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RESUMO

A procura por sementes de milho tem crescido nos Ultimos anos pela expanséo do cultivo. As sementes vém Uumidas do campo
havendo necessidade de seca-las a granel até 13%, que é realizado tradicionalmente com temperaturas que nao excedem
40°C no ar de secagem. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi o de estudar a eficiéncia de secadores intermitente rapido e
de fluxo continuo na secagem de sementes de milho variedade, empregando-se altas temperaturas, e avaliando-se a qualidade
fisica, fisioldgica e sanitaria. Assim, dois lotes de sementes de milho IAPAR 51 foram submetidos a dois secadores: a)
intermitente rapido, com 60°C na camara inferior; b) fluxo continuo, empregando 60°C (cAmara superior) e 50°C (inferior). As
amostras de sementes, retiradas durante o processo de secagem, foram avaliadas pelos testes de germinacéo, frio sem solo
(vigor); sanidade, pureza e danos mecanicos, em julho e outubro de 1996. As velocidades de secagem foram de 1,1 pph™' para
o secador continuo e 0,9 pph'1 para o intermitente rapido. Conclui-se: a) os secadores intermitente rapido e de fluxo continuo
sdo eficientes na secagem de milho com altas temperaturas; b) ndo ha comprometimento das qualidades fisica e fisiologica das
sementes submetidas a secagem continua e intermitente rapida, empregando-se as temperaturas no ar de secagem de 60°C e
60/50°C, respectivamente; c) nas temperaturas utilizadas, os processos de secagem néo reduzem a infestagao de Penicillium.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L., germinagéo, vigor, Penicillium spp., Aspergillus spp., velocidade de secagem

CORN SEED QUALITY IN FAST INTERMITTENT AND IN CONTINUOUS DRYING
WITH HIGH TEMPERATURES

ABSTRACT

The corn seed demand has grown in the last years because of the planting expansion. The seeds come from the field with high
moisture and need to be bulk dried to 13%. The drying procedure is accomplished traditionally with temperatures that do not
exceed 40°C in the drying air. The objective of this work was to study the efficiency of dryers with fast intermittent and with
continuous flow in drying of corn variety seeds, using high temperatures. It was evaluated the physical, physiologic and sanitary
quality of the seeds. Two lots of IAPAR 51 seed corn were submitted to two dryers: a) fast intermittent, with 60°C in the inferior
camera; b) continuous flow, using 60°C (superior camera) and 50°C (inferior). The seeds samples, took during the drying
process, were submitted to germination tests, cold without soil (vigor); sanity, purity and mechanical damages, in July and
October of 1996. The drying speed was of 1.1 pph'1 on the continuous dryer and of 0.9 pph'1 on the fast intermittent dryer. The
conclusions are: a) the fast intermittent and the continuous flow dryers are efficient in corn drying with high temperatures; b) the
fast intermittent and the continuous drying does not affect the physical and physiological quality of the seeds with the 60°C and
60/50°C temperatures in the air drying, respectively; c) the Penicillium infection is not reduced with the temperatures used in the
drying processes.

KEY WORS: Zea mays L., germination, vigor, Penicillium spp., Aspergillus spp., drying speed
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INTRODUGAO

A colheita das sementes € uma operagao
diretamente relacionada aos resultados qualitativos
e quantitativos obtidos na produgdo. As sementes,
nesta ocasido, nem sempre se encontram com
teores de agua compativeis com os demandados
para a conservagdo, levando a considerar a
secagem como operagcdo que merece destaque
dentro do processo de produgdo (Ahrens e Peske,
1; Villela, 17).

A permanéncia das sementes, com
elevados teores de agua, durante o periodo
compreendido entre a colheita e a secagem,
contribui para acelerar o processo de deterioragao
devido a elevada atividade metabdlica que, além de
consumir as substancias de reserva, libera energia
e agua favorecendo o desenvolvimento de
microrganismos e insetos (Villela, 17).

