SECAGEM DE SEMENTES DE SOJA EM SILO
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RESUMO - O trabalho avaliou, em sementes de soja, as conseqiiéncias qualitativas provenientes da
secagem estaciondaria com distribuicéo radial de ar, variando o fluxo (26,9, 28,4 &@&2tolt) e

a temperatura do ar insuflado (42, 46 €30 considerando a posicdo das sementes na massa
(17, 34 e 51 cm em relacdo ao cilindro de insuflacdo) e o tempo de secagem (0 a 12 horas, com
intervalos de quatro horas). Para tanto, além das determinacdes das temperaturas e dos teores de agua
da massa, foi avaliado o desempenho fisioldgico das sementes no inicio e ao final de seis meses de
armazenamento. Apesar das vantagens fisicas operacionais resultantes da combinacéo entre o fluxo e
a temperatura intermediarios (28,#minuto/t e 46C), a qualidade fisiol6gica foi menos prejudicada

nas combinacdes dos menores fluxos (26,9 e 28mMinuto/t) com a maior temperatura {60 e do

maior fluxo (33,2 rffminuto/t) com as menores temperaturas (42€)éntre estas, levando em conta

0s aspectos fisico-operacionais, a associacéo de 28pnoto/t com 56C foi a mais eficiente na

retirada de agua das sementes. Assim, admitindo os intervalos de fluxo (26,9 #B8Bataft) e de
temperatura (42 a 80) estudados, conclui-se que a elevagéo na temperatura demanda redugéo no fluxo
e, inversamente, o aumento no fluxo demanda reducéo na temperatura.

Termos para indexacao: processamento, qualidade fisiologica.

DRYING OF SOYBEAN SEEDS IN A RADIAL AIR FLOW DRYER.
Il. EFFECTS ON SEED QUALITY

ABSTRACT - The purpose of the research was to evaluate the influence of combinations of air flows
(26.9, 28.4 and 33.2 ¥minute/ton) and temperatures (42, 46 aneCh®n soybean seeds quality
submitted to a stationary drying process with radial air distribution considering differents seed
positions in the seed mass (17, 34 and 51 cm in relation to the insuflation cylinder) and four sampling
periods of four hour intervals. Besides temperature and moisture content of seed mass, physiological
seed quality was evaluated at the beginning and after a period of six months storage. Although the
combination of the intermediates air flow and temperature (28rinute/ton and 4€&) had been
physically advantageous, the seed quality was less impaired by the combinations of the smaller air
flows (26.9 and 28.4 #fminute/ton) with the highest temperature°@Pand the highest air flow

(33.2 n¥/minute/ton) with the smaller temperatures (42 arfC}16Among those, the association of

28.4 n¥/min/ton with 50C was the most efficient in the watertaking of seeds. Thus, admitting the air
flow intervals between 26.9 and 33.2/minute/ton and temperature from 42 t6GQit is possible to
conclude that increasing of air flow requests decreasing of temperature, and increasing of temperature
requests decreasing of the air flow.

Index terms: processing, physiological quality.
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portanto, a compatibilizagc&o entre o teor de agua d8s5%) proximas ao tubo central perfurado e as mais
sementes e 0 método de colheita empregado pamaidas (13,2%) préximas a parede externa do
reduzir ao minimo o retardamento dessa operacgggrador. Segundo o autor, esse gradiente ndo afeta a
em relacédo ao ponto de maturidade fisiolégica dgsalidade das sementes, e tende a desaparecer pela
sementes. Como decorréncia, tornam-se indispetao do sistema de descarga em camadas, desenvol-
séveis 0s conhecimentos sobre a secagem artificialo para esse tipo de secador, que garante a
do material colhido, para que o teor de 4gua obtihlomogeneizacdo da massa de sementes.
permita o armazenamento adequado durante aA sensibilidade fisiolégica ao dano térmico €,
entressafra. segundo diferentes autores, funcdo da espécie, do
Boyd (1974), estudando a secagem de semengesotipo, do teor de 4gua, da temperatura, do tempo
de soja em silo estacionario de fundo falso perfurde exposicéo e da velocidade de secagem (Navratil
do, verificou a necessidade de compatibilizar & Burris, 1984; Herter & Burris, 1989b). A causa
fluxo de ar e a altura da camada de sementes, comnionéria do dano fisiolégico produzido por altas
forma de minimizar o tempo de secagem e redutgmperaturas em tecidos vegetais é, conforme
os efeitos negativos sobre a qualidade das semBrniell et al. (1969), a desestruturacdo das
tes. Relatou que temperatura de 38,4 umidade membranas celulares, possivelmente por alteracdes
relativa inferior a 40% no ar de secagem, provocamos lipidios que as constituem. Paralelamente, é
reducdo na germinagéo; a baixa umidade relativa dceita a teoria de que o calor excessivo provoca, entre
ar de secagem nao afetou diretamente a germioairas alteracGes, a desnaturacdo de proteinas.
¢do, mas associou-se ao surgimento de rachadusagundo Herter & Burris (1989a), danos térmicos
no tegumento das sementes. Verificou, também, gae sementes de soja sdo caracterizados quando
sementes colhidas com teores de agua de 18,5%removem a ruptura em ligacbes peptidicas de
22,3%, quando secadas até 12% utilizando fluxpsoteinas e de outros componentes celulares, e ja
de ar iguais ou superiores a 1¥minuto/t e tempe- foi constatado que o inicio do efeito deletério
ratura da massa de até 38°C, ndo apresentamdumante secagem a alta temperatura coincidiu com o
reducbes acentuadas de qualidade. Da mesimi&io da secagem do embrido; contudo, nédo foi
forma, Corréa (1981), trabalhando com equipamergossivel concluir se a perda de agua do embrido é a
de distribuig&o radial de ar em sementes de arreausa fundamental do dano. Esses danos podem,
nao observou prejuizos na qualidade fisiolégica damda, atingir sistemas subcelulares, incluindo
sementes quando empregou ar insuflado a 42°C, emmossomos (Roberts, 1972, 1981) e mitocdndrios
massa com 1,35 m de espessura, durante 15 hofgsanca Neto, 1984); acham-se associados a
A remocéo de 0,3% de agua por hora, sob fluxo deducédo do nimero de graos de amido no eixo
5,5 mf/minuto/t a 43°C, foi sugerida porembrionario, aos aumentos de lixiviacdo de
Brandenburg et al. (1961) como regra geral a seletrélitos e agucares e de producdo de pigmentos
utilizada em secagem de sementes. carotendides (Seyedin et al., 1984), e as alteracdes
Pasin (1991) observou o deslocamento da frenta permeabilidade de membranas celulares (Seyedin
de secagem em sementes de soja, com teor de &jua., 1984; Herter & Burris, 1989c).
inicial de 16,3%, utilizando secador estacionario de Koster & Leopold (1988), secando sementes de
tubo central perfurado, e massa de sementes csoja até 8% LD b.s., teor considerado prejudicial
1,35 m de espessura. Durante o periodo de secageos,tecidos sensiveis a desidratacao, verificaram que
nos diversos momentos de amostragem, foraatolerancia a perda de agua foi negativamente afe-
verificadas as temperaturas méxima, junto ao tukeda quando houve lixiviacdo de oligossacarideos
central perfurado (#C), e minima, junto a paredetidos como preventivos da cristalizacdo da sacarose;
externa do secador (ZB), apresentando gradienteesta, em sua forma né&o-cristalizada, participa da
de 18C. O teor de agua das sementes, duranteestabilizagdo estrutural das membranas celulares
deslocamento da frente de secagem, apresentoantendo sua hidratacdo. Paralelamente, houve au-
variagdo de 3,7%, estando as sementes mais sauagto no teor de monossacarideos redutores nos
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eixos embrionarios que, potencialmente, causam %), conduzido a 2%, em quatro subamostras de
nos as proteinas e aos acidos nucléicos, afetand® #ementes por repeticdo conforme os procedimentos
viabilidade das sementes. Chen & Burris (1990) cofiescritos enBrasil (1992); teste de condutividade elétrica

