observar que os tratamentos propolis vermelha (79,00%),
fungicida (73,00%), polimero 2 (79,00%), cola PVA 1 (79,50%), cola PVA 3 (81,00%) e
goma mandioca 2 (79,50%) diferiram estatisticamente entre si € em relagdo ao controle.
O tratamento fungicida foi o que apresentou menor porcentagem na primeira contagem.

Aos 120 dias de armazenamento, houve varia¢ao entre 62,00 a 89,50%. Apenas
os tratamentos propolis vermelha, cola PVA 1 e cola PVA 3, com porcentagens de primeira
contagem de 75,50, 78,00 e 73,50%, respectivamente, diferiram entre os demais
tratamentos e o controle. Novamente, o tratamento fungicida apresentou menor
porcentagem, com 62,00% (Tabela 5.8).

Aos 150 dias de armazenamento, a variagdo ocorreu entre 52,50 a 88,50%.
Observa-se que a maior porcentagem de germinagdo se encontra no tratamento goma
arabica 3, com percentual de 88,50% e o menor percentual foi alcangado pelo tratamento
polimero 2, com 52,50%. Todos os tratamentos diferiram entre si ¢ em relagdo ao controle

Nos 180 dias de armazenamento, € possivel observar que ocorre uma diminuigao
da primeira contagem quando comparado aos tempos de armazenamento anteriores.
Houve variacao entre 16,50 a 77,00%. Todos os tratamentos diferiram entre si ¢ em
relagdo ao controle estando o tratamento polimero 1 com a menor porcentagem, de
16,50% e o tratamento goma mandioca 1 com a maior porcentagem na primeira contagem
de germinacao, de 77,00%.

A Figura 5.3 representa graficamente os dados da primeira contagem (%) das

sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas, armazenadas ao longo de 180 dias.
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Figura 5.3. Comportamento da primeira contagem (%) de sementes de milho (Zea mays
L.) peliculizadas, armazenadas ao longo de 180 dias.

A partir da regressao na analise de variancia, os modelos de maior grau que melhor
se ajustaram aos dados da primeira contagem da germinagdo (%) da germinacdo das
sementes peliculizadas em fungdo dos periodos de armazenamento para o controle e os
tratamentos propolis vermelha e fungicida foram linear, de segundo e terceiro grau, com
coeficiente de determinagao de 0,9309, 0,9828 e 0,8545, o controle e propolis vermelha
significativos a 1% e o fungicida significativo a 5%. E possivel observar que, ao longo
do periodo de armazenamento, houve uma diminui¢do da primeira contagem de
germinagdo. Observa-se que a diminuic¢do foi mais marcante para os tratamentos propolis
vermelha e fungicida, ocorrendo uma variagdo entre o controle de 42,00% para propolis
vermelha e 27,00% para o fungicida.

Para os tratamentos polimero 1, polimero 2 e polimero 3, pela regressao na analise
de variancia, os modelos de maior grau que melhor se ajustaram para a primeira contagem
da germinacao (%) em relacdo ao periodo de armazenamento foram o de terceiro, segundo
e terceiro grau, respectivamente, onde seus coeficientes de determinag¢do foram 0,9699,
0,9438 e 0,9609, sendo ambos significativos a 1% de probabilidade, representando de
forma confiavel os dados experimentais. E possivel observar uma diminuigdo acentuada
com o decorrer do armazenamento, destacando-se o tratamento polimero 1, que aos 180
dias de armazenamento obteve uma porcentagem de 16,50%. Realizando um comparativo
com o controle, a variagdo entre os tratamentos foi de 52,50% para o polimero 1, 24,50%

no polimero 2 e 31,00% para o tratamento polimero 3 (Figura 5.3).
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Em relacdo aos tratamentos cola PVA 1, cola PVA 2 e cola PVA 3, a partir da
regressao na andlise de variancia, os modelos de maior grau que melhor se ajustaram para
a primeira contagem (%) em relagdo ao periodo de armazenamento foram de terceiro
grau, com coeficientes de determinagao 0,9774, 0,9788 e 0,8114, em que o tratamento
cola PVA 1 foi significativo a 5% e os tratamentos cola PVA 2 e cola PVA 3 significativos
a 1%. Nota-se uma redu¢do ao longo do armazenamento para a primeira contagem de
germinagdo, estando o tratamento cola PVA 2 com a menor porcentagem (23,50%). Ao
comparar os tratamentos citados com o controle, houve variacdo de 35,50% para o
tratamento cola PVA 1, 45,50% para o cola PVA 2 e 23,00% para o Cola PVA 3 (Figura
5.3).

Para os tratamentos goma arabica 1, goma arabica 2 e goma arabica 3, a partir da
regressao na analise de varidncia, os modelos de maior grau que melhor se ajustaram aos
dados da primeira contagem (%) das sementes peliculizadas em funcdo dos periodos de
armazenamento de 180 dias foram de segundo e terceiro grau, apresentando coeficientes
de determinacao de 0,8986, 0,9945 e 0,8943, onde os tratamentos goma mandioca 1 e
goma mandioca 3 foram significativos a 1% e o goma de mandioca 2 significativo a 5%.
Observa-se que, entre todos os tratamentos, estes foram o que apresentaram menores
diminui¢des na porcentagem de primeira contagem das sementes. Ao fazer um
comparativo entre o controle, houve variagdo de 9,50% para o tratamento goma arébica
1, 2,50% para o goma arabica 2 e 7,50 para o goma arabica 3, estando o goma arabica 2
0 mais proximo ao controle.

Em relagdo aos tratamentos goma mandioca 1, goma mandioca 2 e goma
mandioca 3, através da regressdo na analise de varidncia, observa-se que os modelos de
maior grau com melhor ajuste para a primeira contagem (%) em relagdo ao periodo de
armazenamento foram de terceiro e segundo grau, com coeficientes de determinagao
0,8989, 0,9612 ¢ 0,8781, ambos significativos a 1% de probabilidade. E possivel observar
que os tratamentos goma mandioca 2 ¢ goma mandioca 3 apresentaram menores
porcentagem na primeira contagem, que ao comparar com o tratamento goma mandioca
1, apresentaram variacdo de 26,00% para o goma mandioca 2 e 21,50% para o goma
mandioca 3. Comparando os tratamentos citados com o controle, o tratamento goma
mandioca 1 apresentou porcentagem superior ao controle (77,00%) e os demais
tratamentos goma mandioca 2 com variagao de 18,00% e o goma mandioca 3, 21,50%.

Na Tabela 5.9 estao dispostas as médias da germinacao (%) das sementes de milho

revestidas, tratadas ¢ armazenadas durante 180 dias.
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Tabela 5.9 - Médias e desvio padrao da germinacdo (%) de sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.
Campina Grande, Paraiba. 2024.

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)

TRATAMENTOS
0 30 60 920 120 150 180

Controle 98,00+2,31a 9500+1,15a 92,00+1,63a 89,00+5,03a 83,50+9,57a 76,50+5,00c 70,50+5,00b
Propolis vermelha 94,00+ 1,63a 94,00+1,63a 89,50+191a 83,50+3,42b 7550+5,26b 54,00£5,89¢ 29,00+9,59¢
Fungicida 92,50+3,79a 84,50+7,19a 80,50+6,61b 73,00+14,09b 62,00+£6,53¢c 76,00£4,32¢c 42,00+4,32d
Polimero 1 98,00+ 1,63a 9550+3,00a 90,50+7,72a 87,50+2,52a 88,00+2,83a 76,00+4,32¢c 18,00+327f
Polimero 2 95,00+2,00a 90,00+2,83a 92,00+231a 80,00£7,66b 80,00+7,12a 5550+15,00e 45,00+5,29d
Polimero 3 98,00+ 1,63a 94,00+2,83a 93,00+4,76a 85,00+529a 88,00+542a 77,00£7,39¢ 39,00+4,76d
Cola PVA 1 96,50+3,42a 96,00+£4,32a 92,00+1,63a 82,50+443b 78,00£4,90b 6500+14,09d 34,00+730¢
Cola PVA 2 97,50+191a 95,00+3,83a 93,00+£346a 92,00+231a 88,50+500a 77,00+£5,77¢c 2850+8,39¢
Cola PVA 3 96,50 +2,52a 94,00+2,83a 92,00+5,74a 82,00£7,12b 73,50+4,12b 85,00+£5,03b 47,00+10,89d
Goma arabica 1 95,00 +2,58a 95,00+1,15a 95,00+4,76a 87,50+11,00a 83,00+3,46a 83,00+1,15b 60,00+ 7,66c
Goma arabica 2 94,00+ 1,63a 91,50+3,42a 91,00+1,15a 88,50+5,00a 84,50+790a 76,00£3,65¢c 68,50+4,12b
Goma arabica 3 93,00+2,58a 96,00+1,63a 94,00+2,83a 93,00+1,15a 87,50+4,76a 92,50+4,12a 62,50+5,74c
Goma mandiocal 97,00+2,58a 93,00+3,46a 92,50+342a 88,50+7,00a 89,50+8,06a 79,50+£5,00c 78,00+4,32a
Goma mandioca2 96,00+191a 89,00£5,03a 8550+5,74b 80,50+£5,74b 83,50+4,43a 80,00£9,38c 54,00+10,95¢
Goma mandioca3 97,00+ 1,15a 93,50+191a 8550+5,26b 86,00£6,32a 89,00+2,00a 62,00+9,52d 56,50+7,19¢

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Comparando-se os tratamentos dentro de cada periodo de armazenamento, ¢
possivel observar que nos tempos de 0 e 30 dias ndo foi constatada diferenca estatistica
entre os tratamentos e o controle. No tempo 0 (zero) a germinagdo variou de 92,50 a
98,00%. Aos 30 dias de armazenamento, observa-se uma variagdo de germinacao de
84,50 a 96,00%.

Aos 60 dias de armazenamento, a germinagdo variou entre 80,50 a 95,00%, sendo
as menores porcentagens nos tratamentos fungicida com 80,50% e goma mandioca 2 e 3
apresentando a mesma porcentagem de germinagdo de 85,50%. Somente as sementes
revestidas com os referidos tratamentos diferiram estatisticamente entre si € em relacao
ao controle (Tabela 5.9).

Aos 90 dias de armazenamento, houve variacdo da germinagdo entre 73,00 e
93,00%, onde o tratamento fungicida obteve menor germinacdo, correspondendo a
73,00%, seguido pelos tratamentos polimero 2 com 80,00%, goma mandioca 2 com
80,50% e cola PVA 1 com 82,50%.

Nos 120 dias de armazenamento, a germinagdo variou entre 62,00 a 89,50%,
sendo o tratamento fungicida o que alcangou menor germinagdo, obtendo 62,00%,
diferindo-se entre o controle e aos demais tratamentos. Além disso, os tratamentos cola
PVA 3 (73,50%), propolis vermelha (75,50%) e cola PVA 1 (78,00%) obtiveram menor
germinagao, diferindo-se estatisticamente do controle (Tabela 5.9).

Nos 150 dias de armazenamento, a maior porcentagem de germinagdo foi
constatada no tratamento goma arabica 3 com 92,50% e a menor no tratamento propolis
vermelha com 54,00%. Ainda, o polimero 2 também apresentou baixa germinacgao,
alcancando 55,50%, diferindo estatisticamente em relagdo aos demais tratamentos € o
controle.

Aos 180 dias de armazenamento, também se observa uma diminui¢do na
germinagdo em relacdo aos demais tempos de armazenamento. A variacdo ocorreu entre
o polimero 1 com 18,00%, considerada a menor germinagao, seguida pela cola PVA 2
com 28,50% diferindo estatisticamente entre os tratamentos € o controle. A goma de
mandioca 1 obteve percentual de 78,00%, sendo considerado o tratamento que apresentou
maior germinac¢do (Tabela 5.9).

A Figura 5.4 representa graficamente os dados da germinagao (%) das sementes

de milho (Zea mays L.) peliculizadas ao longo do periodo de 180 dias.
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Figura 5.4. Comportamento da germinagdo (%) de sementes de milho (Zea mays L.)
peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.

De acordo com a regressdo na analise de variancia, os modelos de maior grau que
melhor se ajustaram aos dados germinagao (%) das sementes peliculizadas em funcao dos
periodos de armazenamento de 180 dias para o controle, propolis vermelha e fungicida
foram o linear, segundo e quarto grau, respectivamente, com coeficientes de determinagao
0,9658, 0,9918 e 0,9001, sendo ambos significativos a 1%, representando de forma
satisfatoria os dados experimentais. Ambos demonstram que houve uma diminui¢do da
germinagdo com o avangar no tempo de armazenamento. Essa diminui¢do foi mais
acentuada para os tratamentos propolis vermelha e fungicida, havendo uma variacdo em

relacdo ao controle de 41,50 e 28,50%.
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Em relacao aos tratamentos polimero 1, polimero 2 e polimero 3, de acordo com
a regressdo na analise de variancia, os modelos de maior grau que melhor se ajustaram
para a germinagao (%) em relagdo ao periodo de armazenamento foram o de terceiro,
segundo e quarto grau, respectivamente, onde seus coeficientes de determinagdao foram
0,9994, 0,9568 e 0,9917, em que ambos foram significativos a 1% de probabilidade,
representando de forma confidvel os dados experimentais. E possivel observar uma
diminui¢do consideravel da germinag¢do ao decorrer do armazenamento, sendo mais
relevante para o tratamento polimero 1, que aos 180 dias de armazenamento obteve uma
porcentagem de 18,00%. Em relagdo ao controle, a varia¢do entre os tratamentos foi de
52,50% para o polimero 1, 25,50% no polimero 2 e 31,50% para o tratamento polimero
3 (Figura 5.4).

