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1 - INTRODUCAO

O azevém anual (Lolium multiffiorum Lam.) é uma das gramineas de
maior difusdo em nivel mundial sendo utilizada a longo tempo. Destaca-se pela
producdo de grande quantidade de forragem de alta qualidade, devido a um
intenso rebrote e resisténcia ao pastejo, mesmo em condicfes de excesso de
umidade, sendo pouco afetada por insetos e doencas (AVILA, 1976;
CARAMBULA, 1977).

O azevém anual passou do ambiente colonial, tipicamente de
producdo de leite, para regido de pecuaria bovina de corte e ovina, como
componente de pastagens anuais, associado a leguminosas forrageiras
perenes, e no melhoramento de campo nativo. Atualmente, acompanha a mais
recente tecnologia agricola de semeadura direta sobre a palha, como uma das
principais culturas de cobertura de solo (MAIA, 1995). Ndo consta.

A necessidade crescente de sementes de azevém anual, tanto para a
formacao de pastagens de inverno como para o estabelecimento de cultura de
cobertura para a pratica de semeadura direta sobre a palha dos cultivos de
verao, vem exigindo sementes de qualidade, especificamente vigor, para que
cumpram o requisito mais importante — rapida cobertura do solo.

A produtividade de sementes dessa espécie forrageira € comumente
considerada baixa, sendo uma das principais causas a colheita tardia, que
implica em significativas perdas por degrane. Para se alcangcar maiores

rendimentos, acima de 1000 kg/ha, recomenda-se a colheita préximo a



maturidade fisioldgica, quando a semente estd com 30 a 40% de umidade
(MAIA et al., 1981).

Maximos rendimentos de sementes de azevém anual foram obtidos
por BAZZIGALUPI (1982) colhendo com teores de 33% de umidade nas
sementes (36,7% de umidade para o ponto de maximo rendimento calculado),
coincidindo com o resultado observado por MAIA et al. (1981), de 36% de
umidade, quando a partir deste ponto o rendimento de sementes sofreu
reducdes acentuadas.

A oferta comercial de maior quantidade de sementes de qualidade a
precos compativeis esté relacionada com um incremento na produtividade nas
lavouras, o que pode ser obtido especialmente com a colheita das sementes de
azevém com umidade entre 30 e 40% e imediata secagem, considerando-se
uma lavoura com populagéo de plantas e manejos adequados.

O principal objetivo da secagem artificial das sementes é retirar o excesso
de umidade, até niveis adequados que permitam obter elevada qualidade com
alta percentagem de germinacao e vigor, longevidade e que possam ter um
bom desempenho frente ao ataque de insetos e doencas.

A definicAo dos métodos de secagem baseia-se primeiramente nas
condicbes ambientais e € estabelecida associada ao volume de sementes
colhido.

Com azevém anual, Bounous (1986) obteve sementes de maior qualidade
quando secadas pelo método artificial em relacdo ao método natural em eira.

Na secagem estaciondria, as sementes permanecem em repouso, € o ar é
forcado a passar através delas. Nesse caso, a secagem ocorre por camadas,
formando uma frente de secagem (CAVARIANI & BAUDET, 1982; PESKE &
BAUDET, 1984). Nao Consta

No secador estacionario de fundo falso e no de tubo central perfurado a
secagem ocorre em camadas, as quais secam parcialmente antes de secar
com as subseqientes, formando-se uma zona de secagem, cuja camada que
esta perdendo agua € denominada frente de secagem. Pela localizagcéo, a
primeira camada (a mais proxima da camada de ar) seca até entrar em
equilibrio com a umidade relativa do ar de secagem, 0 mesmo acontecendo

com as demais, até a Ultima camada. Esse deslocamento da frente de



secagem é funcdo da umidade do ar de secagem e do fluxo de ar (PESKE, &
BAUDET, 1991). Ndo Consta

Os fluxos de ar normalmente recomendados para a secagem estacionaria
em silos variam de 4 a 17 m3/min.t de semente, de acordo com as espécies; a
umidade relativa do fluxo de ar de secagem nao deve ser inferior a 40% para
evitar super secagem e a temperatura do ar de secagem nao pode ultrapassar
40 °C, para ndo causar dano a qualidade das sementes, pois a temperatura da
massa de sementes tende a se igualar com a temperatura do ar de secagem
(AGUIRRE & PESKE, 1988).

