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SIMULACAO DE DANOS EM SEMENTES DE MILHO DURANTE O
BENEFICIAMENTO POS-COLHEITA

RESUMO

Neste trabalho se avaliaram os danos mecénicos das sementes de milho (Zea mays L.),
submetidas as diferentes etapas de beneficiamento em uma UBS (Unidade de
Beneficiamento de Sementes) e também quando foram submetidas a um processo de
simulagdo utilizando-se o equipamento Simulator UBS-PF, sendo esta parte da pesquisa
conduzida no Laboratério do Instituto Federal de Pernambuco — Campus Belo Jardim
(IFPE). Foram realizados quatro experimentos com sementes de milho hibrido, cultivar
Zeneca 84, AG 1051, coletadas em campo de produgdo do IFPE — Campus Belo Jardim,
safra de julho/2011. Para cada experimento foi utilizado tratamento de secagem
diferente. No experimento I as sementes foram beneficiadas na UBS do Instituto
Agronémico de Pernambuco (IPA), localizada no municipio de Ibimirim, PE, e a
secagem feita na temperatura ambiente de 25+ 2°C de um teor de dgua inicial de 24,8%
(b.u.) até 12% (b.u.); Os experimentos II, III e IV foram realizados com o equipamento
simulador de impactos em uma UBS; no experimento II as sementes de milho foram
submetidas as condigbes de secagem artificial na temperatura de 25°C de um teor de
agua inicial de 25,49% (b.u.) até 12% (b.u.) e, em seguida submetidas a simulagdo das
condi¢des de beneficiamento da UBS de Ibimirim, PE; os experimentos III e IV foram
semelhantes ao experimento II, alterando-se a temperatura de secagem e o teor de dgua
inicial, no experimento III a temperatura foi de 35°C e o teor de agua inicial foi 25,81%
(b.u.) e no experimento [V temperatura foi de 45°C e o teor de agua inicial de 25,14%
(b.u.). Em todos os experimentos as sementes foram analisadas quanto & qualidade
fisica (pureza fisica, massa de 1000 sementes, massa especifica real, massa especifica
aparente, porosidade e danos mecénicos) e fisiologica (teste de germinagdo, teste de
vigor [primeira contagem do teste de germinag¢do, comprimento das plantulas (parte
aérea), massa seca das pldntulas], condutividade elétrica e indice de velocidade de
germina¢do). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
repeticdes. O beneficiamento das sementes de milho na UBS melhora o lote dessas
sementes € o aumento da temperatura de secagem fazem com que ocorra uma
diminuig¢do na sua qualidade fisiologica.

Palavras-chave Simulagdo de danos, secagem de milho, beneficiamento de sementes
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SIMULATION OF DAMAGE IN CORN SEED PROCESSING DURING
POST-HARVEST

ABSTRACT

This paper evaluated the mechanical damage to corn seeds (Zeamays L.) submitted to
different processing stages in an SPU (Seed Processing Unit), and subjected to a
simulation process using the SPU-PF simulator in an experiment conducted at the
Laboratory of the Federal Institute of Pernambuco (IFPE) - Belo Jardim Campus. Four
experiments were performed with Zeneca 84, AG 1051 hybrid corn seed cultivars,
collected in the production field of IFPE - Belo Jardim Campus, July/2011 harvest. A
different drying treatment was used for each experiment. In the first experiment, seeds
were processed at the SPU of the Agronomy Institute of Pernambuco (IPA), located in
Ibimirim - PE. Drying was performed at a room temperature of 25 + 2 ° C, reducing
moisture content from 24.8% (wb) to 12% (wb); Experiments II, III and IV were
conducted with an impact simulator in an SPU. In experiment II, corn seeds were
artificially dried at 25 © C, decreasing initial moisture content from 25.49% (wb) to 12%
(wb), and then subjected to processing conditions simulating those found at the SPU of
Ibimirim - PE; Experiments III and IV were similar to Experiment II, altering drying
temperature and initial moisture content. In experiment III the temperature was 35 ° C
and initial moisture content was 25.81% (wb), while in Experiment IV they were 45 ° C
and 25.14% (wb), respectively. In all experiments, seeds were analyzed for physical
(purity, weight of 1000 seeds, specific mass, density, porosity and mechanical damage)
and physiological quality (germination test, vigor test [first germination count, seedling
length (shoot), seedling dry weight], electrical conductivity and germination speed
index). A completely randomized experimental design with three replications was used.
Corn seed processing in an SPU improved the seed lot and an increase in temperature
decreased seed vigor.