Na secagem de sementes, pelo processo
intermitente de fornecimento de calor, elas séo
submetidas a alternancias nos periodos de contato
com o ar aquecido e o ar ambiente. Este processo
pode ser considerado lento, quando o periodo de
contato do ar aquecido é superior ao tempo de
exposicdo com ar frio, ou rapido, na situagédo
inversa (Ahrens et al., 2; Ahrens e Villela, 4).
Ressalta-se, que na secagem intermitente, a
migragédo da agua, do interior para a superficie da
semente, é desacelerada durante o periodo de agéo
do ar ndo aquecido (Puzzi, 15).

E possivel a utilizacdo do secador
intermitente como de fluxo continuo, empregando ar
aquecido nas duas camaras de secagem, de modo
que o fornecimento do ar quente seja interrompido
apenas durante a movimentagao ascendente pelo
elevador (Ahrens e Lollato, 3; Villela, 17).

Durante a secagem os danos as sementes
dependem das interagdes entre a temperatura do
ar, o tempo de exposi¢cdo a alta temperatura e a
umidade da semente. Estes danos séao
representados por rachaduras internas, rompimento
e descoloracdo do tegumento, producdo de
plantulas anormais e perda da viabilidade (Nellist e
Hughes, 12). Observou-se também um aumento
linear nos danos mecanicos, especialmente quando
utilizadas altas temperaturas (50-90°C) do ar de
secagem (Pereira, 13). Por outro lado, demonstrou-
se que a secagem continua adaptada ndo causa
efeitos prejudiciais a qualidade fisioldgica de
sementes de milho (Villela, 17).

As rachaduras, provocadas pela secagem,
podem servir como porta de entrada para
microrganismos, representados  principalmente
pelos géneros Aspergillus e Penicillium, associados
ao processo de deterioragdo das sementes (Wetzel,
19). Constatou-se que a secagem intermitente de
sementes de milho proporcionou vantagens
fisiologicas e sanitarias quando comparada a
secagem realizada com fornecimento continuo de
calor (Gustafson e Morey, 8). Também a presenca
do Penicillium spp., pode ser reduzida com o
emprego do secador continuo adaptado (Villela,17).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi o
de estudar a eficiéncia de secadores intermitente
rapido e de fluxo continuo na secagem de sementes
de milho variedade, empregando altas
temperaturas, avaliando-se as qualidades fisica,
fisiologica e sanitaria.



MATERIAL E METODOS

Foram empregados dois lotes de sementes
de milho variedade, cultivar IAPAR 51, colhidos a
granel no més de maio de 1996 com colhedeira
automotriz.  Utilizaram-se as instalagbes das
Unidades de Beneficamento de Sementes da
Companhia de Desenvolvimento Agropecuario do
Parana e do Instituto Agronémico do Parana -
IAPAR, ambas no municipio de Ponta Grossa/PR.
Cada lote, apds processamento em maquina de
pré-limpeza, foi destinado a aplicagdo dos seguintes
tratamentos:

Secagem intermitente rapida (IR):

Foi empregado um secador, de marca
“Moreira”, com capacidade estatica de quatro

toneladas (0,4 t na camara de secagem inferior e
3,6 t na camara de equalizagdo superior), razao de
intermiténcia de 1:9, provido de elevador de
canecas (descarga centrifuga) alimentado por
transportador vibratério.

A secagem, conduzida durante 240
minutos, foi acompanhada por amostragens no
secador (FIGURA 1) a cada trinta minutos (teor de
agua e temperatura das sementes no ponto 2) e
sessenta minutos (no ponto 2: qualidade fisica,
fisiolégica e sanitaria). A temperatura inicial do ar foi
de 20 ° C e chegando ao maximo de 60 ° C (no
ponto 1 controlado por termdémetro), sem exceder
445 ° C na massa de sementes.

As temperaturas do ar de secagem foram
monitoradas com um termémetro fixo na entrada do
ar quente no secador, conforme consta na FIGURA
1, ponto (1).
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FIGURA 1 - Secagem intermitente rapida: esquema operacional do secador utilizado e dos

pontos de amostragem.

Secagem continua (C):

Foi utilizado um secador de fluxo continuo
(ar aquecido a 60 ° C na entrada de ar da camara
superior e cdmara inferior a 50 ° C, de modo que o
resfriamento das sementes ocorria na
movimentagdo  ascendente  pelo  elevador),
denominado comercialmente de “KW15”, com
capacidade estatica de 15 toneladas, (10 t na
camara de secagem superior € 5 t na cadmara de
equalizagdo inferior), descarga por rosca sem-fim
alimentando elevador de canecas com descarga
centrifuga.

