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RESUMO

Este estudo aborda a necessidade de adotar praticas sustentaveis para o
aproveitamento de residuos agricolas diante dos desafios das mudancas climaticas. O
foco é na utilizacdo da palha de sorgo para produzir carboximetilcelulose (CMC), um
bioinsumo para recobrimento de sementes de feijdo. A CMC foi obtida apds
branqueamento da polpa, alcalinizacdo e eterificacdo com acido cloroacético, variando
o tempo de reacdo. A qualidade da CMC foi comparada com a polpa branqueada e a
casca de sorgo moida. CMC com grau de substituicdo (GS) de 0,5 e 0,81 foram obtidas
e utilizadas como bioinsumo. Além do tratamento controle, as CMCs elaboradas foram
testadas para recobrimento, impactando a qualidade fisioldgica das sementes. A CMC
revelou-se adequada como agente de recobrimento para sementes, com GS de 0,5,
mostrando-se eficaz, resultando em mais de 74% de germinacao aos 8 dias, 73% apods
envelhecimento acelerado, e crescimento de plantulas com 10,59 cm de comprimento.
Os resultados indicam que a palha de sorgo apresenta potencial de utilizacdo na
producao de CMC que pode ser aplicada como recobrimento, melhorando a qualidade
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fisioldgica das sementes de feijdo, contribuindo para praticas mais sustentaveis na
agricultura.

Palavras-chave: Sorghum bicolor. Phaseolus vulgaris. Agrobiodiversidade.
Sustentabilidade.

ABSTRACT

This study addresses the need to adopt sustainable practices for the utilization of
agricultural residues in the face of climate change challenges. The focus is on the use
of sorghum straw to produce carboxymethylcellulose (CMC), a bioinput for coating bean
seeds. CMC was obtained after pulp bleaching, alkalization, and etherification with
chloroacetic acid, with reaction time being varied. The quality of the CMC was compared
with bleached pulp and ground sorghum straw. CMC samples with degrees of
substitution (DS) of 0.5 and 0.81 were obtained and used as bioinputs. In addition to
the control treatment, the produced CMCs were tested as seed coatings, affecting the
physiological quality of the seeds. CMC proved to be suitable as a seed-coating agent,
with a DS of 0.5 showing the best performance, resulting in over 74% germination at 8
days, 73% after accelerated aging, and seedling growth of 10.59 cm in length. The
results indicate that sorghum straw has strong potential for use in CMC production
applied as seed coating, improving the physiological quality of bean seeds and
contributing to more sustainable agricultural practices.

Keywords: Sorghum bicolor. Phaseolus vulgaris. Agrobiodiversity. Sustainability.

RESUMEN

Este estudio aborda la necesidad de adoptar practicas sostenibles para el aprovecha-
miento de residuos agricolas frente a los desafios del cambio climatico. El enfoque se
centra en la utilizacién de la paja de sorgo para producir carboximetilcelulosa (CMC),
un bioinsumo para el recubrimiento de semillas de frijol. La CMC se obtuvo tras el blan-
gueamiento de la pulpa, alcalinizacién y eterificacidon con acido cloroacético, variando el
tiempo de reaccion. La calidad de la CMC fue comparada con la pulpa blanqueada y la
cascara de sorgo molida. Se obtuvieron CMC con grado de sustitucién (GS) de 0,5 y
0,81, las cuales fueron utilizadas como bioinsumo. Ademas del tratamiento control, las
CMC elaboradas fueron evaluadas para el recubrimiento, impactando la calidad fisiold-
gica de las semillas. La CMC se mostré adecuada como agente de recubrimiento para
semillas, con GS de 0,5, demostrando eficacia, con mas del 74% de germinacion a los
8 dias, 73% después del envejecimiento acelerado y crecimiento de plantulas con 10,59
cm de longitud. Los resultados indican que la paja de sorgo presenta potencial de uso
en la producciéon de CMC, la cual puede aplicarse como recubrimiento, mejorando la
calidad fisioldgica de las semillas de frijol y contribuyendo a practicas mas sostenibles
en la agricultura.