Para os tratamentos cola PVA 1, cola PVA 2 e cola PVA 3, pela regressao na anélise
de variancia, os melhores modelos de ajustes para a germinacdo (%) em relacdo ao
periodo de armazenamento foram o de terceiro grau, e os coeficientes de determinagado
foram 0,9703, 0,9829 e 0,7739, em que a cola PVA 1 foi significativo a 5% de
probabilidade e a cola PVA 2 e cola PVA 3, significativo a 1%. Observa-se uma redugao
consideravel da germina¢do no decorrer do armazenamento, sendo mais acentuada para
os tratamentos cola PVA 1 e cola PVA 2, tendo variacdo quando comparado o controle de
36,50, 42,00 e 23,50%.

Nos tratamentos goma ardbica 1, goma arabica 2 e goma arabica 3, os melhores
modelos que se ajustaram, de acordo com a regressdo na analise de variancia para a
germinagao (%) foram de segundo grau para goma arabica 1 e goma arabica 2 e de terceiro
grau para goma arabica 3; seus coeficientes de determinacao foram 0,9082, 0,9892 e
0,8396, em que ambos foram significativos a 1%. E possivel observar reducio de
germinagdo no decorrer do periodo de armazenamento, sendo a variagdo entre o controle
de 10,50% para a goma arabica 1, 2,00% para a goma arabica 2 e 8,00% para a goma
arabica 3.

De acordo com a regressdo na andlise de variancia, os modelos de maior grau que
melhor se ajustaram para a germinagdo (%) das sementes peliculizadas em funcio ao
periodo de armazenamento para os tratamentos goma mandioca 1, goma mandioca 2 e
goma mandioca 3 foi linear, terceiro e segundo grau, e seus coeficientes de determinagao
foram 0,8998, 0,9544 e 0,8699, respectivamente, sendo ambos significativos a 1% de
probabilidade. Observa-se que houve diminui¢do da germinagao no decorrer do periodo

de armazenamento, sendo essa diminuicdo mais expressiva nos tratamentos goma
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mandioca 2 ¢ goma de mandioca 3, tendo uma variagdo quando comparado com o
controle de 16,50 e 14,00% (Figura 5.4).

Melo et al. (2015), estudando o revestimento de sementes de tomate empregando
diferentes concentragdes de polimero sintético, relatam que a peliculizagdo empregada
nao afetou o potencial fisioldgico das sementes.

Silva et al. (2016), avaliando o desempenho de sementes de feijdo-caupi
revestidas por filme durante o armazenamento, observaram que a aplicacdo de
revestimentos (peliculizagdao) nao afetaram a germinagdo e o vigor das sementes, sendo
seus resultados semelhantes ao encontrados por Carvalho et al. (2010), onde conclui que
revestimentos por peliculiza¢do se configura como um método adequado no emprego de
produtos para preservacdo de sementes.

Estudando o desempenho de sementes de amendoim revestidas durante o
armazenamento, Silva et al. (2018), os materiais de revestimento polimero, cola PVA e
goma de mandioca preservaram o vigor das sementes de amendoim e que, o fungicida
(Carboxin + thiram) ndo prejudicou a qualidade fisioldgica das sementes peliculizadas.

Silva Sene et al. (2020), pesquisando sobre o tratamento fungicida em sementes
de arroz armazenadas, observaram que a peliculizagdo a partir do polimero testado
combinado ao fungicida ndo interferiram na qualidade fisiolégica das sementes,
contribuindo para a melhor qualidade para o lote de sementes. Estes resultados

corroboram com os alcangados na presente pesquisa.
5.3.3 Indice de Velocidade de Germinacao (IVG)

A Tabela 5.10 apresenta as médias para o Indice de Velocidade de Germinagio
(IVG) das sementes de milho revestidas, tratadas e armazenadas durante 180 dias.

Ao comparar os tratamentos dentro de cada periodo de armazenamento, € possivel
observar que no tempo 0 (zero) o IVG variou entre 63,61 a 74,90. Nota-se também que
apenas os tratamentos polimero 1 (74,90), polimero 2 (69,22), goma mandioca 1 (74,80)
e goma mandioca 3 (74,88) diferiram estatisticamente em relacdo ao controle e aos
demais tratamentos (Tabela 5.10).

Aos 30 dias de armazenamento, observa-se uma variacao de 57,33 a 73,64,
estando os tratamentos polimero 3 e goma arabica 2 com o menores [VG, correspondendo
a 57,33 e 58,12. Observa-se também que, apenas as sementes revestidas com os
tratamentos polimero 3 (57,33) e goma ardbica 2 (55,66) ndo diferiam estatisticamente

entre si ¢ em relagdo ao controle.
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Tabela 5.10 - Médias e desvio padrio do Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) de sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e
armazenadas durante 180 dias. Campina Grande, Paraiba. 2024.

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)

TRATAMENTOS
0 30 60 920 120 150 180

Controle 70,05+0,81b 63,36 +2,87b 52,70+£331c 46,00£2,76b 4566+480c 40,07+2,92d 40,68+4,11a
Propolis vermelha 70,50+2,17b 68,73+3,89a 59,07+3,66b 47,14+4777b 4637+531c 29,09+331e 1537+4,69¢
Fungicida 69,42 +£3,55b 6496+6,80a 51,82+591c¢ 50,59+10,50b 40,59+4,68d 43,19+1,76d 20,66+3,55d
Polimero 1 7490+ 132a 73,64+338a 6511+7,15a 6292+1,19a 62,04+3,89a 43,19+1,76d 894+223¢
Polimero 2 73,51+£229a 6922+391a 6625+294a 5546+3,64a 5396+540b 28,70+8,72¢ 24,50+3,02d
Polimero 3 68,63+147b 57,33+2,53b 51,21+228c 48,42+375b 4726+228c 43,70+4,29d 20,26+3,18d
Cola PVA 1 68,48 +£2,05b 6510+546a 61,89+272a 48,16+242b 50,57+538c 41,51+9,89d 18,80+4,14d
Cola PVA 2 68,98 +338b 70,23+4,05a 6544+224a 5875+258a 57,61+456b 46,63+3,73¢ 13,03+3,08¢
Cola PVA 3 67,75+£1,69b 70,04+469a 6846+570a 56,72+567a 5058+320c 54,69+3,87b 28,01+7,30¢
Goma arabica 1 68,84 +135b 72,66+190a 70,53+4,56a 60,89 +866a 58,85+4,69b 54,19+242b 3589+3,01b
Goma arabica 2 68,07+035b 58,12+4,777b 5566+290b 49,83+3,75b 4791+6,01c 4882+226¢c 39,34+3,02b
Goma arabica 3 69,69+258b 6581+22la 63,17+533a 5567+134a 57,55+6,39b 62,67+2,57a 3591+1,96b
Goma mandiocal 74,80+2,26a 68,11+3,58a 6508+122a 60,52+735a 61,57+6,16a 52,00£296b 45,12+2,18a
Goma mandioca2 63,61 +1,09b 67,09+437a 60,61+601la 57,03+2,14a 56,05+3,56b 50,17+£3,23¢ 29,685,449 ¢
Goma mandioca3 74,88+ 1,65a 69,61+2,0la 63,80+454a 6097+7,15a 6331+2,66a 3842+537d 32,04+4,6lc

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Nos 60 dias de armazenamento, o IVG variou entre 51,21 e¢ 70,53, onde os
tratamentos fungicida e polimero 3 obtiveram menor IVG, correspondendo a 51,21 e
51,82, em que os mesmos ndo diferiram estatisticamente entre si € em relagdo ao controle
52,70). Além disso, os tratamentos propolis vermelha (59,07) e goma arébica 2 (55,66)
diferiram estatisticamente e relacao ao controle e aos demais tratamentos.

E possivel observar que, aos 90 dias de armazenamento, houve variagdo entre
46,00 e 62,92. Observa-se que os tratamentos polimero 1 (62,92), polimero 2 (55,46),
cola PVA 2 (58,75), cola PVA 3 (56,72), goma arabica 1 (60,89), goma arabica 3 (55,67),
goma mandioca 1 (60,52), goma mandioca 2 (57,03) e goma mandioca 3 (60,97) diferiram
estatisticamente quando comparado o controle e aos demais tratamentos.

Aos 120 dias de armazenamento, houve uma varia¢ao no IVG de 40,59 a 63,31.
Os tratamentos polimero 1 (62,04), goma mandioca 1 (61,57) e goma mandioca 3 (63,31)
diferiram estatisticamente em relagdo ao controle (45,66). Além disso, os tratamentos
polimero 2 (53,96), cola PVA 2 (57,61), goma arabica 1 (58,85), goma arabica 3 (57,55)
e goma mandioca 2 (56,05) também diferiram estatisticamente quando comparado ao
controle (sem tratamento). O tratamento fungicida foi o que apresentou menor IVG, com
40,59, diferindo-se entre a estatistica e aos demais tratamentos (Tabela 5.10).

Nos 150 dias de armazenamento, houve variagdo de 28,70 a 62,67. E possivel
observar que os menores IVG estiveram presentes nos tratamentos propolis vermelha
(29,09) e polimero 2 (28,70), estando o maior IVG no tratamento goma ardbica 3 com
62,67, em que os mesmos diferiram estatisticamente entre si e em relacdo ao controle.
Apenas os tratamentos fungicida (43,19), polimero 1 (43,19), polimero 3 (43,70), cola
PVA'1(41,51) e goma mandioca 3 (38,42) ndo diferiram entre si e em relagdo ao controle,
mas diferindo entre os demais tratamentos.

Aos 180 dias de armazenamento, houve variacdo no IVG entre 8,94 a 45,12.
Observa-se que os tratamentos propolis vermelha (15,37), polimero 1 (8,94) e cola PVA
2 (13,03) apresentaram menor VG, diferindo-se estatisticamente quando comparado ao
controle e demais tratamentos. Observa-se também que o tratamento goma mandioca 1
(45,12), foi o Unico que nao diferenciou estatisticamente em relagdo ao controle, mas
diferiu quando comparado aos demais tratamentos (Tabela 5.10).

A Figura 5.5 representa graficamente os dados do Indice de Velocidade de
Germinagao das sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante

180 dias.
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Figura 5.5. Comportamento do Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) de

sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.
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De acordo com a regressdo na andlise de variancia, os melhores modelos de maior

grau que se ajustaram ao Indice de Velocidade de Germinagio (IVG) das sementes

peliculizadas em fun¢do do periodo de armazenamento de 180 dias para os tratamentos

controle, propolis vermelha e fungicida foram de segundo grau para o controle e prépolis

vermelha, onde secus coeficientes de determinacdao foram de 0,9823 e 0,9802 com

significancia de 1%, para o tratamento fungicida o modelo que melhor se adequou foi o

de terceiro grau, tendo coeficiente de determinag¢dao de 0,9407 e significancia de 5%,

respectivamente. E possivel observar que ocorre uma diminui¢do do IVG a medida que

decorre o periodo de armazenamento. Observa-se uma diminui¢do mais acentuada para
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os tratamentos propolis vermelha e fungicida, havendo uma variagdo em relacao ao
controle, com uma diferenga de IVG de 25,38 ¢ 20,03.

Para os tratamentos polimero 1, polimero 2 e polimero 3, de acordo com a
regressao na analise de variancia, os modelos de maior grau que melhor se ajustaram para
o IVG foram de terceiro, segundo e terceiro grau, respectivamente, tendo coeficientes de
determinagdo de 0,9859, 0,9541 e 0,9851 com significAncia para ambos de 1% de
probabilidade, representando de forma confiavel os dados experimentais. Nota-se uma
diminui¢do do IVG ao transcorrer o armazenamento, destacando-se o polimero 1, obtendo
um IVG de 8,94 aos 180 dias de armazenamento. Quando comparado ao controle ocorreu
uma variagdo de IVG de 31,75 para o polimero 1, 16,18 para o polimero 2 e 20,42 no
tratamento polimero 3 (Figura 5.5).

Nos tratamentos cola PVA 1, cola PVA 2 e cola PVA 3, de acordo com a regressao
na analise de variancia, os melhores modelos de ajustes para o IVG em relagdo ao periodo
de armazenamento foram de terceiro, terceiro e segundo grau, com coeficientes de
determinagdo de 0,9555, 0,9734 e 0,8729, respectivamente, tendo o tratamento cola PVA
1 significAncia de 5% e cola PVA 2 e cola PVA 3 significativo a 1% de probabilidade. E
observado uma reducdo de IVG a medida que decorre o armazenamento, estando mais
expressivo nos tratamentos cola PVA 1 e cola PVA 2, tendo variagdo de IVG em relagdo
ao controle de 21,88 (cola PVA 1), 27,65 (cola PVA 2) e de 12,67 (cola PVA 3).