As temperaturas do ar de secagem foram
monitoradas com um termémetro fixo na entrada do
ar quente no secador, conforme consta na FIGURA
2, pontos 1 e 2.

A secagem, conduzida durante 270
minutos, foi acompanhada por amostragens no
secador (FIGURA 2) a cada 45 min. (temperatura
do ar nos pontos 1 e 2, temperatura da massa de ar
nos pontos 3 e 4) e noventa minutos (qualidade
fisica, fisiolégica e sanitaria no ponto 4). A
temperatura inicial do ar foi de 20°C e chegando ao
maximo de 60°C, sem exceder 50°C na massa de
sementes.
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FIGURA 2 - Secagem continua: esquema operacional do secador utilizado e dos pontos de

amostragem.

No processo de secagem intermitente
rapida e continua, para a determinagdo da
qualidade fisica, fisiolégica e sanitaria, foram
tomadas quatro amostras de quatro quilos. As
amostras, excetuando-se as obtidas ao término da
operagéo, passaram por secagem complementar
em casa de vegetagdo fechada, até que fossem
atingidos teores de agua proximo a 13%. As
amostras iniciais (tempo zero) foram admitidas
como testemunha (Test.) nas comparagdes entre os
tratamentos (tempos de secagem).

Apos estarem secas todas as amostras
foram divididas em duas por¢cbes e embaladas em
embalagens de tecido de algodao, para as analises
laboratoriais que ocorreram em julho e outubro
(armazenamento em condigdes ndo controladas de
ambiente).

Foram realizadas as seguintes avaliagdes
no Laboratdrio de Analise de Sementes:

a) temperatura da massa de sementes (imediata)
obtida com um termémetro de mercurio
introduzido dentro de um copo de “isopor” com
sementes no ato da retirada das amostras;

b) teor de agua (imediato) obtido pelo método
indireto, com um determinador de umidade
marca “Universal” (aferido com o método da
estufa a 105 +3 ° C por 24h);

c) determinagdo da pureza (Brasil, 5) e danos
mecanicos (Dias e Barros, 7) realizados em
julho;

d) qualidade fisiolégica (julho e outubro) pelos
testes de germinacgao (Brasil, 5) e frio sem solo
(Dias e Barros, 7), para o vigor;

e) qualidade sanitaria (julho e outubro) pelo teste de
sanidade em papel de filtro (Neegaard, 11).

O delineamento experimental empregado
foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes. Além das analises de variancia
realizadas com os dados originais (Demétrio, 6),
foram utilizadas regressdes polinomiais (P< 0,01),
para a obtencao das curvas de secagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Qualidade fisica

Os dados referentes ao teor de agua das
sementes, temperatura do ar e da massa, durante a
secagem nos secadores intermitente rapido e de
fluxo continuo, estdo compilados na TABELA 1.
Assim, verifica-se na FIGURA 3 que, a medida que
foi ampliado o tempo operacional, a velocidade de
secagem foi sendo reduzida, confirmando a
progressiva demanda de energia para a remogao
da agua das sementes (Nellist e Hughes, 12).
Porém, pode ocorrer de o teor de agua ter uma
tendéncia de queda constante, sendo caracterizado
por equacéo linear (Villela e Silva, 18).

No secador de fluxo continuo (C), a
velocidade média de secagem (entre 17,9 e 12,9 %)
foi de 1,1 ponto percentual por hora (pph'1), sendo
que nos primeiros 135 minutos a velocidade foi de
1,6 pph'1, e posteriormente diminuiu para 0,7 pph'1
(TABELA 1). Estes resultados estdo de acordo com
aqueles obtidos em secagem de sementes de
milho, com ar a 60°C e velocidade média de 1,1
pph'1 (Pereira, 13).

TABELA 1 - Tempo de secagem (min.), teor de agua (%), temperaturas (° C) do ar e da massa
de sementes de milho, em secadores intermitente rapido (IR) e continuo (C).