Keywords Damage simulation, corn drying, seed processing
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1 INTRODUCAO

O milho € um dos cereais béasicos na alimentagdo humana; juntamente com o
trigo e o arroz, vem sendo amplamente difundido e produzido pelos mais diversos
povos no mundo. Destaca-se por sua diversidade de utilidades e aplicagdes, sobretudo
na alimentagdo humana e animal, tendo importancia socioecondmica fundamental no
Brasil, por estar presente em todos os niveis tecnoldgicos de nossa agricultura, variando
da “agricultura de subsisténcia”, até imensas areas cultivadas sob “agricultura de
precisdo” (SANTOS et al., 2002).

Em todos esses niveis tecnolégicos deve estar presente a qualidade das sementes
com vista a obtengdo de alta produtividade. Na obtengdo de sementes de alta qualidade
¢ de fundamental importancia considerar as agdes de controle no campo durante a
colheita, transporte, beneficiamento, armazenamento e tratamento (SILVA & SOARES,
2003).

Frequentemente, sementes de milho sdo colhidas com teores de 4gua acima dos
niveis compativeis ao seu manuseio ou armazenamento seguro; Apos a colheita as
sementes devem ser submetidas a secagem.

A secagem de sementes, além de contribuir para a preservagdo da qualidade
fisiologica durante o armazenamento possibilita a antecipagdo da colheita, evitando
perdas de natureza diversa, durante o processo produtivo. A secagem pode ser realizada
de forma natural ou artificial. Na escolha do método de secagem o volume de sementes
¢ fator limitante. Para grandes quantidades de sementes €é imprescindivel a utilizagio de
secagem artificial cujos custos de operagdo estio diretamente relacionados com o
volume, a velocidade de secagem e a temperatura do ar (GARCIA et al., 2004).

A semente de milho apresenta uma pelicula protetora de caracteristica elastica,
que a envolve. Essa pelicula evita o ataque de insetos, reduz os efeitos dos impactos
causados na debulha e demais processamentos. De acordo com RUFFATO et al. (2001)
quanto mais seco se encontra o grido/semente menor a elasticidade tornando-o
vulnerdvel aos danos provenientes da agdo dos equipamentos.

O beneficiamento de sementes de milho € altamente especializado quando
comparado com o de outras culturas. Depois de colhidas as espigas sdo despalhadas e
submetidas a debulha para, posteriormente, sofrerem os processos de prelimpeza,
limpeza e classificag@o, devido & grande variag@o de tamanho, forma, peso e qualidade

das sementes na prépria espiga (MENEZES et al., 2002).
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Conforme PORTELLA (2003) o processo, a época de colheita e a debulha tém
prejudicado a qualidade genético-industrial da cultura do milho apresentando perdas por
problemas mecénicos. FESSEL et al. (2003) afirmam que todo equipamento que
manipula as sementes pode ser considerado fonte potencial de danos mecénicos,
enquanto PAIVA et al. (2000) destacam a etapa de classificagdo como a de maior fonte

de danos mecanicos.

Menezes et al. (2002) observaram que 40% dos danos mecénicos sdo
ocasionados na colheita, 50% durante o processo de beneficiamento, 4% no
armazenamento, 2% no transporte € 4% na semeadura ratificando, assim, o que
afirmaram PAIVA et al. (2000) e BRANDAO et al. (1999) que a maioria dos danos
mecénicos nas sementes de milho ocorrem na colheita mecanizada e nas etapas de

beneficiamento.