Palabras clave: Sorghum bicolor. Phaseolus vulgaris. Agrobiodiversidad. Sostenibili-
dad.

INTRODUCAO

O recobrimento de sementes tem se consolidado como uma tecnologia

estratégica na agricultura moderna, uma vez que permite a melhoria da
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qualidade fisiolégica das sementes, o favorecimento da germinacdo, proteger
contra estresses bidticos e abidticos e promover maior uniformidade no
estabelecimento das plantulas. Essa técnica tem sido amplamente estudada
como alternativa sustentavel para aumentar a eficiéncia produtiva,
especialmente em cenarios de mudancas climaticas e degradacdo ambiental
(BENNETT; LLOYD, 2015).

Nos ultimos anos, a literatura cientifica tem destacado a crescente
demanda por materiais biodegradaveis e de baixo impacto ambiental para
aplicagao agricola, em substituicdo a polimeros sintéticos e insumos quimicos
convencionais. De acordo com Afzal et al. (2023), o uso de biopolimeros no
recobrimento de sementes representa uma abordagem promissora para integrar
sustentabilidade, economia circular e aumento da produtividade agricola,
reduzindo impactos ambientais negativos. Esses autores ressaltam que
polimeros naturais apresentam vantagens como biodegradabilidade, capacidade
de retencao hidrica e compatibilidade com bioestimulantes.

Entre os biopolimeros de origem renovavel, a carboximetilcelulose (CMC)
tem recebido atencdo significativa devido a sua elevada disponibilidade, baixo
custo, baixa toxicidade e excelentes propriedades fisico-quimicas, como
formacdo de filmes, adesividade e capacidade de retencdao de agua. Estudos
recentes demonstram que revestimentos a base de CMC podem modular a
absorcao de agua pelas sementes, proteger contra patégenos do solo e melhorar
o vigor inicial das plantulas, especialmente sob condicdes de estresse hidrico
(LEE et al., 2023; ZHANG et al., 2022).

A obtencao de CMC a partir de residuos agricolas lignoceluldsicos tem sido
amplamente investigada como alternativa sustentavel para a valorizacao de
biomassas subutilizadas. Residuos como palha de sorgo, casca de soja, palha de
arroz e residuos florestais apresentam elevado teor de celulose e grande
potencial para a producao de derivados celuldsicos de alto valor agregado
(ALVES et al., 2019; BARROS et al., 2020). Segundo Alves et al. (2019), a palha
de sorgo destaca-se por seu elevado conteldo de celulose, além de ampla

disponibilidade no setor agroindustrial brasileiro.
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Além disso, a incorporacao de bioativadores de origem natural, como
extratos de algas marinhas, tem sido apontada como uma estratégia eficiente
para potencializar os efeitos do recobrimento de sementes. O uso de
Ascophyllum nodosum tem demonstrado resultados positivos na germinagao, no
crescimento inicial e na tolerancia ao estresse, devido a presenca de compostos
bioativos como fitormonios, aminoacidos e polissacarideos (CALVO; NELSON;
KLOEPPER, 2014; DU JARDIN, 2015).

Nesse contexto, torna-se relevante investigar nao apenas a aplicacao da
CMC como agente de recobrimento, mas também a influéncia de suas
caracteristicas estruturais, especialmente o grau de substituicdo, sobre a
qualidade fisioldgica das sementes. Estudos indicam que variagcdes no grau de
substituicdo da CMC afetam diretamente suas propriedades reoldgicas, adesivas
e de interagao com a semente, impactando o desempenho germinativo e o
desenvolvimento inicial das plantulas (LEE et al., 2023).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade
fisiologica de sementes de feijao carioca em fungdao do grau de substituicao da
carboximetilcelulose produzida a partir da palha de sorgo, associada ao uso de
Ascophyllum nodosum como bioativador, contribuindo para o avanco de
tecnologias sustentaveis aplicadas a agricultura e ao aproveitamento de residuos

agroindustriais.
REFERENCIAL TEORICO
Sustentabilidade e o aproveitamento de residuos agricolas