cluiram que, além da sacarose, a rafinose atuaffy/semente), realizado enduas subamostras de 100

ementes, por repeticdo, colocadas para embeber em reci-

estabiliza¢&o das membranas e contribui paraa tg ?e_ntes de plastico contendo uma célula para cada semente

rancia a secagem. Essas constatagoes Con_c,or(gaf%ersa em agua destilada a 20°C, por 24 horas, a 20°C.
com as de Koster & Leopold (1988), que verificageqiy-se a leitura em condutivimetro modelo ASA 610, e
ram, apés 0 armazenamento, que as sementes de$RJultado foi expresso em porcentagem de sementes Via-
com 96% de germinagdo continham sacarose/&s, tendo como referéncia o ponto de particdo
rafinose, as com 12% continham apenas sacarosefgA/semente, seguindo-se os demais procedimentos
as que ndo germinaram continham glucose e frutaseomendados no manual do equipamento (Agro Sciences,
em lugar de sacarose e rafinose. 1979) e a metodologia descrita por Dias (1994); teste de

O presente trabalho destinou-se ao estudo d@&azolio (%), empregando duas subamostras de 50
relaces existentes entre o rendimento operaciof@nentes por repeticao, pré-condicionadas a 25°C em

com a manutencéo da qualidade fisiolgica dg8Pe! toalha umedecido com agua, por 16 horas. Apos
sementes esse periodo, as sementes foram colocadas em

copos-becker e submersas em solugédo de tetrazdlio a
0,075% por 150 a 180 minutos, a temperatura de 35:40
As sementes foram entdo lavadas e mantidas submersas

Foram utilizadas sementes de soja da cultiv em agua até o momento da avaliagcdo, obtendo-se leituras
2 0 . 0
EMBRAPA 4 (BR 4 RC), produzidas em Ponta e viabilidade (TZG%) e de vigor (TZV%), segundo os

. critérios descritos por Franca Neto et al. (1988); teste de
e 8 obtencao Gos ratamentos foram conisiice iﬁi@f‘?’;@e'he”me”m acelerado (%), executado conforme
. - . i i Filho (1994), isti

método descrito por Miranda et al. (1999). metodologia descrita por Marcos Filho (1994), consistiu

na utilizacao de caixas gerbox como compartimento indi-

MATERIAL E METODOS

A amostragem foi realizada em intervalos de quatro L : L
horas, para a afericdo da qualidade das sementes durvH%al (minicamaras), possuindo, no seu '”‘e”of' uma
o arm:atzenamento Bandeja de tela de aco inox, sobre a qual foram distribui-
A temperatura k°C) da massa de sementes foi Ob'[ld s as sementes. Essas minicAmaras foram mantidas a
coma arglho digital da marca Entag, equipado com par, sC’ apos a adigao de 40 mL de agua em seu interior,
parel 9 . g, equip P g%rante 48 horas. Apoés esse periodo, as sementes foram
termoelétricos, com leituras em todos os pontos de : S -