Procurou avaliar neste trabalho, como objetivo geral, as alteragdes da qualidade
fisiolégica (germinagdo e vigor) e das caracteristicas fisicas (peso de mil sementes,
massa especifica real e massa especifica aparente e porosidade) das sementes de milho,
causadas por danos mecanicos decorrentes das diversas etapas do processo de
beneficiamento em uma Unidade de Beneficiamento de Sementes real (UBS de
Ibimirim, PE) e os simulados por um equipamento (Simulador UBS-PF) com estudo de
diferentes temperaturas na etapa de secagem (25, 35 e 45°C) cujos objetivos
especificos sdo:

e Determinar as altera¢cGes da germinagdo e do vigor (indice de velocidade de
germinagdo, peso da matéria seca das plantulas e condutividade elétrica) da
semente de milho decorrentes de danos mecénicos sofridos em cada etapa do
processo de beneficiamento simulados por um equipamento (Simulador UBS-

PF) com estudo de diferentes temperaturas na etapa de secagem (25, 35 e 45°C);

e Determinar as alteragdes da germinagdo e do vigor das sementes de milho
descritos no item anterior, em uma Unidade de Beneficiamento de Sementes real
(UBS de Ibimirim, PE); sendo a etapa de secagem foi feita a temperatura
ambiente (26 = 3°C);

¢ Determinar as alteragdes das caracteristicas fisicas (peso de mil sementes, massa
especifica real e massa especifica aparente e porosidade) e do teor de agua das

sementes em cada etapa do processo de beneficiamento, decorrentes dos danos
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mecanicos levando-se em consideragdes os procedimentos dos dois itens
anteriores, ou seja, utilizando-se o simulador UBS-PF com secagens a 25, 35 e
45°C e na UBS de Ibimirim, PE, com etapa de secagem feita a temperatura

ambiente (26 £ 3°C);

e Estudar, na etapa de secagem, os modelos de Page, Logaritmo e Cavalcanti

Mata, determinando-se o que melhor representa este processo;

e Determinar a quantidade de danos mecénicos nas sementes de milho ap6s cada
etapa do processo de beneficiamento, quer sejam os realizados pelo simulador

ou na UBS de Ibimirim, PE.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos relacionados a cultura do milho

O milho € uma monocotiledénea pertencente 4 familia Poaceae, subfamilia
Panicoideae, género Zea e espécie Zea mays L. (SILOTO, 2002). E uma espécie
diploide e alégama, originada ha aproximadamente sete a dez mil anos, no México € na
América Central. E considerada uma das plantas cultivadas mais antigas ¢ um dos
vegetais superiores mais estudados apresentando caracterizagdo genética mais
detalhada, dentre as espécies cultivadas (GUIMARAES, 2007, MENEZES, 2007).

A produtividade da plantagdo estd condicionada a alteragGes de diversos fatores,
dentre eles o clima, o manejo de nutrientes, a produtividade do solo, as praticas
culturais/potencial genético € o manejo de pragas (HOEFT, 2003). O nivel tecnoldgico
da cultura esta entre o médio e o alto. O cultivo é idealmente mecanizado e se beneficia
bastante da técnica de plantio direto (PORKWORLD, 2010).

A produgio nacional do milho em gréio esperada para a safra 2010/2011, passa a
ser de 57.514,20 milhSes de toneladas. Resultado da soma de 35.925,9 milhdes de
toneladas produzidas na primeira safra, que ja se encontra colhida em sua totalidade e
21.588,3 milhdes de toneladas esperados para a segunda safra. A érea total cultivada
com milho somando-se as duas safras, chega a 13.838,7 mil hectares, apresentando

crescimento de 6,5% em relagdo a safra anterior (CONAB, 2011).