Em funcdo de suas caracteristicas, 0 método de secagem estacionario
apresenta basicamente trés fontes de risco, relacionados a qualidade de
sementes. Primeiro, a possibilidade de super secagem, em funcdo de a
primeira camada ndo parar de secar até atingir o equilibrio com a umidade
relativa do ar de secagem. Assim, ndo é recomendavel operar esse método de
secagem com umidades relativas do ar abaixo de 40%, evitando-se que a
semente atinja o equilibrio com umidades muito baixas. Segundo, referente a
altura total da camada de sementes, que nao pode exceder a um limite, cujo
tempo de secagem seja tdo longo a ponto de causar dano a qualidade das
sementes localizadas nas posi¢c6es mais distantes da entrada do ara aquecido,
pelo atraso da secagem. Terceiro, a temperatura do ar de secagem nao
ultrapassar 40 °C, pela tendéncia das sementes em igualar sua temperatura
com o ar que a envolve (MAIA, 1995).

Quando é aumentada a temperatura do ar de secagem, em regides onde
a umidade relativa do ar € acima de 70-75%, ndo € recomendado exceder 30 a
32 °C, bem como observar o teor de umidade das sementes. Quanto maior o
teor inicial de umidade da semente menor deve ser a temperatura. Com a
reducdo gradativa do teor de umidade a temperatura pode ser aumentada
(CARAMBULA, 1981; PESKE & BAUDET, 1991). A altura da camada de
sementes depende da espécie, (maior para gramineas e menor para
leguminosas) e do teor de umidade das sementes (maior para sementes mais
secas e menor para as mais umidas), ficando, entretanto, para a maioria das
espécies forrageiras entre 40 e 60 cm (CARAMBULA, 1981). Sementes de
menor tamanho oferecem maior resisténcia a passagem do ar por

apresentarem menor espaco livre entre si.



O sistema DryGémeos € caracterizado por ser um secador estacionario
que utiliza ar ambiente para a secagem e possui um sistema automatico,
alternativo de aquecimento do ar acoplado ao secador, evitando oscilacdes na
temperatura de secagem. Esta tecnologia, além de reduzir os custos, reduz
também os riscos que as temperaturas mais altas podem causar as sementes,
incluindo até perdas totais com acidentes de incéndios, considerando o elevado
volume de palha manuseado, inerente a propria espécie. Por ser uma semente
palhenta apresenta também dificuldade de fluxo de queda, causando, néo raras
vezes, paralisacdes de camadas de sementes em secadores de fluxo continuo,
aumentando o risco de reducdo da qualidade.

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar a eficiéncia de uma nova
tecnologia para pequenos e médios produtores — o0 secador estatico
“DRYGEMEOS” — na secagem de sementes de azevém anual. Definir perfis de
umidade e tempo de secagem do sistema e avaliar efeitos da secagem sobre a

gualidade da semente.



2 - MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido na Unidade de Beneficiamento de
Sementes e no Laboratério Didatico de Analise de Sementes (LDAS), do
Departamento de Fitotecnia, da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da
Universidade Federal de Pelotas, no Municipio de Capéo do Ledo, durante o

periodo de novembro de 2001 a agosto de 2002.

2.1 - Material

Utilizaram-se sementes de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.)
colhidas no ano agricola de 2001/02, provenientes da Agropecuaria Asturias,
localizada no Municipio do Capdo do Ledo. As sementes foram colhidas
mecanicamente, apresentando um teor de umidade de 28,3 e 31,3%, quando

foram submetidas, respectivamente, para primeira e segunda secagens.

2.2 — Conducao do experimento

O referido sistema compreende uma unidade de armazenamento e
secagem constituida por dois silos-secadores idénticos, verticais, com
capacidade de 6 ms3, providos de bocais tronco-conicos inferiores para a
descarga, interligados a um modulo central de geragdo de ar forcado e
aquecido, que opera captando ar em um silo-secador e insuflando no outro

podendo alterar fluxos de insuflacdo/aspiracdo entre os silos-secadores. O



procedimento de secagem deste sistema se d& através de dois modelos de
ventiladores: axial ou turbo-axial, que opera como bomba de calor na injecao
do ar na massa de sementes, podendo ser suplementado por aguecimento
automatico, a base de GLP, programados no sistema informatizado.