. suhmetidas ao teste de germinacao, utilizando-se quatro

amostragem das sementes; a temperatura, referente a cagda S ~
PR . ~ Sy amostras de 50 sementes por repeticdo e interpretagao
uma das trés distancias consideradas em relagéo ao tubo . P . ]
central de insuflacdo de ar, foi representada pela még%os quatro dias de permanéncia no germinador; teste de
das tem eraturasgobtidas n,as tréspaltur i Hp) emergéncia de plantulas (%), realizado em casa de vege-
A c’Jspa obtencio do material cor%Zs ,onsd.ente g%géo sob 2€C e disponibilidade hidrica mantida na
pos a ¢ 1 corresp . cc?é)acidade de campo. Foram utilizadas 50 sementes por
combinacdes fluxo/temperatura, distancias e periodos S . .

i . . repeticdo, que, por sua vez, foram instaladas em bandejas
secagem, cada amostra foi homogeneizada e SUdeVId’Iggt nd mo substrato. uma mistura ndo-esterilizada
em duas fragbes que foram mantidas em camara fri 9 780/ 3‘ col OL ‘ | R distrofi 30% d )
seca (8C e 40% U.R.), para uniformizacdo do teor dge ode soof aosdsoo 0)1(3 (;s ro |co'e ode ardela.
agua, por um periodo de 60 dias; apés esse periodo fofarfiontagem, efetuada aos las apos a semeadura,
transferidas para condi¢ées ndo-controladas de ambieff¥)siderou as pléntulas emersas em qualquer estadio de
em armazém convencional. Essa ocasido corresponded&genvolvimento; testes de comprimento da raiz e da

inicio do armazenamento que foi estudado, quanto Rl@ntula (cm), realizados conjuntamente, utilizando

variacdes na qualidade fisioldgica das sementes, aos zefy/@lro subamostras de dez sementes, por repeticao,

seis meses. colocadas manualmente no terco superior do papel
Foram conduzidas as seguintes determinacdes, tglha, com o hilo voltado para a parte inferior. Os rolos

inicio (efeitos imediatos) e ao final (efeitos latentes) die papel, umedecidos com 2,25 vezes o seu peso em agua,

periodo de armazenamento: teor (%) de 4gua das senferam mantidos inclinados (86no germinador, em

tes, utilizando o método da estufa a®% 3C, durante auséncia de luz a 5, durante cinco dias. No final desse

24 horas, conforme Brasil (1992); teste de germinacperiodo, considerando exclusivamente as plantulas

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.34, n.11, p.2109-2121, nov. 1999



2112 L.C. MIRANDA et al.

normais (Brasil, 1992), foram medidos os comprimentafa distancia, no periodo operacional de quatro
da raiz (extremidade da raiz a regido de transicdo entragras, pelos testes de germinagéo, de envelhecimento
hipocétilo e a raiz) e da plantula (extremidade da raiz a@elerado e de emergéncia; contudo, ampliado o
ponto de insercao dos cotilédones). _ erfodo de secagem, esse fato foi detectado exclusi-
A analise dos dados de avaliagdo da qualidade c{;’aﬁnente pelos testes de envelhecimento acelerado
se:\mentes, com €xceqao dos rel"’}t'vos ao teor.de agua Aifatro horas) e de germinacao (12 horas). Por outro
ndo foram estatlsycamente analisados, considerou se s quando verificados os efeitos latentes, tendén-
radamente os efeitos de fluxo (F) x temperatura (T) e ’ !

distancia (D) x tempo de secagem (TS). clas idénticas foram invariavelmente constatadas, em

Os efeitos de distancia x tempo de secagem ford@d0S 0s tempos operacionais, pelos testes de
analisados, preliminarmente, em cada combinagéo F xt¢trazolio (germinagdo), e de comprimentos de raiz e
Constatadas diferencas aceitaveis entre valores extrerélésplantula apontando prejuizos fisiologicos as se-
dos quadrados médios residuais, optou-se por analieentes das maiores distancias. Assim, apesar de néao
conjunta reunindo dados de todas as combinacdesgieapresentar em todas as avaliagdes realizadas, essa
fluxo x temperatura. De modo similar, os efeitos de fluxgonstatacéo indica resultados, em relacdo aos efei-
x temperatura, apos o estudo dos valores extremos g9§ provenientes do posicionamento na
guadrados médios residuais obtidos em anéli:c,z_a prévia_ pﬁ'@ssa, contrarios aos encontrados em secagens
f::g:ggn:éngg;%iaggg; Eiszirtzr:cf;c’;?gi'sg ggnélé@gtamonénas com distribui¢des radial (McLean, 1980;

6orréa, 1981; Pasin, 1991; Cavariani, 1996). Vale des-

gem. . ~ .
Quando a interacdo entre os fatores revelou_g%car, contudo, que essa indicacdo foi observada,

significativa, foram realizados os desdobramentos dB¥clusive, em quatro~das de.term.inagﬁes reallizadrfls
graus de liberdade dos quadrados médios, e aplicadd® material que ndo havia sido Sme?tldO a
teste de Tukey, a 5% de probabilidade, para a compas&cagem (0 hora), fato que, em contrapartida, atua

¢éo entre médias. reduzindo a validade da interpretacéo formulada.
Quando fixadas as distancias, os efeitos
RESULTADOS E DISCUSSAO imediatos e latentes obtidos no conjunto dos testes

foram desordenados, e ndo sugeriram tendéncias

O teor de 4gua das sementes (Tabela 1) aprestg?psistentes re~lacionadas aos periodos de secagem.
tou, fixados os perfodos de armazenamento, A combinacdo de valores elevados, na tempera-
variacbes em seus valores. No entanto, quan 52 & no teor dq agua das s'e.me'n'ges, e reconheqda
verificados os dados médios obtidos por tratameéqm0 prejudicial aquahdade f|S|olog!ca (Boyd, 1974,