A intensificacao das atividades agricolas nas ultimas décadas tem gerado
grandes volumes de residuos lignoceluldsicos, cuja destinacdo inadequada con-
tribui para impactos ambientais significativos, como emissdes de gases de efeito
estufa e degradacdo do solo. Diante desse cenario, o aproveitamento sustenta-

vel desses residuos tem sido amplamente discutido na literatura cientifica como
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estratégia fundamental para a promocao da economia circular e mitigacdo dos
efeitos das mudancas climaticas (GEISSDOERFER et al., 2017).

Residuos agricolas, como palhas e cascas, sao ricos em celulose, hemice-
lulose e lignina, configurando-se como matérias-primas promissoras para a ob-
tencao de bioprodutos de alto valor agregado. Estudos recentes destacam que
a valorizacao desses residuos pode reduzir a dependéncia de recursos fdsseis,
além de agregar valor econdmico as cadeias produtivas agricolas (CHERUBINI,
2010; ZABANIOTOU; IOANNIDOU, 2019).

Nesse contexto, a palha de sorgo (Sorghum bicolor) destaca-se pela ampla
disponibilidade, elevada produtividade agricola e alto teor de celulose, sendo
considerada uma biomassa estratégica para aplicagdes industriais sustentaveis.
Segundo Barros et al. (2020), o sorgo apresenta vantagens agrondmicas rele-
vantes, como tolerancia a seca e adaptacao a diferentes condigdes climaticas, o

que reforga seu potencial como fonte renovavel de biomassa.
Carboximetilcelulose como biopolimero de origem renovavel

A carboximetilcelulose (CMC) é um derivado celulésico amplamente utili-
zado em diferentes setores industriais devido as suas propriedades fisico-quimi-
cas, como solubilidade em agua, capacidade de formacdo de filmes, viscosidade
e biodegradabilidade. A obtencao da CMC envolve etapas de alcalinizacao da
celulose e posterior eterificacdo, geralmente com acido monocloroacético, resul-
tando em um polimero funcionalizado com grupos carboximetila (HEINZE; KOS-
CHELLA, 2005).

O grau de substituicdo (GS) é um dos parametros mais importantes na
caracterizacao da CMC, pois influencia diretamente suas propriedades reolégi-
cas, adesivas e de interacdao com superficies bioldgicas. Estudos indicam que
CMCs com GS intermediario apresentam melhor desempenho em aplicagbes
agricolas, especialmente como agentes de recobrimento, devido ao equilibrio
entre solubilidade e resisténcia mecanica (BISWAL; SINGH, 2004; ZHANG et al.,

2022).
Revista MIRANTE, Anapolis / GO, v. 19, n. 1, maio de 2026.




revista Revista MIRANTE

MIRANTE ISSN: 1981-4089

Pesquisas recentes publicadas em periddicos de alto impacto, como Car-
bohydrate Polymers e Industrial Crops and Products, demonstram que a produ-
cao de CMC a partir de biomassas residuais é tecnicamente viavel e ambiental-
mente vantajosa, reforcando seu papel como bioinsumo sustentavel (ADINU-
GRAHA; MARSENO; HARYADI, 2005; ALVES et al., 2019).

Tecnologia de recobrimento de sementes

O recobrimento de sementes consiste na aplicacao de uma camada de
materiais sdlidos ou poliméricos sobre a superficie da semente, com o objetivo
de melhorar sua performance fisioldgica, facilitar a semeadura e permitir a in-
corporacao de insumos, como fertilizantes, bioestimulantes e agentes de prote-
cao (TAYLOR et al., 1998).

De acordo com Pedrini et al. (2017), o recobrimento pode influenciar po-
sitivamente a absorcao de agua, a protegao contra patégenos e a emergéncia
das plantulas, desde que os materiais utilizados apresentem propriedades ade-
quadas de permeabilidade e biodegradabilidade. Nesse sentido, polimeros natu-
rais tém sido preferidos em detrimento de polimeros sintéticos, devido ao menor
impacto ambiental e maior compatibilidade bioldgica (AFZAL et al., 2023).