N Norte 1.415,00

W Nordeste 6.128

B Centro-Oeste 17.422,80
W Sudeste 10.952,30

M Sul 21.595,50

M Brasi! 57.514,50

Figura 2.1 - Produgao nacional de milho distribuida por regifio - Safra 2010/2011. Adaptado de
CONAB - Levantamento: Setembro/2011



| MA 879,7
mPl 705,10
ECE 9453
MRN 49,40
mPB 97
mPE 190
AL 51,10
MSE 928,10
EBA 2.277,40

Figura 2.2 - Produg#io nacional de milho no Nordeste - Safra 2010/2011. Adaptado do CONAB

Levantamento: Setembro/201 1

Apesar de estar entre os trés maiores produtores (MENEZES et al., 2007) o
Brasil ndo se destaca entre os paises com maior nivel de produtividade devido ao grande
nimero de pequenos produtores que cultivam esse cereal. A importéincia desta cultura
ainda estd relacionada ao aspecto social pois a maioria dos produtores ndo utiliza
técnicas adequadas e nfio possuem grandes extensdes de terras porém dependem desta
produgdo para viver (DUARTE et al.,2005).

A produgio de milho no Brasil tem grande importincia social, econfmica e
geografica podendo ser encontrada em todas as regides do Pais, sendo destinada a
alimentagdo humana, animal e industrial. Em Santa Catarina, mais precisamente na
regifio oeste, que produz cerca de dois tergos da producio estadual, a produgiio de milho
tem uma relagdo historica construida ao longo de meio século, com a agricultura
familiar (WORDELL FILHO & ELIAS, 2010).

Segundo SANTOS et al. (2002) o milho constitui parte essencial da base
alimentar dos seres humanos, seja pelo seu consumo direto na forma de milho verde, em
conserva, pipoca, fubd, farinha, amido e outros, ou pelo consumo indireto como
produtos de origem animal. Pode ser consumido diretamente ou como componente para
a fabricagdo de balas, biscoitos, pes, chocolates, geleias, sorvetes, maionese e até
cerveja. Apesar de ser usado para fazer pdo o milho ndo contém a proteina gliten

fazendo com que os assados de milho nfo sejam especialmente nutritivos, como é o

caso dos assados feitos de trigo (ABIMILHO, 2002).



FANCIELLI & DOURADO-NETO (2003) afirmam que a composi¢do quimica,
o valor nutritivo e o potencial produtivo tornam o milho um dos cereais mais
importantes cultivados e consumidos no mundo. Apesar desta importancia, apenas uma
pequena parcela de agricultores consegue explorar ao maximo o potencial produtivo da
cultura em virtude da auséncia de recursos naturais que condicionam elevados
desempenhos.

Durante o processo maturagdo de sementes de milho ocorre a progressiva
solidificagdo do endosperma leitoso, devido & conversdo da sacarose em amido
formando uma linha conhecida como “linha do leite”, que é uma camada externamente
visivel na face oposta ao embrido, que limita a matriz sélida e liquida do endosperma; é
também um marcador interessante para acompanhamento do processo de maturagdo de
sementes de milho (VILLELA & FILHO, 2003).

O monitoramento dos estagios finais de maturagdo permite conhecer o
comportamento dos genotipos nesta fase do desenvolvimento, que é importante para o

momento adequado da colheita (VILLELA, 2004).

2.2 Anilise de sementes

Conforme PESKE & BARROS (2003) a semente € um veiculo de disseminagéo
de patdgenos, os quais podem, as vezes, causar surtos de doengas nas plantas, visto que
pequenas quantidades de indculo na semente podem ter uma grande significincia
epidemiologica. Os patdgenos transmitidos pela semente incluem bactérias, fungos,
nematoides e virus, sendo os fungos os mais frequentes.

A principal finalidade da anilise de sementes ¢ determinar a qualidade de um
lote de sementes e, consequentemente, seu valor para a semeadura. A analise ¢é
caracterizada pelo exame pormenorizado e critico de uma amostra, com o objetivo de
avaliar sua qualidade. A andlise, ainda, ¢ utilizada em trabalhos de pesquisa e na
identificagdio de problemas de qualidade e suas causas (NETTO et al, 2008). A
avaliagdo da qualidade das sementes € um dos ultimos aspectos no processo de
produgdo (MARTIN et al., 2007).