. . ~ . “Brooker et al., 1974; Lasseran, 1978; Carvalho, 1994).
to, as diferencas foram reduzidas, e ndo sugeriraf)gificou-se relagao inversa da temperatura com o
existéncia de efeitos relacionados aos tratamentgsyr de agua das sementes que, invariavelmente,
capazes de interferir na interpretacdo dos dade®strou associacdo entre a eficiéncia da
fisiolégicos. secagem, com a capacidade de acelerar o

Os testes fisiolégicos utilizados ndo forandquecimento da massa. Embora a massa
completamente uniformes nas indicacdes fornecid&!ha atingido valores superiores ao deGi3

. omendado como limite maximo na secagem de
sobre os tratamentos, ogug _conflrmao.relatado ISSSeFmentes de soja (Villa & Roa, 1979; Peske &

Cavariani (1996) qua}ntori\dlflculdade gmstgnte P32 det, 1980; Peske & Aguirre, 1987), em Varios
a escolha de determinagdes voltadas a estimativacd@os que envolveram as distanciaselD,, nas
qualidade fisiolégica em sementes. As Tabelas 2 endiiores temperaturas do ar insuflado (Tabela 4), as
apresentam os dados fisiologicos relativos assmentes fisiologicamente mais prejudicadas foram
efeitos imediatos (0 més) e latentes (seis mesej,que se achavgm ergd@m as menores tempera-
obtidos no armazenamento, e relacionados §4as €, consequentemente, com 0S maliores graus

o pA umidade. Assim, verifica-se que na operacgéo de
variagdes nas distancias e nos tempos de seca gr% ’ s
& P gsecagem o controle da temperatura, por si s6, ndo

Fixados os tempos de secagem, foram Obsef\éaofrante a preservacdo do desempenho fisiolégico
das, considerando os efeitos imediatos (0 méghs sementes, e ha necessidade de sua

tendéncias de reducédo qualitativa com a ampliagé@mpatibiliza¢cdo com a eficiéncia fisica do processo.
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TABELA 1. Dados do teor (%) de dgua da semente de soja, submetidas a diferentes tempos de secagem com
variagfes no fluxo e na temperatura do ar insuflado, no inicio (0 més) e no final (6 meses) do
armazenamento. Ponta Grossa, PR, 1995

Tratamentos Tempo de Armazenamento
T F secagem 0 més 6 meses
(°C) (m¥minuto/t) (hora) [P) D2 Ds Médias [} D Ds Médias

42 26,9 0 10,4 10,8 10,9 10,7 12,8 11,6 12,0 12,1
4 111 10,6 10,9 10,9 13,1 12,4 13,1 12,9

8 10,1 10,0 10,1 10,1 12,2 12,6 12,8 12,5

12 10,3 10,6 10,7 10,5 12,7 111 11,1 11,6

Médias 10,5 10,5 10,7 10,6 12,7 11,9 12,3 12,3

28,4 0 10,4 10,8 10,4 10,5 12,8 11,7 12,5 12,3

4 10,4 10,8 10,4 10,5 12,8 13,0 12,0 12,6

8 10,0 10,5 10,1 10,2 12,1 13,1 13,1 12,8

12 10,5 10,5 10,3 10,4 12,9 13,1 13,7 13,2

Médias 10,3 10,7 10,3 10,4 12,7 12,7 12,8 12,7

33,2 0 10,0 10,5 10,4 10,3 12,7 11,8 12,9 12,5

4 10,6 11,3 11,0 11,0 13,0 12,7 12,5 12,7

8 10,0 10,2 10,2 10,1 13,1 13,9 13,7 13,6

12 10,0 10,4 10,5 10,3 13,0 12,4 13,8 13,1

Médias 10,2 10,6 10,5 10,4 13,0 12,7 13,2 13,0
46 26,9 0 11,0 10,5 10,5 10,7 12,7 13,1 12,8 12,9
4 10,1 10,5 10,1 10,2 11,6 11,6 13,3 12,2

8 10,0 10,2 10,2 10,1 11,9 11,6 12,3 11,9

12 10,1 10,3 10,3 10,2 13,9 13,5 12,5 13,3

Médias 10,3 10,4 10,3 10,3 12,5 12,5 12,7 12,6

28,4 0 10,5 10,6 10,1 10,4 12,7 12,8 13,0 12,8

4 10,5 10,3 11,0 10,6 10,3 11,6 12,9 11,6

8 10,7 11,0 10,7 10,8 11,7 12,2 12,6 12,2

12 9,9 10,4 10,5 10,3 12,7 11,4 13,4 12,5

Médias 10,4 10,6 10,6 10,5 11,9 12,0 13,0 12,3

33,2 0 10,9 10,7 10,6 10,7 12,6 13,1 12,9 12,9

4 9,8 10,0 10,2 10,0 11,3 12,6 13,7 12,5

8 9,4 9,9 9,9 9,7 12,8 10,1 11,7 11,5

12 9,4 9,5 9,7 9,5 12,5 11,9 11,4 11,9

Médias 9,9 10,1 10,1 10,0 12,3 11,9 12,4 12,2
50 26,9 0 10,6 10,9 10,9 10,8 12,9 12,3 12,7 12,6
4 10,1 11,6 111 10,9 13,4 11,5 12,9 12,6

8 9,4 9,9 10,2 9,8 11,7 11,3 12,8 11,9

12 9,7 9,9 10,1 9,9 13,4 11,9 11,0 12,1
Médias 10,0 10,6 10,6 10,4 12,9 11,8 12,4 12,3