Estudos conduzidos por Lee et al. (2023), publicados na Scientific Reports,
evidenciaram que revestimentos a base de biopolimeros celulésicos podem me-
Ihorar significativamente o vigor das sementes e o crescimento inicial das plan-

tulas, especialmente sob condicdes de estresse hidrico.
Uso de biopolimeros naturais no recobrimento de sementes

A aplicacdo de biopolimeros naturais no recobrimento de sementes tem
sido amplamente investigada como alternativa sustentavel para melhorar a efi-
ciéncia agricola. Polimeros a base de celulose apresentam vantagens como ca-
pacidade de retencao de agua, formacao de filmes homogéneos e liberagao con-

trolada de compostos ativos (ZHANG et al., 2022).
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Segundo Afzal et al. (2023), o uso de biopolimeros no tratamento de se-
mentes contribui para o aumento da taxa de germinacao, uniformidade de emer-
géncia e desenvolvimento inicial das plantulas, além de reduzir a necessidade
de insumos quimicos convencionais. Esses efeitos estao diretamente relaciona-
dos as propriedades estruturais do polimero, especialmente ao grau de substi-

tuicao no caso da CMC.
Qualidade fisiologica de sementes de feijao

O feijao comum (Phaseolus vulgaris) é uma das culturas alimentares mais
importantes mundialmente, sendo altamente sensivel a qualidade fisioldgica das
sementes utilizadas na semeadura. A germinagao, o vigor e a tolerancia ao es-
tresse sdo parametros fundamentais para garantir o estabelecimento adequado
da cultura e o sucesso produtivo (MARCOS-FILHO, 2015).

Pesquisas recentes demonstram que tratamentos de sementes com bioin-
sumos podem melhorar significativamente esses parametros, promovendo
maior uniformidade e crescimento inicial das plantulas (PEDRINI et al., 2017;
LEE et al., 2023). Dessa forma, o uso de CMC como agente de recobrimento
representa uma estratégia promissora para elevar a qualidade fisiolégica das
sementes de feijao, aliando desempenho agrondémico e sustentabilidade ambi-

ental.
Lacunas na literatura e justificativa do estudo

Apesar dos avancos cientificos relacionados ao uso de biopolimeros no re-
cobrimento de sementes, ainda sao limitados os estudos que avaliam a influén-
cia do grau de substituicdo da CMC produzida a partir de residuos agricolas es-
pecificos, como a palha de sorgo, sobre a qualidade fisiolédgica de sementes de
feijao. Além disso, a comparacgao entre CMC, polpa branqueada e outros residuos

vegetais moidos permanece pouco explorada na literatura.
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Assim, o presente estudo contribui para o avanco do conhecimento ao in-
vestigar a aplicacao de CMC obtida da palha de sorgo como bioinsumo para
recobrimento de sementes, oferecendo subsidios cientificos para o desenvolvi-

mento de tecnologias agricolas sustentaveis.

METODOLOGIA

A palha de sorgo obtida foi seca em estufa (Marconi, MA-035) a 105 £ 3
°C/ 12 h, seguida de moagem em moinho tipo Willy (SPlabor, SP-31), provido
de malha de 1 mm de abertura.

A polpa bruta foi obtida empregando-se uma solucao de NaOH a 1%,
mantendo uma relacao amostra/NaOH de 1/20 (m/v), a 70 °C por 2 h sob
agitacao em biorreator de bancada (Tec-Bio-Flex da Tecnal, Piracicaba, Br) a
700 rpm (BARROS et al., 2020). A polpa branqueada foi obtida utilizando-se
uma solugado clarificante constituida de acido peracético (50% de acido acético
glacial, 38% de peréxido de hidrogénio e 12% de agua destilada), mantendo
uma relagao solido/liquido de 1/20 (m/v). A reacgao foi mantida a 70 £ 1 °C sob
agitacao a 700 rpm por 2 h em biorreator de bancada (BARROS et al., 2020).