De acordo com a regressdo na andlise de variancia, os modelos de maior grau que
melhor se ajustaram ao IVG dos tratamentos goma arabica 1, goma ardbica 2 e goma
arabica 3 foram de segundo, terceiro e terceiro grau, onde seus coeficientes de
determinagdo foram de 0,9480, 0,9696 ¢ 0,8151, sendo os tratamentos goma ardbica 1 e
goma arabica significativos a 1% de probabilidade e polimero 2 significativo a 5%. Nota-
se que também ocorre uma reducao no IVG ao decorrer do periodo de 180 dias, havendo
variacdo, quando comparado ao controle de 4,79 para a goma arabica 1, 1,33 para a goma
arabica 2 e 4,77 para a goma arabica 3, sendo estas as menores diferencas de [IVG em
relagdo aos demais tratamentos.

Para os tratamentos goma mandioca 1, goma mandioca 2 e goma mandioca 3, de
acordo com a regressao na analise de variancia, os modelos de maior grau que melhor se
ajustaram para o IVG das sementes peliculizadas em fungdo ao periodo de
armazenamento foram linear, terceiro e segundo grau, respectivamente, com coeficientes
de desempenho de 0,9402, 0,9509 e 0,9226, com significancias de 1% para os tratamentos

goma mandioca 1 e goma mandioca 3, e 5% de probabilidade para goma mandioca 2. Ao
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fazer um comparativo com o controle, o tratamento goma mandioca 2 variou o IVG em
11,00 e no goma mandioca 3 com variacdo de 8,65 (Figura 5.5).

Carvalho et al. (2019), avaliando a peliculiza¢do e tratamentos alternativos em
sementes de milho para controle de Sithopilus zeamais, observaram que os maiores IVG
foram com seus tratamentos empregados com a peliculizagdo, diferindo-se
significativamente do controle. Sem a peliculizagdo, houveram menores IVG. Além
disso, os autores relatam que nao houve interferéncia pelo processo de peliculizagao.

Scarsi et al. 2020, estudando o desempenho germinativo de sementes de soja
revestidas com polimeros hidrofilicos e alginato de sodio, utilizando amido de milho nas
formulagdes de revestimento, ndo diferiram significativamente entre si, mas diferindo-se
entre outros tipos de tratamentos empregados como o alginato de sodio.

A peliculizagcao com produtos de tratamentos naturais alternativos sdo importantes
pois, além de ndo empregar produtos quimicos, que levam a contaminag¢do do solo,
mostram-se importantes pois tratam as sementes contra insetos € microrganismos,
evitando perdas que geram custos finais elevados. Além disso, visto os custos de produtos
comerciais para tratamentos de sementes, uma vez alcancando resultados a partir de
produtos naturais e de facil acesso como extratos de cravo, alho, pimenta, de plantas locais
e o de propolis podem evitar gastos para o produtor rural, alcancando bons resultados na

prote¢do de sementes, como mencionados anteriormente.

5.3.4 Matéria seca

Na Tabela 5.11 estdo dispostas as médias da matéria seca (mg) das sementes de
milho revestidas, tratadas e armazenadas durante 180 dias.

Ao fazer um comparativo dos tratamentos dentro de cada periodo de
armazenamento, observa-se que em 0 (zero) e 30 dias de armazenamento ndo houve
diferenca estatistica entre o controle e aos demais tratamentos. Aos 0 dias de
armazenamento, a matéria seca variou entre 13510,00 mg a 14915,00 mg. Aos 30 dias,
observa-se que houve variagao de 13025,00 mg a 14737,50 mg.

Nos 60 dias de armazenamento, a matéria seca variou entre 12447,50 mg a
14735,00 mg, estando os tratamentos fungicida (12447,50 mg), goma mandioca 2
(12642,50 mg) e goma mandioca 3 (12672,50 mg) com as menores quantidade de matéria
seca, sendo somente os tratamentos mencionados os que diferiram quando comparado ao

controle (Tabela 5.11).
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Tabela 5.11 - Médias e desvio padrao da matéria seca (mg) de sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.
Campina Grande, Paraiba. 2024.

TRATAMENTOS

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)

0

30

60

90

120

150

180

Controle

Propolis vermelha

Fungicida
Polimero 1
Polimero 2
Polimero 3
Cola PVA 1
Cola PVA 2
Cola PVA 3
Goma arabica 1
Goma arabica 2

Goma arabica 3

Goma mandioca 1
Goma mandioca 2

Goma mandioca 3

13817,50 + 236,98 a
13510,00 £ 272,52 a
14017,50 + 663,70 a
14207,50 + 252,64 a
14435,00 £ 551,39 a
14760,00 + 458,11 a
14350,00 + 441,55 a
14625,00 + 246,78 a
14372,50 + 449,92 a
13632,50 + 346,25 a
14915,00 + 584,38 a
13845,00 + 444,03 a
14255,00 + 296,48 a
14467,50 + 241,85 a

14022,50 + 373,58 a

14502,50 + 282,06 a
14077,50 + 369,09 a
13107,50 = 817,86 a
14162,50 + 388,71 a
13875,00 + 612,78 a
14342,50 + 335,40 a
14337,50 + 580,54 a
14672,50 + 673,07 a
13762,50 £ 496,41 a
14282,50 + 486,72 a
13955,00 + 741,78 a
14737,50 + 260,05 a
13835,00 £ 507,05 a
13025,00 £ 816,19 a

13710,00 + 149,89 a

14252,50 + 330,79 a
13640,00 £ 322,59 a
12447,50 +£ 887,97 b
13860,00 + 1157,44 a
14165,00 + 449,78 a
14735,00 £ 978,49 a
13582,50 £219,75 a
13995,00 £ 451,26 a
13462,50 + 715,47 a
13702,50 + 648,50 a
14185,00 £ 159,27 a
14087,50 £ 491,01 a
13875,00 + 250,93 a
12642,50 + 1007,39 b
12672,50 + 878,50 b

13772,50 + 586,08 a
12647,50 £ 599,69 b
12082,50 + 1343,98 b
13115,00 274,04 a
12405,00 + 1152,81 b
13252,50 + 1020,34 a
12527,50 + 803,26 b
14167,50 £ 434,46 a
12065,00 + 986,19 b
13267,50 + 1530,04 a
13842,50 £ 766,61 a
13730,00 + 326,60 a
13440,00 + 1124,54 a
11857,50 = 862,14 b

12280,00 £ 967,71 b

14305,00 + 375,28 a
12540,00 + 809,49 b
9962,50 + 955,00 d
13405,00 + 606,33 a
12342,50+1179,25 b
13742,50 +£ 857,49 a
11605,00 + 872,79 ¢
13785,00 + 1004,17 a
10897,50 + 557,52 ¢
12380,00 + 466,40 b
13110,00 + 1138,27 b
13052,50 + 742,98 b
13547,50 + 1431,19 a
12885,00 £ 945,04 b
12862,50 +£ 418,52 b

14222,50 + 460,32 a
11047,50 + 743,52 ¢
9095,00 + 68,07 d
11345,00 + 714,31 ¢
10397,50 + 368,45 ¢
11555,00 = 707,70 ¢
10647,50 + 831,24 ¢
11697,50 £ 918,42 ¢
10705,00 + 998,72 ¢
11765,00 + 208,57 ¢
11395,00 + 584,38 ¢
12975,00 £ 524,25 b
11072,50 = 798,51 ¢
11352,50 + 996,64 ¢
8815,00 + 1406,00 d

10442,50 £ 932,61 b
4315,00 + 1303,29 e
6497,50 + 762,12 d
2617,50 + 453,46 f
6985,00 + 653,43 d
6052,50 + 911,50 d
523250+ 114144 ¢
4315,00 + 1477,62 ¢
7167,50 + 1813,90 d
9207,50 + 1095,18 ¢
10622,50 + 709,85 b
9400,00 + 1095,35 ¢
11940,00 + 835,18 a
8347,50 + 1759,59 ¢
8632,50 + 1215,52 ¢

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Aos 90 dias de armazenamento, a variagdo de matéria seca ocorreu entre 11857,50
mg e 14167,50 mg. Os tratamentos polimero 1 (13115,00 mg), polimero 3 (13252,50 mg),
cola PVA 2 (14167,50 mg), goma arabica 1 (13267,50 mg), goma arabica 2 (13842,50
mg), goma arabica 3 (13730,00 mg) e goma mandioca 1 (13440,00 mg) ndo diferiram
entre si e em relagdo ao controle (Tabela 5.11).

Nos 120 dias de armazenamento, a matéria seca variou entre 9962,50 mg a
14305,00 mg, onde o tratamento fungicida obteve a menor quantidade de matéria seca
com 9962,50 mg, diferindo-se entre os demais tratamentos € o controle. Além dele, os
tratamentos cola PVA 1 (11605,00 mg) e cola PVA 3 (10897,50 mg) também obtiveram
menores quantidades de matéria seca quando comparado aos demais e o controle. Apenas
os tratamentos polimero 1 (13405,00 mg), polimero 3 (13742,50 mg), cola PVA 2
(13785,00 mg) e goma mandioca 1 (13547,50 mg) ndo diferiam estatisticamente entre si
e em relagdo ao controle (Tabela 5.11).

Nos 150 dias de armazenamento, a variagdo da matéria seca foi de 8815,00 mg a
14222,50 mg. O tratamento goma mandioca 3 detém a menor quantidade de matéria seca,
alcangando 8815,00 mg, seguido pelo tratamento fungicida, com 9095,00 mg, ambos
diferindo estatisticamente entre si e em relagdo ao controle (sem tratamento). O
tratamento goma arabica 3 foi o que mais se aproximou do controle, alcangando 12975,00
mg de matéria seca.

Aos 180 dias de armazenamento € possivel observar diminui¢do na quantidade de
matéria seca, havendo uma variacao entre 11940,00 mg no tratamento goma mandioca 1
a 2617,50 mg no tratamento polimero 1, considerado o tratamento com menor matéria
seca alcancada, diferindo-se entre si e em relagdo ao controle. Apenas o tratamento goma
arabica 2 (10622,50 mg) ndo diferiu estatisticamente quando comparado ao controle.
Além disso, os tratamentos propolis vermelha (4315,00 mg), cola PVA 1 (5232,50 mg) e
cola PVA 2 (4315,00 mg) foram os que também obtiveram baixa quantidade de matéria
seca quando comparado aos demais tratamentos (Tabela 5.11).

A Figura 5.6 representa graficamente os dados da matéria seca (mg) das sementes

de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.
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Figura 5.6. Comportamento da matéria seca (mg) das sementes de milho (Zea mays L.)
peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.

Através da regressdo na analise de variancia, os modelos de maior grau que melhor
se ajustaram aos dados da matéria seca (mg) das sementes peliculizadas em fungao dos
periodos de armazenamento de 180 dias para os tratamentos controle, propolis vermelha
e fungicida foram de terceiro, terceiro e segundo grau, respectivamente, com coeficientes
de determinacao de 0,8380, 0,9594 e 0,9828, onde todos foram significativos ao nivel de
1% de probabilidade. Observa um comportamento de redug¢ao ao longo dos 180 dias de
armazenamento, principalmente para o tratamento fungicida, onde ocorre uma variagao
na matéria seca de 3945,00 mg quando comparado ao controle e que, aos 180 dias de
armazenamento, o tratamento propolis vermelha atingiu 4315,00 mg, havendo uma

variacao de 6127,50 mg quando comparado ao controle.
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Para os tratamentos polimero 1, polimero 2 e polimero 3, de acordo com a
regressao na andlise de variancia, os modelos de maior grau que melhor se ajustaram para
a matéria seca (mg) em relacdo ao periodo de armazenamento foram de terceiro grau,
tendo seus coeficientes de determinagao 0,9677, 0,9781 e 0,9713, em que o tratamento
polimero 1 e polimero 3 foram significativos a 1% de probabilidade e o polimero 2
significativo a 5%, representando de forma confiavel os dados experimentais. E possivel
observar um comportamento de queda na quantidade de matéria seca no decorrer do
periodo de armazenamento sendo mais relevante para o tratamento polimero 1, que aos
180 dias de armazenamento obteve a matéria seca de 2617,50 mg. Quando comparado ao
controle, a variagdo entre os tratamentos para o polimero 1 foi de 7825,00 mg, para o
polimero 2 3457,5 mg e para o tratamento polimero 3 com variagdo de 390,00 mg (Figura
5.6).

Nos tratamentos cola PVA 1, cola PVA 2 e cola PVA 3, de acordo com a regressao
na analise de variancia, os melhores modelos que se ajustaram para a matéria seca (mg)
em relagdo ao periodo de armazenamento foram o de terceiro, segundo e terceiro grau, e
os coeficientes de determinagdo foram 0,9693, 0,9818 e 0,9616, ambos significativos a
1%. Nota-se uma redugdo na matéria seca no decorrer do armazenamento, sendo mais
acentuada para os tratamentos cola PVA 1 e cola PVA 3, tendo variagdo quando
comparado ao controle de 5210,00 mg, 6127,50 mg e 3275,00 mg (Figura 5.6).

Para os tratamentos goma arabica 1, goma arabica 2 e goma arabica 3, os modelos
de maior grau que melhor se ajustaram, de acordo com a regressao na analise de variancia
para a matéria seca (mg) em relacdo ao periodo de armazenamento foram de segundo
grau para goma arabica 1 e goma ardbica 2 e de terceiro grau para goma arabica 3 e seus
coeficientes de determinacao foram 0,9686, 0,9525 ¢ 0,9122, com significancia de 1% de
probabilidade para os tratamentos goma arabica 1 e goma arabica 2, e de 5% para goma
arabica 3. Observa-se uma redugdo de germinagdo no decorrer do periodo de
armazenamento, em que, ao realizar um comparativo em relagdo ao controle, os
tratamentos goma arabica 1 (1235,00 mg) e goma arabica 3 (1042,50 mg) apresentaram
uma baixa. O tratamento goma ardbica 2 apresentou quantidade de matéria seca superior
ao controle.