28,4 0 10,5 10,4 10,4 10,4 12,9 11,3 10,3 11,5

4 10,2 10,5 10,9 10,5 12,1 12,5 13,8 12,8

8 9,9 10,1 10,1 10,0 12,8 12,6 11,4 12,3

12 9,6 10,0 10,1 9,9 12,6 13,3 12,4 12,8
Médias 10,1 10,3 10,4 10,2 12,6 124 12,0 12,3

33,2 0 10,3 9,2 9,6 9,7 13,0 10,9 11,6 11,8

4 9,5 9,6 9,8 9,6 11,9 11,7 10,4 11,3

8 9,8 10,3 9,9 10,0 12,0 13,2 13,4 12,9

12 9,2 9,2 9,2 9,2 10,7 13,0 12,9 12,2

Médias 9,7 9,6 9,6 9,6 119 12,2 12,1 12,1

1 T: temperatura; F: fluxo de ar insuflado; D1, D2, D3: distancias radiais em relagédo ao cilindro central de insuflacdo de ar.
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TABELA 2. Testes de germinacao (G%), de condutividade elétrica (CE G%), de tetrazdlio germinacao (TZG%)
e de tetrazolio vigor (TZV%): dados médios, considerando as distancias a entrada do ar insuflado
e o tempo de secagem, em sementes de soja submetidas ao armazenamento. Ponta Grossa, PR,

1995,
Teste Tenmo de 0 més 6 meses
secaem
a Distancias Distancias
(hora)
D, D, D, Médias D D, D, Médias
G% 0 89,1Aa 88,6Aa 88,5Aa 88,8A 86,7Aa 86,5Ba 86,5ABa 86,6B

4 89,4Aab 90,0Aa  88,1Ab 89,2A 87,6Aab 88,5Aa  85,9Bb 8ES3A
8 90,0Aa  89,9Aa 88,5 Aa 89,5A 87,3Aa  88,1ABa 86,7ABa 8E4A

12 90,5Aa  89,4Aab 88,7Ab 89,6A 87,7Aa  87,4ABa 87,7Aa 87,6A

Médias 89,8a 89,5a 88,5b 89,3 87,3a 87,6a 86,7a 87,2

CEG% 0 88,5Aa 88,1Aa  88,5Aa 88,4A 83,8Aa 82,1Aa 82,9 Aa 82,9A
4 89,3Aa 89,7Aa  87,7Aa 88,9A 86,3Aa  83,4Ab  82,6Ab 84,1A
8 89,0Aa 89,6Aa 87,7Aa 88,8A 84,9Aa 83,7Aa 84,7Aa 84,4A

12 89,3Aa  90,4Aa  89,1Aa 89,6A 84,5Aa 829Aa 84,0Aa 83,8A

Médias 89,0ab 89,4a 88,3b 88,9 84,9a 83,0b 83,6b 83,8

TZG % 0 84,5Aa 83,7Aa 84,1ABa 84,1B 84,9Aa  83,4Aab 82,6Ab 83,6A
4 84,6Aa 83,8Aa 83,4Ba 83,9B 86,6Aa 84,1Ab 81,4Ac 84,0A
8 86,0Aa  86,0Aa 86,0 Aa 86,0A 85,5Aa  83,4Aab 83,0Ab 84,0A

12 85,8Aa 85,0Aa 84,0ABa 84,9AB 85,3Aa 83,9Aab 82,3Ab 83,9A

Médias 85,2a 84,6a 84,4a 84,7 85,6a 83,7b 82,3c 83,9

TZV % 0 73,5Aa  73,2ABa 75,4 Aa 74,0A 70,9Aa  69,5Aab 67,4Bb 69,3A
4 73,1Aa  71,1Ba 70,9Ba 71,7 73,2Aa 71,9Aa  66,8Bb 70,6A
8 74,6Aa  753Aa 753 Aa 75,0A 71,2Aa  69,6Aa 69,8 Aa 70,2A

12 75,5Aa  73,6ABa 73,1ABa 74,0A 71,2Aa  69,9Aa 68,8ABa  70,0A

Médias 74,2a 73,3a 73,7a 73,7 71,6a 70,2b 68,2c 70,0

1 Médias seguidas pelas mesmas letras mailisculas, nas colunas, e mindsculas, nas linhas, nédo diferem entre si pelo teskéddeTpiahabi-
lidade.
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TABELA 3. Testes de envelhecimento acelerado (EA%), de emergéncia (E %), de comprimento de raiz (CR
cm) e de comprimento de plantula (CP cm): dados médios, considerando as distancias a entrada
do ar insuflado e o0 tempo de secagem, em sementes de soja submetidas ao armazenamento. Ponta
Grossa, PR, 1995