A CMC foi produzida por acetilacao da polpa branqueada (BARROS et al.,
2020), a qual foi tratada com alcool isopropilico por 30 min sob agitacao, seguida
de alcalinizagao com 10 mL de NaOH a 50% por 30 min sob agitagao. As
amostras obtidas foram eterificadas com base em 1,0 g de polpa por 1,2 g de
acido monocloroacético em tempos de reacao de 60 e 120 min, respectivamente,
a temperatura constante de 63 °C, em triplicata. A resposta, o grau de
substituicao (GS) foi calculado por meio de espectrometria de infravermelho,
relacionando a intensidade da vibragcao de alongamento do grupo carboxila (-
COOH) e a intensidade da vibracao de alongamento do grupo metila (C-H)
proximos as regides de 1600 cmt e 2900 cmt (LEE et al., 2023).

As imagens de MEV foram obtidas em microscépio eletronico de varredura
de bancada Hitachi TM3030 plus. A espectrofotometria foi conduzida em

espectrofotometro de infravermelho Perkin ElImer Spectrum Frontier FT-IR/NIR
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(Perkin Elmer, Norwalk, CT), na regido espectral entre 4000 e 400 cm~1, com
resolucao de 4 cm1,

O processo de recobrimento foi realizado segundo Bertoldo et al. (2010),
foi preparada uma solugdao de CMC a 2%, a qual foram adicionados 0,3 g de
solucdo de A. nodosum. O recobrimento foi conduzido ao acaso com trés
tratamentos, dois devido as amostras de CMC obtidas e o controle (sem
recobrimento), com quatro repeticdes. Cada unidade experimental consistiu em
um béquer de 150 mL contendo 200 sementes de feijao adicionadas da solugao
de CMC mantida em repouso 5 min. As sementes embebidas com a solugao de
CMC foram despejadas em tela metalica inox de 11 x 11 cm para remocao do
excesso de liquido e secas em estufa com circulagdo de ar forcado a 35 £ 3 °C
por 1 h. Apds recobrimento, as sementes foram submetidas a avaliacao da
qualidade fisioldgica. A analise da qualidade fisioldgica das sementes tratadas
foi realizada utilizando os métodos de Brasil (2009), Krzyzanowski et al. (1991)
e Nakagawa (1999).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, ao nivel de 5% de
probabilidade, para verificar os efeitos dos tratamentos na qualidade fisioldgica
das sementes de feijao. Quando significativa, aplicou-se teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra as imagens microscopicas do CMC elaborado a partir da
celulose da palha de sorgo em diferentes tempos de acetilagao. O CMC;: (Fig.
1A) mostrou uma estrutura mais compacta, com as fibras de celulose menos
desagregadas. As particulas parecem estar mais unidas, com menos espacos
entre elas, sugerindo uma menor exposicao de superficies reativas, com menos
porosidade visivel. No CMC2 (Fig. 1B) devido ao maior tempo de exposicao a
reagcao de acetilagdao, resultou em uma maior desorganizagao estrutural das
fibras. As fibras estdao mais fragmentadas, e hd uma maior quantidade de

espacos entre elas, indicando maior formagao de CMC com estrutura porosa e
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fragmentada, o que pode indicar um processo de modificagdo mais intenso, @

afetando diretamente a morfologia das fibras de celulose. Estes resultados estao

em conformidade com os obtidos por Alves et al. (2019).

TM3030PIus3891 2024/09/30 11:24 | MUDS.1 x120 500 pm  TM3030Plus3881 2024/09/30  10:53 | MUDS9.3 x120 500 pm

Figura 1. Imagens de microscopia eletronica de varredura (500X) de carboximetilceluloses de
palha de sorgo obtidas em tempos de acetilagdo de: A) 60 min e B) 120 min.