Temperatura

Tempo Teor de agua

ar sementes

min. IR C IR

C1/2 IR C1/2



___________ Vo G
Test. 16,0 17,9 20 20/20 20 21
030 15,0 - 50 - 36 -
045 - 16,3 - 40/30 - 27/25
060 14,5 - 50 - 40 -
090 13,9 15,5 60 50/40 44 37/27
120 13,5 - 50 - 44,5 -
135 - 14,4 - 60/50 - 50/34
150 13,4 - 50 - 42 -
180 12,9 13,8 40 60/50 42 49/37
210 12,8 - 40 - 42 -
225 - 13,2 - 50/40 - 49/38
240 12,5 - 40 - 41,5 -
270 - 12,9 - 45/40 - 42/34
C.V. 0,88 1,04 - - - -
F *%* *%* - - - -

™ camara superior e ¥ camara inferior de secagem.
** indica diferenca significativa a 1 % de probabilidade.

Na TABELA 1, para o secador de fluxo continuo (C), constata-se que a temperatura maxima do ar de
secagem atingiu 60 ° C (camara superior) e 50 ° C (cAmara inferior) apos 135 minutos operacionais. Estas
permitiram atingir a temperatura maxima (50 ° C) das sementes na camara superior; na cdmara inferior, contudo

a temperatura maxima %38 °C) ocorreu apds 225 minutos operacionais.

Teor de agua (%)
o S

-
w
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FIGURA 3 - Curvas de secadexmgio fenienjededeaniine YAPAR 51, empregando secadores
continuo (C) e intermitente rapido (IR).

A velocidade média de secagem no
secador intermitente rapido (IR) foi de 0,9 pph'1,
entre teores de agua de 16 a 12,5 %. Durante a
primeira hora a velocidade foi de 1,5 pph"1,
reduzindo-se, posteriormente para 0,7 pph™". Ahrens
et al. (2), empregando o mesmo secador e
temperatura do ar, obtiveram velocidade de 1,7 pph

entre teores de agua de 22 a 12,7%. A

temperatura do ar de secagem (TABELA 1) atingiu
o maximo de 60 ° C, enquanto que a temperatura da
massa alcangou 44,5 ° C, reduzindo de modo
gradativo com a queda da temperatura.

A pureza e a taxa de danos mecanicos nao
apresentaram diferengas significativas durante a
secagem, em ambos o0s secadores testados
(TABELA 2). Esta indicagdo sugere a auséncia de



efeitos fisicos sobre as sementes oriundas, proporcionaram este elevado percentual de danos,
especialmente, do transporte de carga e descarga em maior numero para o lote secado pelo processo
dos secadores. Possivelmente, problemas ocorridos continuo. Para Villela (17) a média de danos
na colheita (teor de agua das sementes, tipo de apresentados em seu trabalho foi de 16,3%.

regulagem na colhedeira, entre outros)

TABELA 2 - Pureza (%) e danos mecénicos (%) de semente de milho IAPAR 51 submetidas as
secagens pelo processo intermitente rapido (IR) e continuo (C).

Pureza Danos
Tﬁ:i':fo IR C IR C
___________________________________________________ o
Test. 97,8 97,9 37 44
060 98,4 - 36 -
090 - 97,8 - 42
120 98,5 - 36 -
180 98,0 97,8 39 45
240 98,1 - 36 -
270 - 97,5 46
C.V. 0,4 0,3 12 8
F ns ns ns ns

ns - indica auséncia de significAncia ao nivel de 1% de probabilidade.

Qualidade fisiolégica valores obtidos por Ahrens et al. (2). Villela (17) e
Pereira (13) também n&o observaram redugdes na
qualidade fisiologica de sementes de milho
submetidas a secadores continuos adaptados e de
fluxo continuo, respectivamente.

A avaliagdo da qualidade fisiolégica néo
indicou variagdes significativas entre os tempos de
secagem nos secadores, inclusive apds o
armazenamento (TABELA 3), confirmando os

TABELA 3 - Germinacdo (%) de sementes de milho IAPAR 51 submetidas a secagem
intermitente rapida (IR) e continua (C), em duas épocas.