De acordo com FRIGERI (2007) a avaliagdo do potencial fisiolégico das
sementes € fundamental como base para os processos de produgdo, distribuigdo e

comercializa¢do dos lotes de sementes. Assim, as empresas produtoras e os laboratérios
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de anélise de sementes devem utilizar testes que oferecam resultados reproduziveis,
confidveis e que indiquem, com seguranca, a qualidade de um lote de sementes,
sobretudo no que se refere ao vigor.

A andlise de sementes € ferramenta importante no controle de qualidade,
principalmente a partir do final do periodo de maturagdo quando as sementes atingem a
maturidade fisiolégica. Portanto, a selegéo de testes de vigor deve atender aos objetivos
especificos, sendo importante a identificagdo das caracteristicas avaliadas pelo método e
sua relagdo com o comportamento das sementes diante de situagdes especificas como,
por exemplo, desempenho ap6s a secagem, potencial de armazenamento, resposta a

injirias mecdnicas e as condi¢des climaticas (BAALBAKI et al., 2009).

2.3 Beneficiamento e danos mecinicos

CARVALHO & NAKAGAWA (2000) definem o beneficiamento como um
conjunto de operagdes que visam melhorar as caracteristicas de um lote de sementes
eliminando impurezas, sementes de outras espécies, sementes da propria espécie com
caracteristicas indesejéveis e a posterior separacdo em fracdes mais uniformes. Material
inerte e sementes de diferentes tamanhos afetam o fluxo nas méquinas, inclusive nas
semeadoras, além de favorecerem a formagdo de um ambiente propicio ao
desenvolvimento de insetos e micro-organismos, comprometendo consequentemente o
armazenamento. Ja outras impurezas, como sementes de plantas daninhas e de outras
plantas cultivadas, podem afetar a qualidade dos lotes subsequentes (SILVA &
SOARES, 2003).

O beneficiamento de sementes € parte essencial da tecnologia envolvida na
produgdo de sementes de alta qualidade e tem, como objetivo, separar dos lotes de
sementes os materiais indesejaveis como impurezas, sementes de invasoras, imaturas,
mal-formadas e deterioradas, além das atacadas por fungos e insetos. Esta separagdo se
torna possivel quando existem diferengas de caracteristicas fisicas entre as sementes e 0
material indesejavel. Sendo assim, o beneficiamento pode imprimir caracteristicas de
qualidade aos lotes de sementes, seja de melhoria na qualidade fisica, fisiologica ou
sanitdria (DESCHAMPS, 2006).

O beneficiamento de sementes de milho € uma operagéo bastante especializada
do ponto de vista operacional, quando comparado com o de outras espécies de grandes

culturas (FERREIRA, 2010).



Segundo (RUFFATO et al.,, 2001a) durante o processamento, grdos de milho sdo
submetidos a for¢as de compressdo devido, em geral, a impactos que resultam em
distribui¢des dindmicas de tensdes e de deformagdes no seu interior. A realizagdo de
testes de impacto é, portanto, interessante em programas de melhoramento de milho
para caracterizagdo quanto a resisténcia a danos mecénicos tendo em vista que existem
variagdes entre hibridos de milho.

As maquinas utilizadas no beneficiamento de sementes realizam as separagdes
com base em diferengas fisicas entre os componentes do lote, como tamanho, peso
especifico, forma, cor e textura (MARTIN et al., 2007) e, para que as operagdes sejam
realizadas de maneira eficaz, ¢ necessdrio o uso de um ou mais equipamentos
especializados que permitam a remogfio de materiais indesejaveis promovendo um
efetivo aprimoramento da qualidade dos lotes, em termos de germinagdo e vigor
(MARTINS et al., 2005). Para PESKE & VILLELA (2003), a prelimpeza otimiza a
secagem, facilita o transporte das sementes pelos elevadores, operagdo das maquinas
subsequentes, reduz o volume a armazenar além de minimizar o pé na unidade de
beneficiamento. A limpeza, semelhante & operagdo de prelimpeza, no entanto mais
precisa, constando de uma separagdo mais rigorosa de todo material indesejado que
acompanha as sementes da espécie de interesse (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Figura 2.3 - Unida de Beneficiamento d ementes - UBS, do Instituto Xgronﬁmico de