Os resultados de GS confirmam a maior formagao de CMC devido ao tempo
de acetilagao (Figura 2). As intensidades da vibracao de alongamento do -COOH
e C-H foram detectadas nos picos de nimero de onda entre 1595-1615 cm e
2920-2930 cm, respectivamente, correspondendo a valores de transmitancia
de 44,39 e 48,23% para C-H dos espectros de IR de CMC: e CMQC,,
respectivamente, enquanto para -COOH se obtiveram valores de 22,23 e
39,47%, respectivamente. Barros et al. (2020) em CMC de casca de soja
também detectaram um pico mais intenso em 1617 cm™! atribuido ao
estiramento C=0 do grupo COO-, o que confirma a presenca do substituinte
carboximetila, e outro pico em 2926 cm correspondente ao estiramento do
grupo -CH, que tem relagdao com compostos organicos de hemicelulose e lignina,

reafirmando a degradacao dos compostos nao celuldsicos presentes.
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Figura 2. Espectro de FTIR de carboximetilceluloses de palha de sorgo obtidas em tempos de
acetilacdao de: A) CMC: em 60 min e B) CMC2 em 120 min.

Lee et al. (2023), em quatro amostras de CMC comercial com valores de
GS entre 0,65 e 1,15 fornecidos pelo fabricante no momento da compra das
amostras, calcularam o GS relacionando a intensidade da vibracao de
alongamento do -COOH na regido de 1605 cm™! com a intensidade da vibracdo
de alongamento do C-H na regiao de 2920 cm!, de acordo com a Eqg. 1, onde N
representa a constante numérica usada para ajustar o grau de substituicao da
celulose nao tratada para 0. Os valores obtidos nao diferiram muito dos valores

fornecidos pelo fabricante, variando o GS de 0,74 a 1,20.

GS:M_N (1)

2920cm 1
Onde: GS = grau de substituicao

N= uma constante de correcao determinada empiricamente.

Aplicando a Equacao 1, os valores de GS da CMC; e CMC; foram de 0,50
e 0,81, respectivamente, concluindo-se que a variacao do tempo de 60 min para
120 min aumentou o grau de substituicao do CMC. O valor de GS da CMC obtida
apds duas horas de acetilacdo foi compativel com os obtidos por Lee et al.
(2023). O tempo de 60 mim de acetilacao so teve a capacidade de acetilar um

sexto dos grupos — OH da celulose da polpa branqueada da palha de sorgo.
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No entanto, no processo de recobrimento das sementes de feijao tem se

observado que o CMC; teve a capacidade de criar um ambiente propicio para a
germinacao das plantas, resultando em uma emergéncia mais rapida e uniforme,
além de conferir protecdo contra condicdes adversas e patdgenos do solo,
aprimorando, assim, a taxa de germinagao, e contribuicdo no aumento da
produtividade das culturas. A Tabela 1 mostra de maneira conclusiva que o
tratamento CMC; exerceu um efeito positivo na qualidade fisioldgica das
sementes de feijao quando comparado as sementes nao tratadas (controle) e
recobertas com CMC; (GS= 0,81). Esta constatacdo é corroborada pela Figura
3, na qual é evidenciado um significativo crescimento inicial das plantulas de
feijao.

Tabela 1. Variacdao da qualidade fisiolégica de sementes de feijdo em funcdo do grau de
substituicdo do CMC obtida a partir da polpa celuldsica da palha de sorgo.

Tratamentos** EA (%) G (%) CP (cm)
Controle 74,5+0,62 71,5+1,92 9,34+0,8°
CMC 73,0+1,42 74,5+1,72 10,59+0,3®
CMCs 71,0+0,8° 65,5+1,3P 8,56+0,3P

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.
* Resultados médios de quatro repeticGes e seus respectivos desvios padrdo. ** Médias seguidas
pela mesma letra mindsculas na coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey. EA= envelhecimento acelerado; G= germinacgdo; CP=
comprimento plantula.

Figura 3. Imagens fotograficas de sementes germinadas: A) Tratamento padrdo (sem
recobrimento), B e C) com recobrimento CMC: e CMCz, respectivamente.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.
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A qualidade fisiologica dos feijoes tratados com CMCi foi superior em
comparacao com os demais tratamentos, enquanto o tratamento CMC. foi
inferior em relagao aos demais.