O sistema é informatizado e os indicadores da secagem sdo armazenados
e depois impressos em relatérios, tais como: umidade do ar de secagem,
temperatura do ar de secagem, temperatura do ar na massa de sementes,
umidade e temperatura do ar apds a passagem pelas sementes.

Comparou-se dois modelos de ventiladores: ventilador axial (secagem 1)
e ventilador turbo-axial (secagem 2). Utilizaram-se sementes com 28,3% e
31,3% de umidade inicial respectivamente. Cada conjunto de silos-secadores
recebeu aproximadamente 1.320 kg de sementes (peso volumétrico de 220
kg.m3). A secagem 1 foi regulada para operar com umidade do ar de secagem
de 50% nas primeiras 12 horas, passando para 35% no restante do tempo. A
secagem 2 foi regulada para operar com umidade do ar de secagem de 40%
fixa. Acompanhou-se as duas secagens com amostragens a cada duas horas
nas alturas de 0,2, 0,6, 1,0, 1,4, e 1,8m acima da base dos silos-secadores. A
secagem terminou quando a camada superior das sementes atingiu 13% de
umidade. Avaliou-se a frente de secagem através da determinacdo da umidade
em pontos espacados de 0,2 m juntamente com a temperatura da massa de
sementes a cada duas horas.

Apbs a colheita, as sementes foram transportadas a granel para a UBS,
onde foram coletadas as amostras para analise de germinacéo e determinacdo
de umidade e temperatura da massa de sementes antes da descarga do
caminhdo. lguais avaliacdes foram realizadas logo apds o carregamento dos
dois silos, processado atraves de um elevador elétrico de correia. O tempo de
carregamento de cada silo foi de uma hora.

Os fluxos de ar (m3/min.t), foram calculados utilizando-se a leitura de um
mandémetro de tubo em “U”.

A frente de secagem foi estabelecida através da determinacdo do teor de
umidade das sementes ponto a ponto, acompanhando-se sua reducdo atée
atingirem 13% no topo do silo. Nos intervalos de amostragens de umidade,
também eram determinadas a umidade relativa do ar ambiente e a temperatura

da massa de sementes. A umidade do ar de secagem na entrada e na saida



era determinada por sensores de 15 em 15 minutos, e armazenadas no
sistema de controle informatizado acoplado ao secador.

Quando a camada superior da camada de sementes atingiu 13% de
umidade, a secagem foi concluida sendo coletadas amostras de
aproximadamente 500 g nas alturas de 0,20 m; 0,60 m; 1,00 m; 1,40 m e 1,80
m acima da base dos silos. Essas amostras, acondicionadas em sacos de
papel pardo foram armazenadas em camara seca, para posterior avaliacbes

qualitativas.

2.3 - Descricédo dos testes

2.3.1 - Determinacédo da temperatura da massa de sementes

Determinaram-se as temperaturas da massa de sementes nos pontos de
observacdo e amostragem situados a 0,20 m; 0,60 m; 1,00 m; 1,40 m e 1,80 m
acima da base dos silos. As temperaturas foram medidas introduzindo o bulbo
do termbémetro 20cm na massa de sementes em cada ponto descrito. As

observagBes eram tomadas de 2 em 2 horas até o término das secagens.

2.3.2 - Determinacédo da temperatura e umidade relativa do ar

Determinou-se a temperatura do ar ambiente utilizando-se termémetros
localizados dentro da UBS, préximo da entrada do ventilador e dentro do
“plenum?” (instalado junto ao duto de entrada do ar para as sementes).

A umidade relativa do ar foi determinada utilizando-se um psicrémetro de
bulbo seco e umido. As observacdes eram realizadas de 2 em 2 horas até o

término da secagens.

2.3.3 - Determinacéo do teor de umidade das sementes

O teor de umidade das sementes foi determinado através do método da
estufa (105°C +/- 3°C por 24h), conforme as RAS (Regras de Analise de
Sementes), (BRASIL, 1992). Os dados foram expressos em base umida. As
amostras foram coletadas e acondicionadas em sacos plasticos para a

posterior determinacdo do teor de umidade.