Pela regressao na andlise de variancia, os modelos de maior grau que melhor se
ajustaram para a matéria seca (mg) em funcao ao periodo de armazenamento para os
tratamentos goma mandioca 1, goma mandioca 2 e goma mandioca 3 foram de quarto,

terceiro e segundo grau, com coeficientes de desempenho de 0,8783, 0,9649 e 0,8852,
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respectivamente, sendo o tratamento goma mandioca 1 significativo a 5% de
probabilidade e os tratamentos goma mandioca 2 e goma mandioca 3 significativos a 1%.
Nota-se que houve redugao ao decorrer do periodo de armazenamento para os tratamentos
goma mandioca 2 e goma mandioca 3, variando a matéria seca em comparagao ao
controle de 2095,00 mg ¢ 1810,00 mg. Aos 180 dias de armazenamento, o tratamento
goma mandioca 1 apresenta teor de matéria seca de 11940,00 mg, estando com quantidade
elevada, quando comparado aos tratamentos goma mandioca 2 (8347,50 mg), goma
mandioca 3 (8632,50 mg) e o controle (10442,50 mg) (Figura 5.6).

Pereira et al. 2010, avaliando tratamentos inseticidas, peliculiza¢dao e inoculagao
de sementes de soja com rizoébio observam que a matéria seca das sementes tratadas com
fungicida foi menor quando comparado ao controle, corroborando com os resultados da
presente pesquisa. Provavelmente, isso deve ter ocorrido pela relagao direta e positiva da
massa da matéria seca e o conteudo de nitrogénio disponivel nas plantas, de acordo com
Dobereiner (1966).

Melo et al. 2014, pesquisando sobre a peliculizagdo de sementes de tomate
associada ao pacloblutrazol constataram que o crescimento das plantulas, apos o processo
germinativo, ndo foi prejudicado pelo processo de peliculizagdo. Além disso destacaram
que a peliculizacdo, a partir dos resultados obtidos pela matéria seca ndo interferiu no
potencial fisiologico da semente.

Os resultados desta pesquisa possuem importancia quando mostram que a
peliculizag¢do ndo influenciou negativamente a germinagao e vigor das sementes de milho
durante seu armazenamento. Com isso, o produtor podera evitar custos empregados na
compra de sementes com quimicos comerciais devido a possibilidade de fazer o uso de

caldas alternativas e de facil acesso.

5.3.5 Infestacao de insetos

Na Tabela 5.12 estdo dispostas as médias da infestacdo de insetos (%) das
sementes de milho revestidas, tratadas e armazenadas durante 180 dias.

Ao comparar os tratamentos dentro de cada periodo de armazenamento, € possivel
observar que nos tempos 0 e 30 dias os tratamentos nao diferiram estatisticamente entre
si e em relagcdo ao controle. No tempo 0 (zero) ndo houve infestagdo de insetos. Aos 30
dias de armazenamento, observa-se uma variacdo de infestacdo de 1,00 a 4,66%,

demonstrando baixa infestagdo (Tabela 5.12).
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Tabela 5.12 - Médias e desvio padrio da infestacdo de insetos (%) nas sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180

dias. Campina Grande, Paraiba. 2024.

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)

TRATAMENTOS
0 30 60 90 120 150 180

Controle 0,00+£0,00a 1,66+0,57a 3,00£2,00b 4,66 +1,53 ¢ 7,66 £ 2,52 ¢ 8,66 +1,53d 9,33 +2,08d
Propolis vermelha 0,00+£0,00a 333+1,15a 6,66+2,08b 1833+1,53b 20,66+2,08a 3333+493a 3533+351a
Fungicida 0,00£0,00a 1,33+1,53a 3,66+1,53b 7,00 £ 6,24 ¢ 11,33 +£3,51 ¢ 23,33+723b 23,33+2,08¢
Polimero 1 0,00+£0,00a 3,66+1,15a 3,33+0,58b 4,66 £0,58 ¢ 5,66 +1,53d 13,66 +4,73¢c 12,33 +£1,53d
Polimero 2 0,00£0,00a 4,00£3,61a 7,00+£3,61b 10,33£252¢ 16,66+3,79b 2533+3,79b 31,00+£2,00b
Polimero 3 0,00+£0,00a 4,66+3,79a 6,66+£1,15b 16,66+2,08b 1633+231b 2566+493b 26,66+1,53Db
Cola PVA 1 0,00+£0,00a 3,66+£231a 1633+451a 2500+£4,00a 27,00£10,39a 27,00+£9,64b 34,00+2,65a
Cola PVA 2 0,00+£0,00a 1,66+0,58a 2,00£1,00b 2,00+ 1,73 ¢ 2,33+0,58d 2,66+ 1,15d 2,66+ 1,15¢
Cola PVA 3 0,00£0,00a 233+1,53a 7,33+2,08b 1566+723b 2233+11,24a 26,66+1,53b 2833+1,53b
Goma arabica 1 0,00+0,00a 2,00£1,00a 11,00£3,61a 1566+9,02b 20,00£4,00a 28,66+493b 2933+1,53b
Goma arabica 2 0,00+0,00a 1,66£0,58a 6,00£2,65b 6,66 = 0,58 ¢ 8,66 £1,53 ¢ 11,66 +2,08¢c 12,00£2,65d
Goma arabica 3 0,00+0,00a 433+3,06a 733+£289b 13,33+3,79b 21,663,062 2733+68lb 28,00£529b
Goma mandiocal 0,00+£0,00a 1,00+£0,50a 2,00+£1,00b 2,66 +1,15¢ 3,00+1,00d 3,66 +0,58d 4,00+ 1,00 e
Goma mandioca2 0,00+£0,00a 4,66+3,00a 14,00+3,61a 12,00+520b 17,33£2,08b 1533+£987c¢ 20,66+1,53¢
Goma mandioca3 0,00+0,00a 1,66+090a 8,66+451b 13,33+493b 1633+3,51b 17,66+1,15¢ 18,66 +1,53¢

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Aos 60 dias de armazenamento, a infestagcdo de insetos variou entre 2,00% para o
tratamento cola PVA 2 e 16,33% para cola PVA 1. Apenas os tratamentos cola PVA 1,
goma ardbica 1 e goma mandioca 2 apresentaram infestagdo superior aos demais,
correspondendo a 16,33, 11,00 e 14,00%, diferindo-se estatisticamente em relagdo aos
demais tratamentos e o controle.

Nos 90 dias de armazenamento, a infestacdo variou entre 2,00 ¢ 25,00%. As
menores infestagdes de inseto nas sementes ocorreram no controle (4,66%), seguido pelos
tratamentos fungicida (7,00%), polimero 1 (4,66%), polimero 2 (10,33%), cola PVA 2
(2,00%), goma arabica 2 (6,66%) e goma mandioca 1 (2,66%), ndo variando entre si € 0
controle. Por outro lado, o tratamento cola PVA 1 apresentou a maior infestagdo com
27,00% (Tabela 5.12).

Aos 120 dias de armazenamento, a infestacdo de insetos variou entre 2,33 ¢
27,00%. Observa-se que os tratamentos polimero 1, cola PVA 2 e goma mandioca 1 foram
os tratamentos com menor infestagdo de insetos, correspondendo a 5,66, 2,33 ¢ 3,00%,
diferindo-se estatisticamente em relagdo ao controle. Além disso, observa-se que as
maiores infestacdes ocorreram nos tratamentos propolis vermelha (20,66%), cola PVA 1
(27,00%), cola PVA 3 (22,33%), goma ardbica 1 (20,00%) e goma ardbica 3 (21,66%)
que também houve diferenca estatistica quando comparado ao controle.

Nos 150 dias de armazenamento, houve variagao na infestacao de insetos de 2,66
a 33,33%. Apenas os tratamentos cola PVA 2 (2,66%) e goma mandioca 1 (3,66%) nao
diferiram estatisticamente quando comparado ao controle (8,66%), em que os mesmos
apresentaram as menores porcentagens de infestacdo de insetos. Apenas o tratamento
propolis vermelha (33,33%) apresentou a maior infestagdo, diferindo-se estatisticamente
entre os demais tratamentos e o controle (Tabela 5.12).

Aos 180 dias de armazenamento, a infestacdo de insetos variou entre 2,66 a
35,33%. Nota-se que houve maior infestagdo apenas nos tratamentos propolis vermelha
(35,33%) e cola PVA 1 (34,00%), diferindo-se estatisticamente entre os demais
tratamentos ¢ o controle. E, a menor infestacdo ocorreu nos tratamentos cola PVA 2
(2,66%) e goma mandioca 1 (4,00%) que também se diferiram em rela¢do ao controle.

A Figura 5.7 representa graficamente os dados da infestagdo de insetos (%) nas

sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas por 180 dias.
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Figura 5.7. Comportamento da infestagcdo de insetos (%) nas sementes de milho (Zea
mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.

De acordo com a regressdo na andlise de variancia, os modelos de maior grau que
melhor se ajustaram aos dados de infestacdo de insetos (%) nas sementes peliculizadas
em funcdo do periodo de armazenamento de 180 dias para os tratamentos controle,
propolis vermelha e fungicida foram o linear e de terceiro grau, respectivamente, com
coeficientes de determinagdo de 0,9777, 0,9841 e 0,9149, sendo o controle e fungicida
significativos a 1% de probabilidade e o tratamento propolis vermelha significativo a 5%.
Observa-se que os tratamentos propolis vermelha e fungicida apresentaram porcentagem
de infestagao superior ao controle.

Para os tratamentos polimero 1, polimero 2 e polimero 3, a partir da regressao na
analise de variancia, os modelos de maior grau que melhor se ajustaram para a infestagao

de insetos (%) em relacao ao periodo de armazenamento foram o de terceiro grau, onde
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seus coeficientes de determinacdo foram 0,8638, 0,9935 ¢ 0,9588, sendo ambos
significativos a 1% de probabilidade. E possivel observar um aumento da infestagio ao
decorrer do armazenamento quando comparado ao controle, sendo mais relevante para o
tratamento polimero 2 e polimero 3 (Figura 5.7).

Nos cola PVA 1, cola PVA 2 e cola PVA 3, pela regressao na analise de variancia,
os melhores modelos de ajustes para a infestacao de insetos (%) em relagdo ao periodo de
armazenamento foram o de terceiro e segundo grau, e os coeficientes de determinacao
foram 0,9570, 0,8950 e 0,7726, em que a cola PVA 2 foi significativo a 5% de
probabilidade e a cola PVA 1 e cola PVA 3, significativo a 1%. Observa-se um aumento
da infestacdo no decorrer do armazenamento para os tratamentos cola PVA 1 e cola PVA
3, quando comparado ao controle e, inferior ao controle no tratamento polimero 2.

Para os tratamentos goma arabica 1, goma arabica 2 e goma arabica 3, os melhores
modelos que se ajustaram, de acordo com a regressdao na andlise de varidncia para a
infestacdo de insetos (%) foi o linear para ambos, com coeficientes de determinagdo de
0,9757, 0,96532 ¢ 0,9731, significativos a 1% de probabilidade, representando de forma
confiavel os dados experimentais. E possivel observar aumento para os tratamentos goma
arabica 1 e goma arabica 3, quando comparado a goma arabica 2, e ao controle.

Pela regressdo na analise de variancia, os modelos de maior grau que melhor se
ajustaram para a infestacdo de insetos (%) das sementes peliculizadas em fun¢do ao
periodo de armazenamento para os tratamentos goma mandioca 1, goma mandioca 2 e
goma mandioca 3 foi linear e segundo grau, e seus coeficientes de desempenho 0,9646,
0,8477 € 0,9040, respectivamente, onde os tratamentos goma mandioca 1 goma mandioca
2 foram significativos a 1% de probabilidade e o tratamento goma mandioca 3 com 5%.
Nota-se um aumento nos tratamentos goma mandioca 2 e goma mandioca 3 quando
comparado ao goma mandioca 1 (Figura 5.7).

Observa-se que as sementes com os tratamentos aplicados se mostraram com
infestacdo de insetos superior ao controle (9,33%), com excecao dos tratamentos cola
PVA 2 (2,66%) e goma mandioca 1 (4,00%). Isso pode ter acontecido devido a adi¢do de
agua na formulagdo das caldas de revestimento aplicadas que, apesar de serem minimas,
podem ter levado a ativacdo dos ovos depositados por insetos anteriormente nas sementes
e que, ao decorrer dos 180 dias os insetos foram eclodindo, a partir de condigdes
favoraveis ao desenvolvimento como umidade, temperatura, fotoperiodo e fonte de

alimento (tecido de reserva das sementes).
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Smiderle, Cicero (1999), constataram em um estudo sobre o tratamento inseticida
e qualidade de sementes de milho durante o armazenamento que, com o ataque de insetos,
espécies de produtos agricolas armazenados reduzem o vigor das sementes (o que ocorreu
na preste pesquisa) pelo consumo de reservas e pela intensa atividade respiratoria que
desencadeiam outros processos, como a fermentacdo e desenvolvimento de fungos,
levando a deterioracdo por completo das sementes, o que também pode ter acontecido
nesta pesquisa.