Pernambuco IPA, Ibimirim, PE

Segundo FERREIRA (2010) a classificagdo € necessaria em virtude da grande

variagdo em tamanho, forma e qualidade das sementes, em fungdo da posicdo na espiga.



Além disto, a separagdo por densidade pode ser recomendada como acabamento para
melhorar a qualidade fisioldgica (germinagdo e vigor) do lote de sementes e de atender
aos padrdes minimos de comercializagio pré-estabelecidos pelas normas legais
vigentes (PESKE & BAUDET, 2003).

Entre os fatores que influenciam a ocorréncia de injurias mecinicas em sementes
se destacam suas proprias caracteristicas, como tamanho, forma, espessura do
tegumento, tipo de tecido de reserva e posi¢do do eixo embriondrio (CARVALHO,
NAKAGAWA, 2000).

De acordo com RUFFATO et al. (2001) o pericarpo do grdo de milho apresenta
caracteristicas eldsticas quando os teores de 4dgua sdo baixos porém a dissipac¢do da
energia de impacto sobre os grios é maior quando eles apresentam umidades maiores,
ou seja, 0 amortecimento dos impactos € diretamente proporcional ao teor de dgua no
grdo. Desta forma, quanto menor for o percentual de 4dgua no grio maior serd a
susceptibilidade aos danos promovidos pela agido dos equipamentos.

Conforme ARAUIJO et al. (2002) o dano mecénico se refere & injuria causada
por agentes fisicos no manuseio das sementes, na forma de quebraduras, trincas, cortes
e abrasdes podendo ter, como consequéncia, a redugdo da sua qualidade fisiologica logo
apés a injuria (efeito imediato) e/ou apds determinado periodo de armazenamento
(efeito latente). MENEZES et al (2002) afirmam que a danificagdo mecénica de
sementes € aquela causada por processos fisicos provocados por choques ou abrasdes
contra superficies duras na colheita ou beneficiamento ou mesmo contra outras
sementes.

Os danos latentes nada mais sdo do que a evolugdo das trincas em danos mais
severos, por agdo dos impactos sofridos pelos grdos durante as etapas de secagem e de
beneficiamento ou, ainda, mesmo pela agdo das temperaturas do ar de secagem e de

resfriamento (ALVES et al.,, 2001a, 2001b; JORGE et al. 2005).

MENEZES et al. (2002) afirmam que os danos mecénicos podem destruir
estruturas essenciais das sementes, aumentar a suscetibilidade a micro-organismos e a
sensibilidade a fungicidas, além de reduzir a germinagdo, vigor, potencial de
armazenamento e o desempenho em campo. A capacidade de uma semente produzir
uma planta normal pode ser reduzida ou anulada por danificagdes mecénicas causadas

durante o beneficiamento.



2.4 Armazenamento

Os problemas de conservagéo de produtos agricolas constituem objeto de estudo
permanente visando prolongar, ao maximo, a qualidade dos produtos armazenados,
sejam eles semente ou grio para consumo (BRAGANTINI, 2005).

O armazenamento se constitui em uma etapa essencial na produgdo de sementes
de alta qualidade. A semente precisa ser armazenada adequadamente, caso contrario, os
esforgos para o desenvolvimento do material e as técnicas culturais para a produgio
podem ser perdidos (GRISI & SANTOS, 2007).

De acordo com SILVA et al. (2000) para um armazenamento seguro do milho
pelo periodo de 12 meses, a faixa ideal de umidade deve estar entre 12 a 13% b.u.,
sendo a tolerancia maxima de 14% b.u., quando € aplicada de forma correta a técnica de
aeragio.