2.4 — Determinacéao das curvas de secagem

Para estabelecer as curvas de secagem, quantificou-se a reducédo da
umidade das sementes em funcdo do tempo de secagem. Para tal, coletaram-
se amostras a cada 2 horas até o término das secagens, das alturas de 0,20m;
0,60m; 1,00m; 1,40m; e 1,80m acima da base do silo, determinando-se a

umidade das sementes pelo método de estufa, descrito acima.

2.5 — Avaliacado da qualidade fisioldgica

Os testes para avaliacdo da qualidade fisiolégica foram realizados com
amostras das sementes provenientes das alturas de 0,20m; 0,60m; 1,00m;
1,40m; e 1,80m acima da base do silo, nos tempos de armazenamento de 30 e
180 dias, para avaliar o efeito latente das secagens.

As sementes foram padronizadas no laboratério através da limpeza das
amostras com peneiras (malhas 1 e 2mm) e sopradores, acondicionando-as
em embalagens de papel. Para uniformizar o teor de agua e manter os efeitos
dos tratamentos, as sementes foram armazenadas em camara seca (15 °C e
50%UR).

2.5.1 - Germinagéao

A germinacao foi determinada segundo as RAS (BRASIL, 1992), aos 30 e
aos 180 dias de armazenamento, utilizando-se duas sub-amostras de 100
sementes, semeadas sobre papel mata-borrdo, e mantidas a temperatura de
20 °C, por 14 dias.

Os resultados foram expressos em percentagem de plantulas normais.

2.5.2 - Primeira contagem
O teste de vigor de primeira contagem foi realizado concomitante ao teste
de germinacdo sendo sua avaliacdo feita no 5°dia apés a semeadura. Os

resultados foram expressos em percentagem de plantulas normais.
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2.5.3 - Envelhecimento acelerado

Foram utilizadas 2 repeticbes de 100 sementes expostas a temperatura
de 40 °C por 72 horas (BOUNOUS, 1986). A avaliagdo de plantulas foi
realizada de acordo com as RAS (BRASIL, 1992), sendo expresso o resultado

em percentagem de plantulas normais.

2.6 - Determinacéao de pureza
A determinacdo de pureza foi conduzida conforme as RAS (BRASIL,
1992), sendo realizada para as duas secagens.

Os resultados foram expressos em percentagem de sementes puras.

2.7 - Peso de mil sementes

O peso de mil sementes foi determinado segundo as RAS (BRASIL,
1992), com excecao do numero de repeticbes que foram quatro. Foram feitas
determinacdes para as amostras das alturas de 0,20m; 0,60m; 1,00m; 1,40m; e
1,80m acima da base do silo, ap6s 30 e 180 dias de armazenamento.

Os resultados foram expressos em gramas.

2.8 — Fluxo de ar

O manbémetro de tubo em “U” permite medir diretamente a pressao do ar
expressa em altura da coluna de 4gua. Em sistemas de aeracdo e secagem de
sementes, se necessitam pressdes relativamente baixas (até no maximo 200
mm H20, ou seja, 1,96 KPa).

2.9 - Analise estatistica

A avaliagdo da qualidade das sementes seguiu o delineamento
experimental em blocos casualizados com parcelas divididas.

Os tratamentos estudados foram:

Parcela principal: alturas (0,20m; 0,60m; 1,00m; 1,40m; e 1,80m acima da
base do silo)

Sub-parcela: periodo de armazenamento (apés o término da secagem,

armazenamento de 180 dias).
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Os efeitos de tratamentos foram comparados pelo Teste F da andlise da
variacdo. As médias foram comparadas pelo Teste de Duncan ao nivel de 5%
de probabilidade.

Utilizou-se transformacdo de dados para as variaveis germinacao,
primeira contagem e envelhecimento acelerado (arc seno da raiz quadrada da
%/100).

A curva de secagem seguiu delineamento de blocos casualizados (silos)
com parcelas divididas.

Os tratamentos foram:

Parcela principal: alturas (0,20 m, 0,60 m, 1,00 m, 1,40 m e 1,80 m
acima da base dos silos).