Carvalho & Nakagawa (1998), destacam que, dentre as espécies de insetos de
armazenamento, as que se destacam sdo das ordens Coleoptera e Lepdoptera, em que
estas, juntamente com a umidade relativa do ar e outras condigdes favoraveis, sdo
condicionantes a severidade dos danos. Ainda, os autores especificam que faixas de 23 a
35 °C de temperatura e 12 a 15% de umidade das sementes, estando dentro dessas faixas
as sementes utilizadas nesta pesquisa, sdo favoraveis a infestagao de insetos.

Silva et al. (2012b), estudando a infestagdo de insetos em sementes de Vachellia
farnesiana (L.) Wigth & Arn. — Leguminosae-Mimosoidae por Bruchidae: Coleoptera,
separadas em lotes, observaram que no lote 1, em que foi coletado 2814 sementes de V.
farnesiana, 59,84% estavam infestadas por insetos e no lote 2, com um total de 500
sementes, 71% apresentavam infestacao de insetos, demonstrando que o segundo lote se
encontrava mais atacado que o primeiro, apresentando elevada contaminacao, causando
danos ao material de reserva e eixo embrionario das sementes, levando a condicoes de
germinacgao inviaveis e a reducgao do vigor.

Magagnoli et al. (2021), estudando a sustentabilidade de estratégias para
manejo de Ostrinia nubilalis no norte da Itdlia: Impacto potencial em artropodes
benéficos e contamina¢do por aflatoxina em anos com diferentes condigdes
meteoroldgica, observaram que a infestacdo de insetos em milho por Ostrinia nubilalis
(Hubner) (Lepidoptera: Crambidae) levou a contaminagdo de fungos aflatoxigénicos
como Aspergillus flavus (identificados nesta pesquisa no proximo topico de microflora),
considerado o maior produtor de aflatoxina B1, causando doengas ao produtor rural, caso

0s mesmos tenham contato com essa toxina a0 manejarem as sementes durante o semeio.

5.3.6 Micoflora

Na Tabela 5.13 estao dispostas as médias da micoflora (%) das sementes de milho

revestidas, tratadas ¢ armazenadas durante 180 dias.
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Tabela 5.13 - Médias e desvio padrao da micoflora (%) das sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.
Campina Grande, Paraiba. 2024.

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)

TRATAMENTOS
0 30 60 90 120 150 180

Controle 100,00 +£0,00a 100,00£0,00a 100,00+0,00a 100,00+£0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+ 0,00 a
Propolis vermelha 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a  100,00+0,00a  100,00+0,00a  100,00+0,00a 100,00+ 0,00 a
Fungicida 2,50+ 1,00d 0,00 +0,00 ¢ 0,00+ 0,00 ¢ 0,00 +0,00 c 2,50+ 1,00 ¢ 0,00 +0,00 c 2,50+ 1,00b
Polimero 1 100,00 +0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00=+0,00a 97,50+ 5,00 a
Polimero 2 10,00+5,20d 37,50+£20,00b  17,50+9,57 ¢ 92,50+9,57 a 15,00+732¢ 45,00£1,96b 22,00£3,04b
Polimero 3 100,00+ 0,00a 97,50+5,00a 100,00+0,00a 100,00+£0,00a 85,00+30,00a 100,00+0,00a 100,00+ 0,00 a
Cola PVA 1 100,00 +0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+ 0,00 a
Cola PVA 2 55,00£33,17¢c 27,50+£17,08b 47,50+18,93b 70,00 £ 8,16 a 37,50+ 15,30 b 0,00 +0,00 c 10,00 £4,14 b
Cola PVA3 70,00 £40,00b 100,00+0,00a 100,00+ 0,00 a 97,50+ 5,00 a 100,00 £0,00a 100,00 +0,00a 100,00 0,00 a
Goma arabica 1 92,50+£5,00a 9500+5,77a  100,00£0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+ 0,00 a
Goma arabica 2 12,50+5,00d 22,50+ 10,00 b 0,00+ 0,00 ¢ 37,50+ 15,30b  42,50+0,58b 25,00+ 1,00 b 22,50+10,30b
Goma arabica 3 100,00+ 0,00a  87,50+£9,57 a 95,00+5,77 a 100,00+ 0,00a  100,00£0,00a 100,00+0,00a 100,00 + 0,00 a
Goma mandiocal 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+ 0,00 a
Goma mandioca2 25,00+17,32d 27,50+12,58b 100,00+£0,00a 100,00+0,00a  40,00+0,82b 0,00+ 0,00 c 2,50+1,00b
Goma mandioca3 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+£0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+ 0,00 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Ao realizar um comparativo dos tratamentos dentro de cada periodo de
armazenamento, observa-se que no tempo 0 (zero) a microflora variou entre 2,50 a
100,00%. Os tratamentos que apresentaram as menores porcentagem de contaminagao
foram fungicida (2,50%), polimero 2 (10,00%), goma arabica 2 (12,50%) e goma
mandioca 2 (25,00%), diferindo-se dos demais tratamentos e do controle. Os tratamentos
citados possuem em sua composi¢do o quimico fungicida. Os tratamentos propolis
vermelha, polimero 1, polimero 3, cola PVA 1, goma ardbica 3, goma mandioca 1 e goma
mandioca 3, ndo diferiram estatisticamente entre si € em relagao ao controle (Tabela 5.13).

Aos 30 dias de armazenamento, a microflora variou entre 0,00 ¢ 100,00%, estando
o tratamento fungicida com 0,00%, demonstrando sua eficacia no tratamento de fungos.
Os tratamentos polimero 2 (37,50%), cola PVA 2 (27,50%), goma arabica 2 (22,50%) e
goma mandioca 2 (27,50%) foram os que apresentaram menor microflora, devido a sua
composicao possuir fungicida, diferindo-se dos demais tratamentos e do controle.

Nos 60 dias de armazenamento, a variagdo da microflora foi de 0,00 a 100,00%.
O tratamento goma arabica 2 apresentou comportamento igual quando comparado ao
fungicida (auséncia de fungos), seguido pelo tratamento polimero 2 (17,50%), que
diferiram estatisticamente entre os demais tratamentos e ao controle (100,00%).

Aos 90 dias de armazenamento, a variagdo também foi de 0,00 a 100,00%. Apenas

os tratamentos fungicida (auséncia de fungos) e o tratamento goma arabica 2 (37,50%)
diferiram entre si e em relagdo ao controle (100,00%) (Tabela 5.13).
Nos 120 dias de armazenamento, a variacao de micoflora variou entre 2,50 e 100,00%,
estando os tratamentos fungicida (2,50%) e polimero 2 (15,00%) com as menores
porcentagens de infestacdo. Ainda, os tratamentos cola PVA 2 (37,50%), goma arabica 2
(42,50%) e goma mandioca 2 (40,00%), também apresentaram contaminag¢do inferior
quando comparado ao controle, diferindo entre os demais tratamentos e ao controle.

Nos 150 dias de armazenamento, a variacao foi de 0,00 a 100,00%. Os tratamentos
fungicida e goma mandioca 2 ndo apresentaram contaminagdo. Os tratamentos polimero
2 (45,00%) e goma arabica 2 (42,50%) diferiram entre os demais, apresentando menores
contaminagdes quando comparado a todos os tratamentos e ao controle.

Aos 180 dias de armazenamento, os tratamentos com menor microflora foram
fungicida (2,50%), polimero 2 (22,00%), cola PVA 2 (10,00%), goma arabica 2 (22,50%)
e goma mandioca 2 (2,50%). Observa-se que esses tratamentos obtiveram menores

porcentagem de contaminagdo por microrganismo pois na composicdo de seu filme foi
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adicionado o fungicida, combatendo com isso os fungos presentes nas sementes, evitando
seu desenvolvimento (Tabela 5.13).
A Figura 5.8 representa graficamente os dados da micoflora (%) nas sementes de

milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.
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Figura 5.8. Comportamento da micoflora (%) nas sementes de milho (Zea mays L.)
peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.
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De acordo com o comportamento da microflora (%) das sementes peliculizadas
em funcdo dos periodos de armazenamento de 180 dias para os tratamentos controle,
propolis vermelha e fungicida, ¢ possivel observar contaminagdo de 100,00% para o
controle e propolis vermelha. O tratamento fungicida, sendo combatente ao surgimento
de microrganismos apresentou contamina¢do proxima ou igual a 0,00% (Figura 5.8).

Para os tratamentos polimero 1, polimero 2 e polimero 3, observa-se
contaminag¢do de 100,00% para o tratamento polimero 1 e um comportamento semelhante
para o polimero 2, diferindo-se aos 120 dias de armazenamento, com contaminagdo de
85,00%. Nota-se contaminagd@o inferir quando comparado ao demais no tratamento no
polimero 2, ficando em torno de 90,00% apenas aos 90 dias de armazenamento.

Nos tratamentos cola PVA 1, cola PVA 2 e cola PVA 3, o tratamento cola PVA 1
apresentou 100,00% de contaminacdo nos 180 dias de armazenamento. O tratamento cola
PVA 2, devido a presenga de fungicida no revestimento das sementes, apresentou menores
contaminagdes, diferindo-se estatisticamente quando comparado ao controle. O
tratamento polimero 3 apresentou comportamento semelhante ao cola PVA 1 e o controle,
com contaminacao de 100,00% com excecao ao tempo 0, com 70,00% de contaminagao
(Figura 5.8).

Pelo comportamento da microflora (%) das sementes revestidas em fungdo do
periodo de 180 dias de armazenamento, para os tratamentos goma arabica 1, goma arabica
2 e goma arabica 3, observa-se, para o tratamento goma ardbica 1, contaminagao proxima
a 100,00% nos tempos 0, 30 e 60 dias e de 90 a 180 dias contaminagao igual a 100,00%.
Para o tratamento goma arédbica 2, apresentou menores porcentagens de contaminagdo
quando comparados aos demais tratamentos € ao controle, ficando em torno de 40,00%
aos 90 e 120 dias de armazenamento. No tratamento goma ardbica 3, houve
comportamento semelhante ao tratamento goma arabica 1, porém com contaminagdo
inferior entre 0 a 90 dias de armazenamento.

Nos tratamentos goma mandioca 1, goma mandioca 2 e goma mandioca 3, a
contaminagdo foi de 100,00% para os tratamentos goma mandioca 1 e goma mandioca 3,
ndo diferindo quando comparado ao controle. O tratamento goma mandioca 2 apresentou
menores contaminagdes quando comparado ao tratamento goma mandioca 1 e goma
mandioca 3 e ao controle, apresentando contaminag¢do de 100,00% aos 60 e 90 dias de
armazenamento (Figura 5.8).

Silva et al. (2020), estudando a diversidade de microflora de graos de cultivares

armazenadas de soja observaram que, ao longo do armazenamento houve o surgimento
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de fungos e que, a incidéncia dos microrganismos nao aumentou ao ponto de atingir a
totalidade dos graos armazenados, levando a crer que a baixa atividade fisiologica ndo
decorre sobre a acdo dos fungos sobre os graos, corroborando com os resultados
encontrados nesta pesquisa.

Souza et al. (2020), avaliando os parametros de diversidade e microflora de fungos
em hibridos de milho, observaram elevada atividade fisioldgica e elevada incidéncia de
microrganismos associados as sementes de milho mostrando que, neste caso, os

microrganismos associados nao foram patogénicos.
5.3.6.1 Rhyzopus spp.

Na Tabela 5.14 estdo dispostas as médias da contaminagao por Rhyzopus spp. (%o)
das sementes de milho revestidas, tratadas e armazenadas durante 180 dias.

Ao realizar um comparativo dos tratamentos dentro dos periodos de

armazenamento, ¢ possivel observar que no tempo 0 (zero), o crescimento fungico de
Rhypopus spp. variou entre 0,00 a 45,00%. Apenas o tratamento préopolis vermelha
(42,50%) nao diferiu estatisticamente em relacao ao controle (45,00%), diferindo-se dos
demais tratamentos (Tabela 5.14).
Nos 30 dias de armazenamento, o crescimento fungico de Rhyzopus spp. variou entre 0,00
e 60,00%. Apenas os tratamentos cola PVA 1 (60,00%), goma arabica 1 (52,50%), goma
arabica 3 (30,00%) e goma mandioca 1 (40,00%) diferiram em relagdo ao demais
tratamentos e ao controle.

Aos 60 dias de armazenamento, houve variagao entre 0,00 e 85,00%. Os
tratamentos propolis vermelha (30,00%), polimero 1 (37,50%), e goma arabica 3
(25,00%) diferiram estatisticamente quando comparado ao controle. Os tratamentos
fungicida, polimero 2 e goma ardbica 2 ndo apresentaram contaminagdo pelo fungo
Rhyzopus spp.

Nos 90 dias de armazenamento, a variagao ocorreu entre 0,00 a 100,00%. Apenas
o tratamento fungicida ndo apresentou contaminacdo pelo fungo. Os tratamentos
polimero 1 (100,00%), polimero 3 (100,00%), cola PVA 1 (100,00%), cola PVA 3
(85,00%), goma arabica 1 (100,00%), goma arabica 3 (100,00%), goma mandioca 1
(95,00%) e goma mandioca 3 (100,00%) foram os que apresentaram maiores
porcentagens de germinac¢do. Por outro lado, os tratamentos cola PVA 2 e goma ardbica
2 foram os que apresentaram menores porcentagens de contaminagao, correspondendo a

22,50 ¢ 30,00% (Tabela 5.14).
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Tabela 5.14 - Médias e desvio padrdo do crescimento fungico de Rhyzopus spp. (%) nas sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e
armazenadas durante 180 dias. Campina Grande, Paraiba. 2024.