Teste Tempo 0 més 6 meses
de
secagem Distancias Distancias
(hora) D D, D, Médias D D, D, Médias
EA % 0 77,6Ba  77,5Ba 78,1Aa 77,7B 70,6Cb 72,3Bab 74,7ABa 72,5B
4 81,2Aa 79,3ABab 78,2Ab 79,6A 76,5Aa 76,3Aa ,GABb 75,5A
8 80,4Aab 81,3Aa 79,2Ab  80,3A WABa 74,9ABa 73,3Ba  74,1A
12 80,8Aa  81,0Aa 80,2Aa 80,7A 73,3Bb 759Aa 754 Aa 74,9A
Médias 80,0a 79,8a 78,9a 79,6 73,6a 74,8a 74,3a 74,2
E % 0 75,7Ba  74,8ABa 75,0Aa  75,1A 56,1Aa 54,2Aa 56,1Aa 55,5A
4 78,2Aa  75,6ABab 735Ab 75, 7A 54,9Aa 55,1Aa 54,7Aa 54,9A
8 75,2Bb  77,3Aa 74,3Ab  75,6A 544Aa 55,3Aa 52,9Aa 54,2A
12 75,9ABa 74,0Ba 75,3Aa  75,1A 53,9Aa 55,9Aa 559Aa 55,2A
Médias 76,2a 75,4ab 74,5b 75,4 54,8a 54,9a 55,1a 55,0
CRcm 0 15,8Bb  16,4Aa 16,4Aa 16,2B 18,7Aa 18,6Aa  17,4Ab  18,2A
4 17,0ABa 16,8Aa 16,6Aa 18AB 18,8Aa 18,6Aa 17,5Ab 18,3A
8 17,3Aa  17,3Aa 17,3Aa 17,3A 18,7Aa 18,9Aa 17,8Ab 18,5A
12 17,1ABa 17,3Aa 17,5Aa 17,3A 18,6Aa 185Aa 17,7Ab 18,3A
Médias 16,6a 16,9a 17,0a 16,9 18,7a 18,6a 17,6b 18,3
CP cm 0 21,0Bb  22,0Aa 22,0Aa 21,7B 24,8Aa 24,5Aa 23,3Ab  242A
4 22,6ABa 22,5Aa 22,1Aa 22AB 24,8Aa 24,3Aab 23,8Ab 24,3A
8 23,5Aa  23,0Aa 229Aa 23,1A 24,5Aa 24,8Aa 23,7Ab  24,3A
12 22,9Aa  23,0Aa 23,2Aa  23,0A 24,5Aa 24,3Aab 23,7Ab  24,2A
Médias 22,5a 22,7a 22,5a 22,6 24,7a 24,5a 23,6b 24,2

1 Médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas, nas colunas, e mintsculas, nas linhas, ndo diferem entre si pelo tasiéwecTpiabnabi-

lidade.

Os dados de desempenho fisiolégico daks, os testes indicaram ac6es interativas dos
sementes, relacionados aos efeitos imediatos (0 m@gjamentos com tendéncias pouco consistentes.
e latentes (seis meses) provocados pelos fluxos &2or esse motivo, objetivando facilitar a interpre-
temperaturas do ar insuflado, estao apresentadostaggio dos dados, as interacdes foram estudadas
Tabelas 5 e 6. Quando individualmente interpret@Fabelas 7 e 8) considerando o niumero e a frequén-
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TABELA 4. Dados da temperatura do ar da massa de sementes de soja obtidos durante secagens estacionarias conduzidas sob £4Z@€,53®C ~
com variacGes no fluxo do ar insuflado. Ponta Grossa, PR, 1995 5
F T TS Massa de sementes (t°C) TS Massa de sementes (t°C) T TS Massa de sementes (t°C)
(mYminutof) - (°C)  (hora) Distancias Q) (hora) Distancias (°C) (hora) Distancias
D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
26,9 42 0,0 22,3 22,5 22,0 46 0,0 27,7 28,8 26,0 50 0,0 25,6 25,7 24,5

2,0 31,5 27,1 26,5 2,0 39,5 30,6 30,3 2,0 41,7 31,7 31,7

4,0 36,6 27,3 26,7 4,0 41,3 34,1 30,4 4,0 46,3 35,8 31,9

6,0 39,9 29,4 26,5 6,0 42,5 37,7 30,3 6,0 49,1 40,9 32,5
8,0 39,8 32,8 25,6 8,0 44,1 38,5 31,3 8,0 47,9 42,7 32,9 (';
10,0 39,6 35,3 26,7 10,0 44,0 40,8 33,3 10,0 49,0 44,2 34,8 =
12,0 38,4 34,8 26,6 12,0 45,7 41,9 35,9 12,0 48,5 44,3 36,5 g
28,4 42 0,0 23,1 23,2 21,8 46 0,0 22,2 22,4 19,8 50 0,0 19,4 19,6 18,0%
2,0 35,1 25,7 25,2 2,0 35,9 25,9 25,5 2,0 40,4 27,9 26,7 ;
4,0 38,1 30,0 25,2 4,0 40,0 20,8 24,6 4,0 44,3 33,9 27,6 &

6,0 38,8 34,1 26,3 6,0 42,1 32,6 24,3 6,0 46,3 38,6 29,3

8,0 39,6 35,8 28,3 8,0 42,5 36,3 26,7 8,0 46,0 41,4 32,3

10,0 40,0 36,8 30,4 10,0 43,6 37,7 30,0 10,0 47,8 429 34,1

12,0 40,8 37,3 32,1 12,0 42,2 38,8 31,0 12,0 46,8 44,0 36,1

33,2 42 0,0 21,6 21,7 20,2 46 0,0 22,8 22,8 21,9 50 0,0 21,9 21,9 21,4

2,0 37,5 28,2 26,5 2,0 39,5 31,2 29,0 2,0 42,3 31,0 29,2

4,0 39,1 33,9 26,5 4,0 40,8 36,4 30,2 4,0 43,7 37,1 29,5

6,0 39,8 36,5 29,7 6,0 41,6 38,6 32,9 6,0 43,3 40,2 32,8

8,0 41,4 38,6 33,2 8,0 43,1 40,7 35,9 8,0 45,6 41,7 36,7

10,0 40,2 39,0 34,7 10,0 42,5 40,7 36,6 10,0 46,1 44,2 39,6

12,0 39,3 38,0 35,5 12,0 42,1 41,2 38,3 12,0 45,1 43,7 40,4

1 F: fluxo de ar insuflado; T: temperatura; TS: tempo de secaggr,PD;;: distancias radiais em relagéo ao cilindro central de insuflacéo de ar.
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TABELA 5. Testes de germinacéo (G%), condutividade elétrica (CE G%), de tetrazélio germinacéo (TZG%)
e de tetrazolio vigor (TZV%): dados médios, considerando os fluxos e as temperaturas do ar
insuflado na secagem, em sementes de soja submetidas ao armazenamento. Ponta Grossa, PR,