IR C

Terppo Jul Out Jul. Out
min. %

Test. 95 95 84 84
060 95 93 - -
090 - - 88 85
120 94 91 - -
180 95 91 87 84
240 93 94 - -
270 - - 81 82
cv 1,4 2,4 4.6 49
F ns ns ns ns

ns - indica auséncia de significancia ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 4 - Vigor (%) de sementes de milho IAPAR 51 submetidas a secagem intermitente
rapida (IR) e continua (C), em duas épocas de avaliagao.

IR C




IR C

Tempo Jul Out % Jul Out
Teist. 91 92 79 78

060 90 90 - -
090 - - 78 82

120 92 92 - -
180 93 89 80 76

240 93 91 - -
270 - - 78 75
cv 2,0 2,2 4,0 4.7
F ns ns ns ns

ns - indica auséncia de significAncia ao nivel de 1% de probabilidade.

Qualidade sanitaria

Observou-se alta incidéncia Penicillium
spp. durante os dois processos de secagem. Isto
pode ser explicado pelo fato desse fungo invadir as
sementes antes da colheita (Pinto, 14), por se tratar
de fungo intermediario (Lazzari, 10). Na secagem

intermitente rapida (IR) a incidéncia de Penicillium
spp., em julho (TABELA 5), revelou diferencas
significativas. Possivelmente este fato ocorreu em
funcdo dos valores dos tratamentos intermediarios
terem sido inferiores aos demais.

TABELA 5 - Dados médios de Penicillim spp. (%) obtido em sementes de milho IAPAR 51
submetidas as secagens pelo processo intermitente rapido (IR) e continuo (C),

em duas épocas de avaliagao.

IR C
Jul Out. Jul Out.
%

Test. 93 a 98 96 95
060 92 a 88 - -
090 - - 95 96
120 86 b 86 - -
180 86 b 96 98 86
240 90 ab 96 - -
270 - - 96 96
Ccv 3 7 - -

F *%* nS - -

ns - indica auséncia de significAncia ao nivel de 1% de probabilidade.

Durante a secagem pelo processo
intermitente, apesar da significancia, observa-se
que entre a testemunha (Test.) e o tratamento final
(240 min.) praticamente ndo houve redugdo do
fungo (TABELA 5). Estes resultados discordam de
Villela (17), que conseguiu uma reducdo de
Penicillium spp. durante a secagem, mas usando
temperatura de 70, 80 e 90 ° C, de forma que o ar
aquecido pode ter proporcionado um tratamento
térmico as sementes. Mas este método, de acordo
com Lasca (9) e Soave e Moraes (16), possui baixa
eficiéncia, por nao ter efeito residual e possibilitar
menor troca de calor em relagdo a outros
tratamentos. Na secagem continua ndo houve
reducao do percentual de sementes infectadas com
Penicillium spp., como verifica-se na TABELA 5.

Com relagdo a incidéncia do fungo
Aspergillus spp., foi observado uma baixa presenca
(com valores entre 0,0 e 1 %) com tendéncia de
uma pequena elevacgao durante o armazenamento.

Consideragoes gerais

A temperatura da massa de semente,
embora tenha demorado mais para subir no
secador de fluxo continuo (C), foi superior a do
secador intermitente rapido (IR), provavelmente em
fungdo de terem sido usadas as duas camaras de
secagem com calor. Testes preliminares foram
feitos empregando-se calor apenas na camara
superior do secador de fluxo continuo, funcionando
assim como um intermitente lento, mas o tempo de
secagem foi superior a 12 horas.



Por tratar-se de um volume relativamente
grande (15 t + 4 t) para secar-se, ndo foi possivel
trabalhar com o mesmo lote em ambos os
secadores, o0 que resultou em qualidades fisicas e
fisiolégicas distintas, mas que nado interferiu nos
processos de secagem. Assim ndo foram feitas
comparagdes entre os dois secadores.

CONCLUSOES

e Os secadores fluxo continuo e intermitente
rapido sdo eficientes na secagem de milho com
altas temperaturas;

e Na&o ha comprometimento das qualidades fisica
e fisiologica das sementes submetidas a
secagem continua e intermitente rapida,
empregando-se as temperaturas no ar de
secagem de 60 ° C e 6050 ° C,
respectivamente;

o Nas temperaturas utilizadas, os processos de
secagem ndo reduzem a infestagdo de
Penicillium.
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