O teste de envelhecimento acelerado revelou que as sementes de feijao,
quando recobertas com CMC;, apresentaram uma conservagao superior, porém
estatisticamente igual ao tratamento padrao. Por outro lado, o efeito do
recobrimento do tratamento CMC; sobre o teste de envelhecimento acelerado
foi inferior aos demais.

O crescimento das plantulas pode ser quantificado por meio do
comprimento e da massa de matéria seca das plantulas. Ambas as medidas
representam grandezas fisicas (dimensdao e massa, respectivamente) e tém
como objetivo avaliar o desempenho das plantulas, cuja expressdao depende da
qualidade fisioldogica das sementes (Nakagawa, 1999). Sendo assim, o
comprimento das plantulas, conforme apresentado na Tabela 1, revelou
diferencas estatisticas entre os tratamentos, destacando-se os valores maximos
no tratamento CMCi, com uma média de 10,59 cm. Neste tratamento, foram
observadas raizes primarias e secundarias com maior comprimento e densidade.
As sementes com recobrimento CMC. apresentaram, em média, 8,56 cm de
comprimento, estatisticamente diferente do tratamento CMCi, porém,
estatisticamente comparavel com o tratamento padrao.

Estes resultados sao interessantes do ponto de vista de diminuicao do
tempo e de energia durante a fabricacao do CMC, no entanto, o valor obtido
(GS= 0,5) e sua alta relacao com a qualidade fisiolégica das sementes discorda
com os resultados obtidos por Barros et al. (2020). Estes autores obtiveram um
CMC de casca de soja com GS= 1,56 e, uma solucao de 2% desse CMC mostrou-
se eficaz, resultando em mais de 94% de germinacao aos 8 dias, 93% na
primeira contagem aos 5 dias, 43,5% apos envelhecimento acelerado, e
crescimento de plantulas com 34,2 cm de comprimento e massa seca de 0,05
g, valores muito superiores aos encontrados no presente estudo. Estas

comparagdes sugerem que ha necessidade de maiores estudos sobre a
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elaboracdo de CMC de palha de sorgo com diferentes graus de substituicao e sua

aplicabilidade no recobrimento de sementes.
CONCLUSAO

No processo de acetilacdao da polpa branqueada obtida a partir da palha de
sorgo formaram-se duas amostras de CMC com diferentes graus de substituicao,
concluindo-se quanto maior é o tempo de acetilacdo da polpa celuldsica, maior
é 0 grau de substituicdo. Em 60 e 120 min de acetilacdo se produziram CMC com
valores de graus de substituicao de 0,5 e 0,81, respectivamente, os quais afetam
0 processo de recobrimento das sementes de feijao. Elevado grau de
substituicdo promove (GS= 0,81) baixa qualidade fisioldgica das sementes. Em
contraste, CMC com valor baixo de GS é capaz de formar uma solugao adesiva
e manter a qualidade fisiolégica das sementes de feijao. Assim mesmo, ha
necessidade de estudos mais conclusivos com outros valores de GS da CMC

derivada da palha de sorgo.
AGRADECIMENTOS

A Plataforma institucional de Pesquisa e Inovacdo em Bioinsumo e Pro-
Laboratdrios da Universidade Estadual de Goias, a CAPES pela concessao de
bolsas, a Embrapa Agroindustria de Alimentos e PIBIC/CNPqg pela bolsa de

Iniciacdo Cientifica.

REFERENCIAS

ADINUGRAHA, M. P.; MARSENO, D. W.; HARYADI, Synthesis and characteriza-
tion of sodium carboxymethylcellulose from cavendish banana pseudostem
(Musa cavendishii Lambert). Carbohydrate Polymers, v. 62, n. 2, p. 164-169,
2005.

AFZAL, I. et al. Seed coating with biopolymers: mechanisms, challenges and
future prospects. Agronomy, v. 13, n. 2, p. 1-18, 2023.