1995,
Teste Fluxo 0 més 6 meses
.
(m/minutoft) Temperatura Médias Temperatura Médias
42C 46'C 50C 42C 46'C 50C
G % 26,9 88,0Bb 92,3Aa 91,2 Aa 90,5A 85,2Bb 89,7Aa 88,0Aa 87,7A
28,4 89,1ABa 88,1Ba 89,5Ba 88,9B 86,8Ba 86,6Ba 88,0Aa 87,1A
33,2 90,5Aa 90,8Aa 83,7Cb 88,3B 88,8Ab 90,2Aa 81,7Bc 86,9A
Médias 89,2b 90,4a 88,1c 89,2 86,9b 88,8 a 85,9¢ 87,2
CEG% 26,9 88,7Ba 88,1Ba 89,8Aa 88,9AB 82,9Bb 81,8Bb 86,3Aa 83,7A
28,4 88,4Ba 86,0Bb 90,0Aa 88,1B 85,8Aa 81,4Bb 83,5Bab 83,6A
33,2 90,9Aa 91,0Aa 87,4Bb 89,7A 88,1Aa 87,1Aa 77,4Cb 84,2A
Médias 89,3a 88,4a 89,0a 88,9 85,6a 83,4b 82,4b 83,8
TZG % 26,9 83,7Ba 85,3Aa 84,9Aa 88AB 83,3Bb 85,5Aab 85,9Aa 84,9A
28,4 85,8ABab 83,9Ab 87,1Aa 85,6A 85,7Aa 83,8ABb  85,8Aa 85,1A
33,2 86,1Aa 86,6Aa 79,3Bb 84,0B 84,4ABa 82,9Ba 77,4Bb 81,5B
Médias 85,2a 85,3a 83,8a 84,7 84,1a 84,1ab 83,0b 83,9
TZV % 26,9 73,4Aa 72,6Ba 74,8Aa 73,6AB 70,7Aa 72,1Aa 72,8Aa 71,9A
28,4 74,7Aab 73,2Bb 76,3Aa 74,7A 72,0Aa 68,0Bb 72,1Aa 70,7A
33,2 75,4Aa 77,7Aa 65,3Bb 72,8B 72,4Aa 67,7Bb 62,3Bc 67,5B
Médias 74,5a 74,5a 72,1b 73,7 71,7a 69,3b 69,1b 70,0

1 Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas, nas colunas, e mintsculas, nas linhas, néo diferem entre si pelo tass&wecTpiahabi-
lidade.

cia das superioridades estatisticas encontradasrespectivamente, em 87,5% e 81,25% dos casos. Nos

conjunto dos testes. outros fluxos, as frequéncias das superioridades
Quando fixada a temperatura déG(Tabela 7), foram inferiores a 50% e, dessa maneira, néo

os fluxos de 26,9 e de 28,4/minuto/t superaram o destacaram diferencas entre as interferéncias das

de 33,2 i/minutolt, respectivamente, em 87,5% EMmperaturas sobre o desempenho das sementes.
93,75% dos casos. Nas demais temperaturas ssim, os usos associados dos menores fluxos

freqUéncias das superioridades foram menores ,9 € 28,4 fiminuto/t) com a maior temperatura
q P ~ . ) . C) e das menores temperaturas (42°€16om
gue 50%, e, dessa forma, ndo evidenciaram difer

) , maior fluxo (33,2 Mminuto/t), atenuaram a
cas entre os efeitos dos fluxos sobre a qualidade g@gerioracéio decorrente da operacdo de secagem;
sementes. paralelamente, indicaram que os efeitos positivos das

Fixando o fluxo de 33,2 #fminuto/t (Tabela 8), elevacées no fluxo foram favorecidos com as redu-
as temperaturas de 42 e@6uperaram a de 8D, ¢Oes de temperatura e vice-versa.
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TABELA 6. Testes de envelhecimento acelerado (EA%), de emergéncia (E%), de comprimento de raiz (CR
cm) e de comprimento de plantula (CP cm): dados médios, considerando os fluxos e as temperatu-
ras do ar insuflado na secagem, em sementes de soja submetidas ao armazenamento. Ponta Gros-

sa, PR, 1995
Teste Fluxo 0 més 6 meses
(m*/minuto/t) Temperatura Médias Temperatura Médias
42°C 46°C 50C 42C 46°C 50C
EA % 26,9 79,0Ab 86,4Aa 80,2Ab 81,9A 72,8Bb 79,0Aa 77,8Aa 76,5A
28,4 78,9Aa 78,3Ca 80,8Aa 79,3B 76,6Aa 72,2Bb 73,4Bb 74,1B
33,2 81,9Aa 82,4Ba 68,2Bb 77,5C 78,1Aa 77,9Aa 60,4Cb 72,1C
Médias 79,9p  82,4a 76,4c 79,6 75,8a  76,4a 70,5b 74,2
E % 26,9 75,0Ac 81,9 Aa 78,3Ab 78,4A 59,5Aa 58,6Aa 58,1Aa 58,7A
28,4 75,9Aa 73,0Bb 75,9Ba 74,9B 58,6Aa 57,4Aa 56,1Aa 57,7A
33,2 76,4Aa 76,5Ba 65,8Ch 72,9C 54,3Aa 45,2Bb 46,7Bb 48,8B
Médias 75,8a 77,1a 73,3b 75,4 57,5a 53,7b 53,6b 55,0
CRcm 26,9 17,4Aa 15,6Bb 15,8Cb 16,3C 19,0Aa 18,7Aa 17,9Ab 18,5A
28,4 15,8Bb 19,0Aa 18,6Aa 17,8A 18,5Aa 18,7Aa 17,9ABa 18,4AB
33,2 15,9Bb 16,0Bb 18,0Ba 16,6B 18,8Aa 18,1Ab 17,3Bc 18,1B
Médias 16,4a 16,8a 17,4a 16,9 18,8a  18,5a 17,7b 18,3
CPcm 26,9 23,8Aa 20,8Bb 21,2Cb 22,0B 25,4Aa 24,8ABa 23,5Ab 24 5A
28,4 21,6Bc 25,9Aa 25,0Ab 24.2A 24,5Bab 25,1Aa 23,8Ab 24,4A
33,2 20,6Bb 20,9Bb 23,2Ba 21,6B 24,5Ba 24,1Ba 22,8Bb 23,8B
Médias 22,0c 22,5b 23,2a 22,6 24.8a 24.6a 23,3b 24,2