Sub-parcelas: tempo de secagem (secagem 1 e secagem 2). Em funcéo
da evolucao do processo de secagem, as andlises tiveram diferentes tempos
de observagéo.

Os efeitos de tratamentos foram comparados pelo Teste F da analise da
variacdo. A analise estatistica foi realizada através de regressao polinomial.

A andlise estatistica foi realizada através do Programa SANEST (Zonta et
al, 1984).
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3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Qualidade Fisiolégica

As variaveis, germinacdo, primeira contagem da germinacdo e
envelhecimento acelerado ndo foram afetadas pelos tratamentos de secagem
estudados, bem como entre as alturas dos silos (P<0,001). As diferencas
significativas verificadas foram restritas aos periodos de armazenamento de 30
e 180 dias apds o término da secagem.

A qualidade fisiolégica das sementes manteve-se inalterada nos dois
processos de secagem indicando ndo haver diferencas entre os sistemas de
ventilagdo assim como as diferentes umidades do ar de secagem utilizadas.

Os dois periodos de armazenamento propostos para avaliar eventuais
efeitos latentes da secagem das sementes indicaram que também ndo se
observou qualquer alteracdo de qualidade fisiolégica nas sementes. Conforme
se pode verificar na Tabela 1, as variaveis, germinagéo, primeira contagem do
teste de germinacdo e envelhecimento acelerado aumentaram os valores do
menor para o maior periodo de armazenamento, indicando um processo de
superacdo de dorméncia. Os efeitos significativos observados (P<0,001) foram
devidos a superacédo da dorméncia entre os dois periodos de armazenamento,
que provocou a diferenca entre os valores quantificados.

O peso de mil sementes, considerado como um indicador de qualidade

fisiol6gica, manteve-se inalterado entre os periodos de armazenamento,
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demonstrando dessa forma que as secagens nao comprometeram as
sementes.

Pode-se apontar a dorméncia como causa do menor indice de
germinacao nas amostras analisadas com 30 dias quando comparadas com
180 dias de armazenamento, j& que, durante este periodo prolongado, ocorre a
superacdo da dorméncia das gramineas (DELOUCHE, 1978).

A dorméncia das gramineas esta relacionada a presenca de inibidores da
cariopse e das glumelas da semente (DELOUCHE, 1978). A lema, a palea e o
pericarpo dificultam a troca de gases entre o embrido e o ambiente, assim
como a difusdo de inibidores para fora da semente, quando esta é submetida a
embebicdo. Apesar da restricdo a entrada de oxigénio ndo limitar a respiracdo
embrionaria, muitas espécies desta familia respondem a perfuracdo da
semente ou ao aumento da tensdo de oxigénio. Provavelmente esta resposta
esta associada a uma maior oxidacdo e inativacdo dos inibidores da
germinacao presentes nas sementes (BEWLEY & BLACK, 1994)

Tabela 1 - Teste de germinacéo, primeira contagem, envelhecimento acelerado
e peso de mil sementes de azevém anual em funcdo da altura da
camada de sementes no silo e do tempo de armazenamento. (% de
plantulas normais e gramas).

j ENV.
GERMINACAO PRIMEIRA PESO DE MIL
ACELERADO
ALTURA (%) CONTAGEM (%) % SEMENTES (g)
0
(m) DIAS DE ARMAZENAMENTO

30 180 30 180 30 180 30 180

0,2 88 a 98 b 76 a 94 b 79 a 97b | 2,32a|234a

0,6 83 a 98 b 72 a 94 b 83 a 9% b |237a]236a

1,0 83 a 98 Db 73 a 95 b 78 a 97b | 23la|242a

1,4 84 a 97 b 74 a 92 b 78 a 97b | 2,33a|2,33a

1,8 82 a 97b 74 a 92 b 72 a 9%5b |229a|237a

Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan
(P<0,05).

Médias seguidas de letras diferentes na linha dentro de um mesmo teste diferem entre
si pelo teste de Duncan (P<0,05).
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Na andlise de variagdo do peso de mil sementes constatou-se que néo
existiu diferenca entre as secagens, as alturas e entre periodos de
armazenamento. Para o peso de mil sementes os resultados obtidos variaram
de 2,16 a 2,459 para o periodo de armazenamento de 30 dias ap0s a secagem
enquanto que para o periodo de 180 dias variaram de 2,13 a 2,55¢, situando-
se acima dos observados por Bazzigalupi (1982) com 1,86g, e também dos
citados por Heath et al. (1978) de 1,99g como média histérica nos Estados
Unidos da Ameérica.