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)

TRATAMENTOS
0 30 60 90 120 150 180

Controle 45,00+ 25,17a 22,50+18,93b 82,50+23,63a 97,50+5,00a 100,00+ 0,00a 100,00+0,00a 100,00+ 0,00 a
Prépolis vermelha 42,50+4193a 17,50=17,08b 30,00+£21,60b 77,50+26,30b 100,00+ 0,00a 100,00+0,00a 100,00 = 0,00 a
Fungicida 0,00+0,00 b 0,00+ 0,00 b 0,00+0,00 ¢ 0,00 +0,00 ¢ 0,00+ 0,00 ¢ 0,00 +0,00 ¢ 0,00+0,00b
Polimero 1 2,50+1,00b 20,00+ 14,00b 37,50+ 18,00b 100,00+ 0,00a 100,00+0,00a 95,00+ 10,00a 100,00 + 0,00 a
Polimero 2 0,00+0,00b 17,50 £5,00 b 0,00 £0,00 ¢ 70,00 £47,61 b 12,50 £4,00c  45,00£20,05b 67,50+ 18,30 a
Polimero 3 7,50 £5,00b 10,00+ 8,16 b  62,50+27,54a 100,00+0,00a 85,00+30,00a 100,00+0,00a 100,00+ 0,00 a
Cola PVA 1 15,00+10,00b 60,00 +£43,20a 80,00+33,67a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+ 0,00 a
Cola PVA 2 0,00£0,00 b 12,50+£4,00 b 2,50+ 1,00 c 22,50 £8,00 ¢ 3500+£5,30b 0,00 +0,00 ¢ 0,00+0,00b
Cola PVA3 7,50£3,00b 1500+1291b 70,00+35,59a 85,00+30,00a 100,00£0,00a 100,00+0,00a 100,00+ 0,00 a
Goma arabica 1 22,50 £3,00b 52,50+5,71a  67,50+32,02a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,00+ 0,00a
Goma arabica 2 0,00+0,00b 0,00+ 0,00 b 0,00 +0,00 ¢ 30,00£11,00c  42,50+£21,58b  25,00£1,00b 0,00+0,00b
Goma arabica 3 12,50+ 6,00b  30,00+24,49a 25,00+19,15b 100,00 +0,00a 100,00+0,00a 97,50+ 5,00 a 97,50 £ 0,00 a
Goma mandiocal 15,00+£10,00b 40,00+31,00a 62,50+29,.86a 95,00+10,00a 100,00£0,00a 100,00+0,00a 100,00 + 0,00 a
Goma mandioca 2 0,00+ 0,00 b 0,00+ 0,00 b 67,50+33,04a 60,00 +49,00b 12,50 £9,57 ¢ 0,00+ 0,00 c 2,50+ 1,00 b
Goma mandioca 3 15,00 £5,00 b 2,50+1,00b 85,00+10,00a 100,00+0,00a 100,00+0,00a 100,000,002 100,00+ 0,00 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Aos 120 dias de armazenamento, o crescimento fungico variou entre 0,00 e

100,00%. Apenas os tratamentos fungicida (0,00%), polimero 2 (12,50%), cola PVA 2
(35,00%), goma arabica 2 (42,50%) e goma mandioca 2 (12,50%) apresentaram as
menores porcentagens de contaminacao fingica pelo Rhyzopus spp., por apresentarem na
composi¢ao das caldas o fungicida.
Nos 150 dias de armazenamento, a variagdao foi de 0,00 a 100,00%. Os tratamentos
fungicida, cola PVA 2 e goma mandioca 2 ndo apresentaram contaminacdo fungica,
diferindo estatisticamente quando comparado ao controle. Os tratamentos polimero 2
(45,00%) e goma arabica 2 (25,00%) apresentaram diferenca estatistica também quando
comparado ao controle (Tabela 5.14).

Comportamento semelhante ocorreu aos 180 dias de armazenamento, havendo
variagdo entre 0,00 e 100,00%. Os tratamentos fungicida, cola PVA 2, goma arabica 2 e
goma mandioca 2 ndo apresentaram contaminagdo fingica por Rhyzopus spp., diferindo
estatisticamente quando comparado ao controle.

A Figura 5.9 representa graficamente o crescimento fungico de Rhyzopus spp. (%)

nas sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.

—e— Controle - & Propolis vermelha - -#-- Fungicida

0
100

80

~ 60

150




111

—e— Polimero 1~ -~ A Polimero 2  --#-- Polimero 3
0
100
30
60
—e—ColaPVA1 - 4 ColaPVA2 --m-- ColaPVA3

0
100

150

—e— Goma ardbical - & (Goma ardbica2 --#®-- Goma arabica 3

0

30

150 60




112

—e— Goma mandioca 1 -~ 4 Goma mandioca 2 --#-- Goma mandioca 3

0
100

80

150

Figura 5.9. Comportamento do crescimento fungico de Rhyzopus spp. (%) em sementes
de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.

De acordo com o comportamento da contaminagao fingica por Rhyzopus spp. (%)
das sementes peliculizadas em fun¢ao do periodo de armazenamento de 180 dias para o
controle e tratamentos propolis vermelha e fungicida, nota-se um aumento de
contaminagdo conforme avanga o periodo de armazenamento. Para o controle, aos 60
dias, as sementes apresentaram contaminacao de 82,50% e, entre 90 a 180 dias apresentou
contaminagdo de 100%. Para o tratamento propolis vermelha, semelhante ao controle,
com o passar do armazenamento houve o aumento de contaminagdo, chegando a 100%
entre 120 e 180 dias. Para o tratamento com fungicida, ndo apresentou contaminagao.

Os tratamentos polimero 1, polimero 2 e polimero 3 também apresentaram
comportamento de contaminagdo semelhante ao controle, onde o tratamento polimero 1
atingiu 100% de contaminacdo entre 90 e 180 dias. O tratamento polimero 2 apresentou
menores porcentagens de contaminacdo, uma vez que, em sua composicdo de
revestimento possui fungicida. Para o tratamento polimero 3, observa-se que aos 60 dias
de armazenamento, a contaminagdo fingica teve aumento até chegar aos 180 dias com
100% de contaminagdo por Rhyzopus spp. (Figura 5.9).

Em relagao aos tratamentos Cola PVA 1, cola PVA 2 e cola PVA 3, os tratamentos
também aumentaram a contaminacdo por Rhyzopus spp, a medida que avangou o
armazenamento das sementes, comportando-se de forma semelhante ao controle. O
tratamento cola PVA 1, entre 90 e 180 dias de armazenamento apresentou contaminagao
de 100,00%. O tratamento cola PVA 2 apresentou menor porcentagem de contaminacao,

variando entre 0,00 e 40,00%.
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Os tratamentos goma ardbica 1 e goma arabica 3 apresentaram contaminacao de
100% entre 90 e 180 dias de armazenamento, sendo o tratamento goma arabica 2 o que
apresentou menor contaminacao, também variando entre 0,00 e 40,00%. Os tratamentos
goma mandioca 1 e goma mandioca 3 apresentaram contaminac¢ao proxima a 100,00% a
partir dos 90 dias de armazenamento, estando o tratamento goma mandioca 2, pela
presenca de fungicida em sua composi¢ao, com menor porcentagem de contaminagao,

variando entre 0,00 a 80,00% (Figura 5.9).

5.3.6.2 Aspergillus niger

Na Tabela 5.15 estdo dispostas as médias da contaminagdo por Aspergillus niger
(%) das sementes de milho revestidas, tratadas e armazenadas durante 180 dias.

Fazendo-se um comparativo dos tratamentos empregados nos revestimentos
dentro de cada periodo de armazenamento, observa-se que no tempo zero, o crescimento
fangico de Aspergillus niger variou entre 0,00 a 30,00%. Apenas os tratamentos
fungicida, polimero 2, cola PVA 2, goma arabica 2 ¢ goma mandioca 2 diferiram
estatisticamente entre os demais tratamentos e o controle. O tratamento fungicida
juntamente com o goma arabica 2 ndo apresentaram contaminacdo fingica. Com isso, €
possivel observar que, os tratamentos que possuem fungicida em sua composi¢do foram
eficazes no crescimento fungico dos mesmos, inibindo ou reduzindo a presenca do fungo
nas sementes.
Aos 30 dias de armazenamento, houve variagdo entre 0,00 e 70,00%. Apenas os
tratamentos cola PVA 1, goma arédbica 1, goma ardbica 3 e goma mandioca 1 diferiram
estatisticamente entre si € em relacdo ao controle. Apenas o tratamento goma arabica 2
ndo apresentou contaminagao por Aspergillus niger (Tabela 5.15).
Aos 60 dias de armazenamento, houve variacdo entre 0,00 a 80,00%. O tratamento
polimero 2 ndo apresentou contaminagdo flingica e o tratamento goma mandioca 3
apresentou maior porcentagem de contaminagdo, com 80,00%. Apenas os tratamentos
polimero 1 (20,00%), polimero 3 (22,50%), cola PVA 3 (27,50%), goma arabica 1
(17,50%) e goma mandioca 2 (22,50%) nao diferiram estatisticamente quando comparado
ao controle (Tabela 5.15).

Aos 90 dias de armazenamento, a variacdo na porcentagem de contaminagao
fungica por Aspergillus niger foi de 2,50 a 57,50%. Comparado com o controle, penas os

tratamentos cola PVA 1 (32,50%), cola PVA 3 (30,00%), goma arabica 1 (35,50%) e
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Tabela 5.15 - Médias e desvio padrao do crescimento fungico de Aspergillus niger (%) nas sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e
armazenadas durante 180 dias. Campina Grande, Paraiba. 2024.

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)

TRATAMENTOS
0 30 60 920 120 150 180

Controle 17,50 £5,00a 37,50+12,58b 27,50+9,57¢ 30,00+£28,28b 10,00+4,14 ¢ 5,00+2,77 a 7,50+ 5,00 a
Propolis vermelha 27,50 +25,00a 70,00+31,62b 37,50+17,08b 47,50+9,57a 1500+1291c¢ 17,50+£9,57a 20,00+ 11,55a
Fungicida 0,00 £0,00 b 2,50+ 1,00 b 0,00+ 0,00d 5,00£2,00 ¢ 0,00 = 0,00 ¢ 0,00 = 0,00 a 0,00 = 0,00 a
Polimero 1 15,00£10,00a 15,00+5,77b 20,00+ 14,14c 47,50+£35,94a 20,00£8,16¢c 10,00+4,14a 1500+£1291 a
Polimero 2 5,00+£2,00b 5,00£2,00b 0,00+ 0,00 d 10,00 £ 0,00 ¢ 2,50+ 1,00 ¢ 0,00 = 0,00 a 2,50+ 1,00 a
Polimero 3 17,50 +5,00a 32,50+20,62b 22,50+12,58¢ 42,50+18,93a 1500£5,77¢ 1500+5,77a 15,00+10,00 a
Cola PVA 1 17,50+9,57a 57,50+ 15,00a 47,50+12,58b 32,50+26,30b 22,50+15,00c 20,00+8,16a 2500=+1291a
Cola PVA 2 17,50 £14,14b 10,00£4,14b  5,00+1,77d 10,00+ 1,55¢ 5,00£1,77 ¢ 0,00 = 0,00 a 0,00 = 0,00 a
Cola PVA 3 10,00+ 8,16a 20,00+8,16b 27,50+500c 30,00+16,33b 7,50+2,57 ¢ 7,50 £ 5,00 a 5,00+1,77 a
Goma arabica 1 20,00£5,00a 12,50+5,00a 17,50+15,00c 35,50+26,30b 50,00+11,55b 10,00+8,16a 7,50+ 5,00 a
Goma arabica 2 0,00 £0,00 b 0,00 +0,00 b 0,00+ 0,00d 250+1,00c  42,50£520b 0,00 = 0,00 a 2,50+ 1,00 a
Goma arabica 3 27,50 £22,17a 22,50+20,62a 7,50+5,00d 25,00+17,32b 100,00£0,00a 12,50+8,93a 12,50+2,58a
Goma mandiocal 30,00+27,08a 27,50+5,00a 35,00+£20,82b 57,50+17,08a 100,00+0,00a 17,50+12,58a 15,00+5.77 a
Goma mandioca2  7,50+257b 2,50+£1,00b  22,50+5,62¢ 7,50+ 1,57 ¢ 12,50 +9,57 ¢ 0,00+ 0,00 a 2,50+£1,00 a
Goma mandioca3 25,00+5,17a 30,00+£11,55b 80,00+24,49a 55,00+23,80a 100,00+0,00a 27,50+9,57a 22,50+9,57 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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goma ardbica 3 (25,00%) ndo diferiram estatisticamente. Além disso, as menores
porcentagens de contaminagdo fungica foram nos tratamentos fungicida (5,00%),
polimero 2 (10,00%), cola PVA 2 (10,00%), goma arabica 2 (2,50%) e goma mandioca 2
(7,50%). Esse comportamento ocorreu devido a presenca de fungicida na formulagdo das
caldas de revestimento.