Revista MIRANTE, Anapolis / GO, v. 19, n. 1, maio de 2026.

(m




revista Revista MIRANTE

MIRANTE ISSN: 1981-4089

ALVES, J. A. A. et al. Sorghum straw: pulping and bleaching process optimiza-
tion and synthesis of cellulose acetate. International Journal of Biological Mac-
romolecules, v. 135, p. 877-886, 2019.

BARROS, P. ]. R. et al. Soybean hulls: optimization of the pulping and bleach-
ing processes and carboxymethyl cellulose synthesis. International Journal of
Biological Macromolecules, v. 144, p. 208-218, 2020.

BENNETT, G.; LLOYD, J. Seed inoculation, coating and precision pelleting: sci-
ence, technology and practical applications. 1. ed. Boca Raton: CRC Press,
2015.

BERTOLDO, J. et al. Emprego de polimeros na qualidade tecnoldgica de graos
de feijao sob condigcdes de armazenamento. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 31,
n. 4, p. 975-984, 2010.

BISWAL, D. R.; SINGH, R. P. Characterisation of carboxymethyl cellulose and
polyacrylamide graft copolymer. Carbohydrate Polymers, v. 57, n. 4, p. 379-
387, 2004.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para ana-
lise de sementes. Brasilia, DF: MAPA/ACS, 20009.

CALVO, P.; NELSON, L.; KLOEPPER, J. W. Agricultural uses of plant biostimu-
lants. Plant and Soil, v. 383, n. 1-2, p. 3-41, 2014.

CHERUBINI, F. The biorefinery concept: using biomass instead of oil for pro-
ducing energy and chemicals. Energy Conversion and Management, v. 51, n. 7,
p. 1412-1421, 2010.

DU JARDIN, P. Plant biostimulants: definition, concept, main categories and
regulation. Scientia Horticulturae, v. 196, p. 3-14, 2015.

GEISSDOERFER, M. et al. The circular economy - a new sustainability para-
digm? Journal of Cleaner Production, v. 143, p. 757-768, 2017.

HEINZE, T.; KOSCHELLA, A. Carboxymethyl ethers of cellulose and starch: a
review. Macromolecular Symposia, v. 223, p. 13-40, 2005.

KRZYZANOWSKI, F. C.; FRANCA NETO, J. B.; HENNING, A. A. Relato dos tes-
tes de vigor disponiveis para grandes culturas. Informativo ABRATES, v. 1, n.
2, p. 15-50, 1991.

LEE, Y. J. et al. Application of spectroscopy to analyze the degree of substitu-
tion of carboxymethyl cellulose. Journal of Korea TAPPI, v. 55, n. 1, p. 103-
111, 2023.

Revista MIRANTE, Anapolis / GO, v. 19, n. 1, maio de 2026.



revista Revista MIRANTE

MIRANTE ISSN: 1981-4089

MARCOS-FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. 2. ed. Lon- @

drina: ABRATES, 2015.

NAKAGAWA, J. Testes de vigor baseados no desempenho das plantulas. In:
KRZYZANOWSKI, F. C.; VIEIRA, R. D.; FRANCA NETO, J. B. (ed.). Vigor de se-
mentes: conceitos e testes. Londrina: ABRATES, 1999. p. 2.1-2.24.

PEDRINI, S. et al. Seed coating: science or marketing spin? Trends in Plant
Science, v. 22, n. 2, p. 106-116, 2017.

TAYLOR, A. G. et al. Seed enhancements. Seed Science Research, v. 8, n. 2, p.
245-256, 1998.

ZABANIOTOU, A.; IOANNIDOU, O. Lignocellulosic biomass valorization for bio-
energy and bioproducts: a circular economy approach. Waste and Biomass Val-
orization, v. 10, p. 215-231, 2019.

ZHANG, Y. et al. Cellulose-based biopolymers for sustainable seed coating ap-
plications. Industrial Crops and Products, v. 176, p. 114326, 2022.

Revista MIRANTE, Anapolis / GO, v. 19, n. 1, maio de 2026.