Estudando as relag6es entre testes de vigor de azevém anual, Gianluppi
(1988) e Maia & Mello (1993) referem-se, que o peso de mil sementes esta
altamente associado aos testes de vigor, primeira contagem do teste de

germinacao e envelhecimento acelerado.

3.2 - Curvas de Secagem

Durante a secagem 1 a umidade relativa do ar ambiente variou de 54 a
90%, a temperatura da massa de sementes variou de 25 °C a 31 °C ao final da
secagem, a umidade relativa do ar de secagem na saida do silo, atingiu o
maximo 4 horas ap6s o inicio da secagem 94% e o minimo no final da
secagem 60%.

Durante a secagem 2 a umidade relativa do ar ambiente variou de 59 a
82%, a temperatura da massa de sementes variou de 27 °C a 31 °C ao final da
secagem, a umidade relativa do ar de secagem na saida do silo, atingiu o
maximo 4 horas ap6s o inicio da secagem 92% e o minimo no final da
secagem 62%.

Observou-se em ambas as secagens uma resposta linear de perda de
umidade com reducao de 0,24 e 0,30 unidades percentuais, gerando um tempo
estimado de secagem de 57 e 71 horas, respectivamente.

Os efeitos de tratamentos foram comparados pelo Teste F da analise da
variacdo, onde na secagem 1, houve interacdo entre o fator altura e o fator
tempo, sendo neste caso realizada a analise de regressao polinomial para cada
altura, conforme Figura 1.

Esta interagéo se deve a mudanca da umidade do ar de secagem durante

a secagem 1, onde nas primeiras 12 horas trabalhou-se com umidade do ar de
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secagem de 50% passando para 35% no restante do tempo da secagem
(Figura 1). A interagdo se verificou em todas as alturas exceto na de 0,20 m.
As reducbes de umidade em funcdo do tempo ajustaram-se a equacdes

lineares, com altos coeficientes de determinacao (r?).

40,0 - Y1,80= 32,15-0,24x (r2=0,89)
35,0 A = mY1,40=32,77-0,31x (r2=0,93)
Y1,00= 29,47-0,31x (2= 0,93)
3004 =
% = = =Y0,60=30,06-0,34x (r2=0,95)
& 250 1 ey M~ Y0,20= 28,06-0,32x (r2=0,93)
T 20,01
o
E 150
10,0 ~
50
0,0 T T T T T T T T T T T T T 1

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 58 62

Tempo de secagem (horas)

Figura 1- Reducado do teor de umidade das sementes de azevém anual em
funcdo do tempo de secagem, para as diferentes alturas da camada de
sementes na secagem 1.

Na secagem 2 a umidade do ar de secagem foi constante em 40%
durante todo o periodo de secagem. A andlise da variancia indicou efeito
apenas do fator tempo, ndo apresentando interagcdo conforme se observado na

secagem 1.
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32,5 4

30,0 ~

. \ y =30,0728 - 0,2388 x (r2 = 0,98)
25,0 \

225 \

20:0 \
\

Umidade (%)

17,5

15,0

0 10 14 18 22 26 30 34 66
Tempo (h)

Figura 2 - Reducéo do teor de 4gua das sementes de azevém anual em fungéo
do tempo de secagem para a média das alturas, na secagem 2.

Na secagem 2 nao houve interacdo entre os fatores altura e tempo quando
comparados pelo teste F, portanto a regressao polinomial do fator tempo vale

para todas as alturas da secagem 2.
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4 — CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitiram concluir que:
-0 sistema DryGémeos € eficiente na secagem de sementes de azevém
anual, com 32% de umidade até 13% de umidade.
- O sistema DryGémeos nao afetou as caracteristicas de qualidade
fisiologica das sementes de azevém anual, em fungéo da altura da
camada de sementes.
- Ocorreu uma superacao de dorméncia no periodo de armazenamento,
apresentando o melhor resultado apds 180 dias, em relacédo a 30 dias de

armazenamento.
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