Nos 120 dias de armazenamento, houve variagdao entre 0,00 ¢ 100,00%. O
tratamento fungicida ndo apresentou contaminagdo, sendo eficaz nos tratamentos dos
fungos e os tratamentos goma ardbica 3 e goma mandioca 1 apresentaram 100,00% de
contaminagao. Por fim, aos 150 e 180 dias de armazenamento, as variagdes foram de 0,00
a27,50% e 0,00 a 25,00%, respectivamente. E possivel observar que para esses tempos,
nao houve variagdo estatistica (Tabela 5.15).

A Figura 5.10 representa graficamente o crescimento fungico de Aspergillus niger

(%) nas sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.
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Figura 5.10. Comportamento do crescimento fungico de Aspergillus niger (%) em
sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.

116



117

A partir do comportamento da contaminacdo flngica por Aspergillus niger (%)
nas sementes peliculizadas e armazenadas durante 180 dias para o controle os tratamentos
propolis vermelha e fungicida, observa-se que, para o controle a incidéncia do fungo
Aspergillus niger (%) variou de 5,00 a 37,50%. Para o tratamento propolis vermelha,
apenas no tempo 30 houve porcentagem de contaminacdo elevada (70,00%). Para o
tratamento fungicida as porcentagens foram proximas a 0,00% (Figura 5.10).

Os tratamentos polimero 1, polimero 2 e polimero 3 também apresentaram baixas
contaminagoes fungica, estando o polimero 2 variando a porcentagem de contaminagao
entre 0,00 e 5,00%. Para os tratamentos cola PVA 1, cola PVA 2 e cola PVA 3, as
porcentagens de contaminacdo fungica também ndo foram elevadas, estando apenas a
cola PVA 1 aos 30 e 60 dias de armazenamento entre 50 ¢ 60% de contaminagao.

Para os tratamentos goma arabica 1, goma ardbica 2 e goma ardbica 3, apenas aos
120 dias de armazenamento o tratamento goma ardbica 3 obteve 100,00% de
contaminagdo fungica. Ja os tratamentos goma mandioca 1, goma mandioca 2 e goma
mandioca 3, houve um aumento de contaminagdo fungica entre 60 e 120 dias, chegando
o tratamento goma mandioca 1 e goma mandioca 3 aos 100,00 também aos 120 dias de
armazenamento. O tratamento goma mandioca 2, por conter fungicida eu sua composigao

apresentou baixas porcentagens de contaminagdo, variando entre 0,00 a 22,50%.

5.3.6.3 Aspergillus flavus

Na Tabela 5.16 estao dispostas as médias da contaminagao por Aspergillus flavus
(%) das sementes de milho revestidas, tratadas e armazenadas durante 180 dias.

Comparando-se os tratamentos dentro de cada periodo de armazenamento,
observa-se que no tempo 0 (zero), a porcentagem de Aspergillus flavus variou entre 0,00
e 52,50%. Apenas os tratamentos fungicida, polimero 2 e goma arabica 2 diferiram
estatisticamente entre os tratamentos e o controle. Os tratamentos fungicida e polimero 2
nao apresentaram porcentagem de contaminagdo fiingica.

Aos 30 dias de armazenamento, a contaminagdo fungica variou entre 2,50 a
70,00%. Os tratamentos que apresentaram menores porcentagem de contaminagao foram
fungicida (2,50%), polimero 2 (17,50%), cola PVA 2 (10,00%), goma arabica 1 (5,00%),
goma arabica 2 (2,50%) e goma mandioca 2 (7,50%). Estes tratamentos possuem
fungicida em sua composicdo, explicando as porcentagens baixas de contaminagdo

fingica (Tabela 5.16).
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Tabela 5.16 - Médias e desvio padrdo do crescimento fungico de Aspergillus flavus (%) de sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e
armazenadas durante 180 dias. Campina Grande, Paraiba. 2024.

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)

TRATAMENTOS
0 30 60 920 120 150 180

Controle 25,00£19,15a 42,50+ 12,58b 42,50+22,17a 27,50+17,08a 2,50+1,00b 12,50+5,00a 1500+£5,77a
Prépolis vermelha 40,00 +25,82a 70,00+40,82a 52,50+12,58a 22,50+12,58a 10,00£4,14b 1500£5,77a 17,50+£5,00a
Fungicida 0,00+ 0,00 b 2,50+ 1,00 ¢ 0,00 +0,00 b 7,50 £ 5,00 a 0,00£0,00b 0,00+0,00a 2,50+1,00a
Polimero 1 32,50+15,00a 32,50+20,62b 60,00+40,82a 10,00+£2,00a 17,50+12,58b 10,00+1,55a 10,00+£8,16a
Polimero 2 0,00£0,00b 17,50+15,00c 12,50+9,57b  7,50+5,00 a 0,00£0,00b 2,50+1,00a  0,00=+0,00 a
Polimero 3 25,00+ 10,00a 37,50+17,08b 47,50+18,93a 5,00£250a 12,50+5,00b 15,00+7,32a 30,00+18,26a
Cola PVA 1 27,50+17,08a 35,00+10,00b 62,50+22,17a 12,50+9,57a 17,50+12,58b 12,50+5,00a 10,00=+0,00 a
Cola PVA 2 30,00£25,82a 10,00+8,16¢c 40,00£8,16a  5,00+2,00a 0,00£0,00b 0,00+£0,00a 0,00=+0,00 a
Cola PVA 3 32,50+17,08a 45,00+10,00b 35,00+22,17a 25,00+£9,57a 250+1,00b 7,50+5,00a 2,50+1,00a
Goma arabica 1 37,50+ 17,08a 5,00£2,00c 50,00+14,14a 2,50+1,00a 1500+1291b 0,00+£0,00a 2,50+1,00a
Goma arabica 2 17,50 £3,62b 2,50+ 1,00 ¢ 0,00+ 0,00 b 0,00 + 0,00 a 250+1,00b  0,00+0,00a 2,50+ 1,00 a
Goma arabica 3 52,50+ 17,08a 17,50+ 12,58 c 37,50+18,93a 12,50+5,00a 40,00£8,16a 0,00£0,00a 2,50+1,00a
Goma mandiocal 47,50+18,93a 55,00+£36,97a 40,00+ 1826a 20,00+14,14a 35,00+19,15a 5,00£2,00a 2,50+1,00a
Goma mandioca2 45,00+4041a 7,50+£5,00c 52,50+32,02a 22,50+15,00a 0,00+0,00b 0,00 £ 0,00 a 2,50+1,00 a

Goma mandioca 3

27,50 £ 17,08 a

45,00+ 18,93 b

47,50+ 19,15a

12,50+9,57 a

35,00+ 11,55a

12,50 £841a 20,00+ 14,14 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Nos 60 dias de armazenamento, houve variacao entre 0,00 a 60,00%. Apenas os
tratamentos fungicida (0,00%), polimero 2 (12,50%) e goma arabica 2 (0,00%) diferiram
entre sei e em relagdo ao controle. Os tratamentos fungicida e goma arabica 2 ndo
apresentaram contaminagao fungica (Tabela 5.16).

Aos 90 dias de armazenamento, a variacao foi de 0,00 a 27,50%. Aos 150 ocorreu
variacao de 0,00 a 15,00% ¢ 180 dias de armazenamento, a variagdo ocorreu entre 0,00 a
30,00%. Para ambos os periodos de armazenamento ndao houve diferenca estatistica na
porcentagem de contaminagdo do fungo Aspergillus flavus.

Nos 120 dias de armazenamento, houve variagao entre 0,00 a 40,00%. Apenas os
tratamentos goma arabica 3 (40,00%), goma mandioca 1 (35,00%) e goma mandioca 3
(35,00%) diferiram estatisticamente entre si ¢ em relacdo ao controle. Além disso, os
tratamentos citados apresentaram as maiores porcentagens de contaminacdo fungica
(Tabela 5.16).

A Figura 5.11 representa graficamente o crescimento fungico de Aspergillus flavus

(%) nas sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.
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Figura 5.11. Comportamento do crescimento fungico de Aspergillus flavus (%) em
sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.

De acordo com o comportamento de contaminagdo pelo fungo Aspergillus flavus,
nas sementes de milho peliculizadas em fungao dos periodos de armazenamento de 180
dias, o controle e tratamentos propolis vermelha e fungicida apresentaram redugdo no
desenvolvimento fungico ao longo do armazenamento. Nos tempos 0, 30 e 60,
apresentaram a maior porcentagem, estando o tratamento propolis vermelha alcangou
porcentagem de 70,00% ao 30 dias e o tratamento fungicida com valores variando entre
0,00 e 7,50% (Figura 5.11).

Para os tratamentos polimero 1, polimero 2 e polimero 3, observa-se que para os
tratamentos polimero 1 e polimero 3, aos 30 e 60 dias de armazenamento alcangaram
maiores quando comparado a tratamento polimero 2, que contém fungicida, alcangando
porcentagens menores entre 0,00 e 17,50%.

Nos tratamentos cola PVA 1, cola PVA 2 e cola PVA 3, apenas o tratamento cola
PVA 1, aos 60 dias de armazenamento apesentou contaminagdo de 62,50%, sendo a maior
porcentagem e todo o periodo de armazenamento, diminuindo a contamina¢do ao longo
do tempo (Figura 5.11).

Para os tratamentos goma arabica 1, goma arabica 2 e goma arabica 3, os
tratamentos goma arabica 1 e goma ardbica 3 apresentaram as maiores porcentagem de
contaminac¢do do fungo Aspergillus flavus nos tempos 0, 60 e 120, estando a goma ardbica
2 com porcentagens inferiores, variando entre 0,00 a 17,50%, estando esse valor mais

elevado no tempo 0.
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Em relacdo aos tratamentos goma mandioca 1, goma mandioca 2 e goma
mandioca 3, houve maior contaminagao por fungos no inicio do armazenamento (tempos
0, 30 e 60), e que, ao longo do armazenamento houve uma redugdo do desenvolvimento
de fungos. E possivel observar também que aos 120 dias de armazenamento houve um

pequeno aumento na contaminagao fungica (Figura 5.11).

5.3.6.4 Penicillium spp.

Na Tabela 5.17 estao dispostas as médias da contaminacao por Penicillium spp.
(%) das sementes de milho revestidas, tratadas e armazenadas durante 180 dias.

Comparando-se os tratamentos dentro de cada periodo de armazenamento, ¢
possivel observar que no tempo 0 (zero), a contaminagdo fingica por Penicillium spp.
variou de 0,00 a 72,50%. Apenas o tratamento propolis vermelha ndo diferiu
estatisticamente quando comparado ao controle e ao demais tratamentos. Os tratamentos
polimero 2 e goma arabica 2 ndo apresentaram contaminagdo fingica.

Aos 30 dias de armazenamento, a germinagdo variou entre 0,00 a 50,00%. Os
tratamentos com menores porcentagens de contaminacdo fungica foram fungicida
(0,00%), polimero 2 (2,50%), cola PVA 2 (0,00%), goma arédbica 2 (0,00%) e goma
mandioca 2 (5,00%), ambos com a presenga de fungicida na composi¢do de suas caldas,
mostrando eficiéncia do mesmo. Os tratamentos que apresentaram maiores
contaminagdes pelo fungo foram o cola PVA 3 (45,00%), estando estatisticamente igual
quando comparado ao controle e 0 goma mandioca 3 superior, com 50,00% (Tabela 5.17).
Nos 60 dias de armazenamento, a variacao ocorreu entre 0,00 a 62,50%. Os tratamentos
goma arabica 1 (45,00%) e goma mandioca 3 (52,50%) ndo diferiram estatisticamente
quando comparado ao controle (62,50%). Os tratamentos que apresentaram menor
contaminagdo pelo fungo Penicillium spp. foram fungicida, com0,00%, polimero 2 com
2,50%, cola PVA 2 com 7,50%, goma arabica 2 com 0,00% e goma mandioca 2 com
2,50%.

Aos 90 dias de armazenamento, houve variacao de 0,00 a 15,00%, demonstrando
pouca contaminag¢ao fingica quando comparado aos dias de armazenamento iniciais. Aos
120 dias de armazenamento, a variacao ocorreu entre 0,00 a 22,50%. E, aos 180 dias a
variagao ocorreu entre 0,00 a 22,50%. Para ambos, ndo houve diferenca estatistica entre

si e em relacdo ao controle (Tabela 5.17).
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Tabela 5.17 - Médias e desvio padrdo do crescimento fungico de Penicillium spp. (%) de sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e
armazenadas durante 180 dias. Campina Grande, Paraiba. 2024.