1 Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas, nas colunas, e mindsculas, nas linhas, ndo diferem entre si pelo 58 de Puitegbilidade.

Os dados de velocidade de secagem, confirntle 28,4 r/minuto/t com 5€C foi a mais eficiente
dos pelas curvas obtidas quanto & perda de agaaretirada de agua das sementes.
(Miranda et al.,1999), indicaram vantagens A interdependéncia na acdo de fluxos e de
fisicas operacionais na situacdo em que forammperaturas do ar insuflado, no que se relaciona as
aplicados a temperatura e o fluxo intermediarianseqiiéncias fisicas e fisiolégicas impostas as
(46°C e 28,4 rdminuto/t) no ar insuflado. Por sementes submetidas a secagem, é assunto pouco
outro lado, sob o aspecto de manutencgdo da quabclarecido pela literatura para embasar as recomen-
dade fisiologica, as combinagdes dos menordacdes tecnoldgicas que, dessa maneira, sao formu-
fluxos (26,9 e 28,4 Aiminuto/t) com a maior ladas com tendéncias de unilateralidade em sua base
temperatura (3€) e das menores temperaturade sustentacdo. Os resultados obtidos ressaltam a
(42 e 48C) com o maior fluxo (33,2 #fiminuto/t) importancia da consideracdo do conjunto de fatores
foram as mais vantajosas; dentre essas, levandoirtarvenientes no processo em estudos sobre o as-
conta os aspectos fisico-operacionais, a associagéoto.
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TABELA 7. Ocorréncias (n° e freqiiéncia) de superioridades com apoio estatistico, verificadas nos testes de
avaliacdo da qualidade fisiologica, com a fixacdo das temperaturas nas interacdes entre fluxo e
temperatura do ar insuflado. Ponta Grossa, PR, 1995.

Causa fixada Superioridade Ocorréncias () durante o Fregiiéncia (%) das
(temperatura) armazenamento ocorréncias no total
Imediatos Latentes Somatorio das 16 possiveis
(0 més) (6 meses) (8 testes x 2 épocas)
42°C 26,9>28,4 fminuto/t 2 1 3 18,75
26,9>33,2 riiminuto/t 2 1 3 18,75
28,4>26,9 rMiminuto/t 0 3 3 18,75
28,4>33,2 riminuto/t 0 1 1 6,25
33,2>26,9 riminuto/t 3 3 6 37,50
33,2>28,4 riiminuto/t 2 1 3 18,75
46°C 26,9>28,4 Aminuto/t 3 3 6 37,50
26,9>33,2 rMiminuto/t 2 3 5 31,25
28,4>26,9 riiminuto/t 2 0 2 12,50
28,4>33,2 riiminuto/t 2 2 4 25,00
33,2>26,9 riiminuto/t 2 1 3 18,75
33,2>28,4 rfiminuto/t 4 3 7 43,75
50°C 26,9>28,4 Aminuto/t 2 2 4 25,00
26,9>33,2 riiminuto/t 6 8 14 87,50
28,4>26,9 niiminuto/t 2 0 2 12,50
28,4>33,2 niiminuto/t 8 7 15 93,75
33,2>26,9 niiminuto/t 2 0 2 12,50
33,2>28,4 riminuto/t 0 0 0 0,00
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TABELA8. Ocorréncias (r? e freqiiéncia) de superioridades com apoio estatistico, verificadas nos testes de
avaliacdo da qualidade fisiologica, com a fixagédo dos fluxos nas interagdes entre fluxo e tempera-
tura do ar insuflado. Ponta Grossa, PR, 1995.

Causa fixada Superioridade Ocorréncias’Jrdurante o armazenamento Freqléncia (%) das
(fluxo) ocorréncias no total
Imediatos ~ Latentes ~ Somat6rio das 16 possiveis
(0 més) (6 meses) (8 testes x 2 épocas)
26,9 m/minutol/t 42C>46C 2 0 2 12,50
42°C>50C 2 2 4 25,00
46°C>42C 3 2 5 31,25
46°C>50C 2 2 4 25,00
50°C>42C 2 4 6 37,50
50°C>46C 0 1 1 6,25
28,4 ni/minuto/t 42C>46C 2 4 6 37,50
42°C>50°C 0 1 1 6,25
46°C>42C 2 0 2 12,50
46°C>50C 1 1 2 12,50
50°C>42C 2 0 2 12,50
50°C>46C 4 2 6 37,50
33,2 ni/minuto/t 42C>46C 0 3 3 18,75
42°C>50°C 6 8 14 87,50
46°C>42C 0 1 1 6,25
46°C>50°C 6 7 13 81,25
50°C>42C 2 0 2 12,50
50°C>46C 2 0 12,50
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