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)

TRATAMENTOS
0 30 60 920 120 150 180
Controle 72,50 £15,00a 45,00 +28,87a 62,50+12,58a 5,00+2,50a 10,00+4,14a  7,50+5,00b 15,00+12,91 a
Propolis vermelha  62,50+29.86a 17,50+7,08c 22,50+£2,62b 2,50+1,00a 1500+£2,80a 22,50+5,00a 22,50+9,57a
Fungicida 2,50+ 1,00d 0,00+ 0,00 d 0,00+ 0,00 ¢ 0,00+0,00a  0,00+0,00 a 0,00 = 0,00 b 2,50+ 1,00 a
Polimero 1 15,00+7,32¢ 30,00+ 14,14b 3500+1291b 1500+7,32a 250+1,00a 0,00+ 0,00 b 2,50+ 1,00 a
Polimero 2 0,00+ 0,00 d 2,50+1,00d 2,50+ 1,00 ¢ 2,50+1,00a  0,00+0,00a 0,00 = 0,00 b 2,50+ 1,00 a
Polimero 3 42,50 +29,86b 27,50+15,00b 22,50+1893b 0,00+0,00a  5,00+2,50a 5,00£2,50Db 2,50+ 1,00 a
Cola PVA 1 27,50+ 15,00c 17,50+9,57¢ 35,00£25,17b 0,00£0,00a 10,00£2,00a 12,50+2,58a  5,00+2,50a
Cola PVA 2 10,00+2,00d 0,00+ 0,00d 7,50+3,20 ¢ 0,00+0,00a  0,00+0,00 a 0,00 = 0,00 b 0,00 + 0,00 a
Cola PVA 3 40,00+21,60b 45,00£19,15a 32,50+22,17b 5,00£2,50a 0,00+ 0,00 a 7,50+3,20b 5,00+2,50 a
Goma arabica 1 42,50 +26,30b 12,50+5,00c 4500+5,77a 0,00+£0,00a 10,00+8,16a 17,50+12,58a 15,00+1291a
Goma arabica 2 0,00 £0,00d 0,00+ 0,00d 0,00 + 0,00 ¢ 0,00+0,00a  0,00+0,00 a 0,00 = 0,00 b 2,50+ 1,00 a
Goma arabica 3 17,50 £15,00c 17,50+ 15,00c 30,00+£24,49b 0,00£0,00a 500£2,50a 7,50+3,20 b 2,50+ 1,00 a
Goma mandiocal 40,00+ 36,51 b 37,50+25,00b 27,50+9,57b 2,50+1,00a 12,50+5,00a 22,50+9,57a 17,50+9,57 a
Goma mandioca 2 17,50+ 12,58 ¢ 5,00+2,50d 2,50+ 1,00 ¢ 0,00+ 0,00 a 0,00+ 0,00 a 0,00£0,00b 2,50+1,00 a
Goma mandioca3 27,50+ 18,93 c 50,00+14,14a 52,50+18,93a 12,50+5,00a 22,50+15,00a 17,50+5,00a 12,50+9,57 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Nos 150 dias, a variacdo ocorreu entre 0,00 e 22,50%. Apenas os tratamentos
propolis vermelha (22,50%), cola PVA 1 (12,50%), goma arabica 1 (17,50%), goma
mandioca 1 (22,50%) e goma mandioca 3 (17,50%) diferiram estatisticamente quando
comparado ao controle. Os tratamentos fungicida, polimero 1, polimero 2, cola PVA 2,
goma arabica 2 e goma mandioca 2 ndo apresentaram contaminagdo fungica pelo
Penicillium spp (Tabela 5.17).

A Figura 5.12 representa graficamente o crescimento fingico de Penicillium spp.

(%) nas sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.
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Figura 5.12. Comportamento do crescimento fungico de Penicillium spp. (%) em
sementes de milho (Zea mays L.) peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.
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De acordo com o comportamento de contaminagao pelo fungo Penicillium spp.,
nas sementes de milho peliculizadas em fun¢ao dos periodos de armazenamento de 180
dias, o controle e tratamentos propolis vermelha e fungicida apresentaram
comportamento de redugdo no desenvolvimento fungico ao longo do armazenamento.
Nos tempos 0, 30 e 60, foi observado as maiores porcentagens, onde o controle alcangou
porcentagem de 72,50% ao 30 dias e o tratamento propolis vermelha atingiu 62,50% e o
fungicida com valores variando entre 0,00 e 2,50% (Figura 5.12).

Nos tratamentos polimero 1, polimero 2 e polimero 3, observa-se que os
tratamentos apresentaram maiores porcentagens de contaminagao nos tempos 0, 30 e 60,
estando o tratamento polimero 3 com a maior porcentagem aos 0 (zero) dias de
armazenamento, com 42,50%. Ao decorrer do armazenamento, observa-se que houve
reducdo na contaminacdo pelo fungo Penicillium spp.

Nos tratamentos cola PVA 1, cola PVA 2 e cola PVA 3, apenas o tratamento cola
PVA 3, aos 0, 30 e 60 dias de armazenamento apesentou contaminagao de 40,00, 42,00 e
32,50%, sendo as maiores porcentagens e todo o periodo de armazenamento, diminuindo
a contaminacao ao longo do tempo (Figura 5.12).

Para os tratamentos goma ardbica 1, goma ardbica 2 e goma arabica 3, o
tratamento goma arabica 1 apresentou as maiores porcentagem de contaminacao do fungo
Aspergillus flavus nos tempos 0, 60 (42,50 e 45,00%). O tratamento goma arabica 2
apresentou porcentagens inferiores, variando entre 0,00 a 2,50%.

Para os tratamentos goma mandioca 1, goma mandioca 2 e goma mandioca 3,
houve maior contaminagao por fungos no inicio do armazenamento, nos tempos 0, 30 e
60, e que, ao decorrer do armazenamento houve uma reducdo do desenvolvimento do
fungo Penicillium spp. Para o tratamento goma mandioca 3, aos 30 e 60 dias de
armazenamento, as sementes apresentaram contaminagdo de 50,00 e 52,50% (Figura
5.12).

Observa-se que nas sementes de milho, sejam elas revestidas ou ndo, ocorreu o
surgimento dos principais fungos que atacam sementes, conforme mencionado por
(Henning, 2015), variando em intensidade de acordo com o tratamento utilizado. Apesar
da propolis vermelha possuir acdo antifingica comprovada por diversas pesquisas
(Longhini et al. (2007), Bittencourt et al. (2014), Gregolim et al. (2019)), nesta pesquisa
nao foi constatada tal acao.

Provavelmente isso ocorreu devido a quantidade utilizada que correspondeu a

0,5% do peso da semente ndo sendo suficiente para exercer acdo fungicida. Outra
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explicacdo para tal fato ¢ a instabilidade dos compostos bioativos encontrados na propolis
que, de maneira geral, se degradam na presenca de luz, por exemplo.

Dentre os tratamentos utilizados juntamente com o revestimento, podemos
destacar que aqueles com fungicida Carboxin + Thiram se mostraram mais eficientes
independentemente do material de peliculizagdo. Isso foi constatado também por
Bittencourt et al. (2007), Goulart (2023) e Bem Junior et al. (2023).

Um aspecto importante nesta pesquisa foi a interagdo positiva das caldas de
revestimento e o fungicida quimico Carboxin + Thiram, mostrando que ha
compatibilidade entre os dois produtos. Isso ¢ importante porque sao materiais de facil
acesso ao produtor e que podem ser facilmente utilizados especialmente por produtores

da agricultura familiar.

5.3.7 Correlacio entre as variaveis de armazenamento

A Tabela 5.18 apresenta os resultados da Correlagdo Linear de Pearson entre as
varidveis infestagdo, primeira contagem, germina¢do, Indice de Velocidade de
Germinacao (IVG) e matéria seca, estudadas no armazenamento das sementes de milho

peliculizadas e armazenadas durante 180 dias.

Tabela 5.18 - Correlacdo simples entre varidveis estudadas no armazenamento de
sementes de milho peliculizadas e armazenadas durante 180 dias. Campina Grande,
Paraiba. 2024.

CORRELACAO COEFICIENTE PE SIGNIFICANCIA
CORRELACAO (r)
Infestagdo x Primeira contagem -0,6003 ok
Infestacdo x Germinagao -0,6028 ok
Infestagao x IVG -0,6361 ok
Infestagao x Matéria seca -0,6018 ok
Primeira contagem x Germinacao 0,9946 ok
Primeira contagem x IVG 0,9390 ok
Primeira contagem x Matéria seca 0,9467 ok
Germinagao x IVG 0,9333 ok
Germinagao X Matéria seca 0,9507 ok
IVG x Matéria seca 0,8667 ok

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Verifica-se que entre as varidveis primeira contagem e germinacdo, primeira
contagem e IVG, primeira contagem e matéria seca, germinacao ¢ IVG, germinagdo e
matéria seca, bem como IVG e matéria seca ocorreu uma correlagdo diretamente
proporcional. Com isso, ¢ possivel observar que niveis elevados de germinacao estdao
diretamente relacionados com niveis elevados de vigor.

Entretanto, entre as varidveis infestagdo e primeira contagem, infestagdo e
germinagdo, infestagdo e IVG e infestacdo e matéria seca, observa-se uma correlagdo
inversamente proporcional. Assim, com o aumento da infestacdo de insetos, ocorre a
diminui¢do a primeira contagem, a germinagao o IVG e a matéria seca das sementes de
milho peliculizadas. Em outras palavras, o aumento da infestacao reduz a germinagao e o
vigor das sementes de milho. Todas as correlagdes foram significativas ao nivel de 1% de
probabilidade.

Sabe-se que o ataque de pragas de armazenamento em sementes pode reduzir de
forma drastica o estande final da lavoura, comprometendo de forma direta a
produtividade. Por isso, ¢ de suma importincia que todas as sementes germinem,
assegurando assim um bom rendimento de producdo na colheita (Lorenzetti et al., 2014).
Em um estudo realizado por Boscardin et al. (2012), com Cassia fistula L. (Fabaceae),
insetos da ordem Coleoptera foram responsaveis pelo ataque de 53,70% das sementes em
sua avaliacdo na infestacao de insetos, ocasionando uma reduc¢do de 64,60% do peso das
sementes, bem como uma diminui¢do no seu vigor.

Esses insetos alimentam-se dos cotilédones, que sdo os tecidos de reserva da
semente € também o seu eixo embrionario, correspondendo ao que ird gerar uma nova
planta. Além disso, esses danos causados as sementes, como as perfuracdes ocasionadas
pelos insetos servem de entrada para microrganismos patogénicos, que irdo inviabilizar a
utilizagdo das mesmas para o plantio (EMBRAPA, 2010b).

Estudos realizados por Almogdad ef al. (2023), em que os mesmos avaliaram o
efeito na qualidade das sementes de fava e no nivel de infeccdo de patogenos fingicos
transmitidos para as sementes, observaram que danos causados pelo inseto Bruchus
rufimanus sao prejudiciais a germinagdo das sementes de fava em até 27,00% (de 94,50%
para 69,00%), constatando baixa germina¢ao e vigor das sementes.

Dessa forma, a reducdo da germinacao e vigor das sementes observada nessa
pesquisa deve-se ao aumento da infestacdo de insetos praga de armazenamento. Que,
conforme dito, consumiu as reservas das sementes e como consequéncia ndo germinaram

de forma esperada.
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6. CONCLUSOES

A partir dos resultados alcancados pelo processo de peliculizagao nas sementes de

milho, conclui-se que:

e Todos os parametros analisados na caracterizagao do extrato de propolis vermelha
estdo dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo brasileira;

e O revestimento de peliculizagdo empregado nao altera as propriedades fisicas das
sementes;

e Através da opgao “Finder”, do software LAB Fit, foi possivel propor equagdes
empiricas de dois e trés parametros para descrever a cinética de absor¢ao de dgua
por sementes de milho;

e A partir do estudo realizado, foi observado que a Equac¢ao (5.3) (Log Gaussian),
proposta nesta pesquisa, descreveu satisfatoriamente a cinética de absorcao de
agua por milho, em todas as 15 situagdes experimentais analisadas;

e Para todos os 15 experimentos realizados, os trés parametros obtidos através da
Equacdo (5.3) (Log Gaussian) foram significativos, com bons indicadores
estatisticos para os ajustes; indicando que, possivelmente, tal equacdo possa
também descrever outas situagdes fisicas de mesma natureza;

e A comparagdo entre a Equacdo (5.3) e outras disponiveis na literatura mostrou que
a cinética de absor¢do de dgua por sementes de milho peliculizadas indicou que o
processo ¢ melhor descrito pela equagdo proposta nesta pesquisa;

e O tipo de peliculizagdo empregado nao interferiu, de forma significativa, no valor
do teor final de agua das sementes de milho (cerca de 35%, b.u.). Entretanto, o
tempo para a emissao da raiz primaria dependeu do tipo de peliculizacao, tendo
variado de 24 a 40 dias;

e Ainda, para a absor¢do de dgua pelas sementes, as sementes peliculizadas com os
tratamentos cola PVA 1, cola PVA 2, cola PVA 3, goma mandioca 1 ¢ goma
mandioca 2 germinaram em um menor tempo (24 dias), servindo 0os mesmos como
uma recomendacdo para serem utilizados no processo de revestimento pelo
produtor rural por serem materiais de facil acesso e baixo custo, € que os mesmos

ndo impedem o poder germinativo das sementes;
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A metodologia utilizada para modelagem dos quinze conjuntos de dados permitiu
mostrar que a absor¢cdo de agua pelas sementes peliculizadas foi eficaz, nao
havendo interferéncia na germinagdo das sementes pela peliculizacao;

A germinacdo e o vigor ndo sdo afetados pelo processo de peliculizagdo das
sementes;

O teor de dgua das sementes sofre pouca influéncia dos materiais utilizados na
peliculizacgao;

A germinagdo das sementes de milho peliculizadas ou ndo reduz com o aumento
da infestacdo de insetos;

Os tratamentos alternativos ndo impedem o surgimento dos principais fungos de
armazenamento,

O fungicida Carboxin + Thiram impede o surgimento e desenvolvimento dos

principais fungos de armazenamento em sementes de milho.
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