O armazenamento das sementes € iniciado na maturidade fisiologica e o maior
estd em se conseguir que as sementes, apos certo periodo, ainda apresentem elevada
qualidade fisiolégica. Assim sendo, o objetivo é manter a qualidade das sementes
durante o periodo em que ficam armazenadas visto que seu melhoramento se encontra
sob condigdes ideais (VILLELA e PERES, 2004).

Os fungos estdo presentes no armazenamento constituindo-se, juntamente com
os insetos, as principais causas de deterioragdo e perdas (SANTOS, 2006). O controle
de fungos em sementes de Phaseolus vulgaris tem sido feito com extratos de sucupira
onde ocorre a eliminagdo dos fungos Aspergillus flavus e Aspergillus niger das
sementes tratadas. Da mesma forma, extratos de Ateleia glazioviana e Sesbania punicea
inibiram significativamente os fungos associados as sementes de canafistula
(Peltophorum dubium) (CAMARGO et al., 2004).

O armazenamento de sementes constitui problema quanto a multiplica¢do de
patogenos pelo fato de que as mesmas condigdes de armazenamento que permitem a
manutengdo da viabilidade das sementes podem, também, favorecer a sobrevivéncia de
muitos patégenos importantes para a cultura (TANAKA et al., 2001).

O expurgo pode ser considerado a principal etapa de armazenamento pois uma
populagdo residual de insetos, formada por poucos espécimes, pode transformar-se em
alta infestagfio inutilizando-se o lote armazenado (PUZZI, 2000). Destacam-se, como
exemplo, a redugfio na potencialidade de armazenamento em fungio da redugio da

massa especifica e a formacdo de micotoxinas promovidas pelo ataque de insetos e de
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fungos, respectivamente (ALVES et al, 200la, 2001b; RUFFATO; COUTO;
QUEIROZ, 2001; MARCHI et al., 2006).

Nas regides tropicais o armazenamento € uma das maiores limitagdes &
manutengdo da qualidade fisiologica das sementes. Vérios sdo os fatores que
influenciam a conservagdo da viabilidade e o vigor das sementes durante o
armazenamento: qualidade inicial da semente, vigor da planta-mde, condigdes
climéticas durante a maturagdo, danos mecénicos, condigdes de secagem, teor adequado
de umidade, umidade relativa do ar, temperatura de armazenamento, ag¢do de fungos e
insetos, tipos de embalagem e duragio do armazenamento (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000).

A qualidade de sementes ndo pode ser melhorada durante o armazenamento, mas
pode ser preservada quando as condigdes de conservagio sdo favordveis. De acordo
com PADUA& VIEIRA (2001) lotes de sementes com porcentagens de germinagfo
semelhantes, mas com diferentes niveis de vigor, podem apresentar desempenho '
diferenciado em relagdo a deterioragdo dependendo das condigdes de armazenamento. O
tempo de armazenagem dos produtos agricolas danificados por impactos € um fator
importante considerando-se que os danos por eles sofridos se agravardo com o decorrer
do tempo, afetando o potencial de armazenagem do produto (ARAUJO et al., 2002).

O armazenamento de sementes € parte da cultura tradicional dos agricultores
familiares que, por meio de tecnologias de baixo custo econdmico e ambiental, mantém
a biodiversidade e garante a seguranca alimentar. Tais caracteristicas tém atraido a

atencdo dos pesquisadores agroecologistas, nos 1ltimos anos (PELWING, et.al, 2008).

2.5 Qualidade dos grios

Na cultura do milho (Zea mays L.) a demanda por sementes hibridas, com alta
qualidade, tem aumentado significativamente nos ultimos anos, devido, principalmente,
a alta competitividade do mercado, fazendo com que, muitas vezes, as empresas
produtoras de sementes adotem padrdes de qualidade mais rigidos que os estabelecidos
por 6rgéos oficiais (GOMES et al., 2000).

A avaliagdo da qualidade fisiologica de sementes, para fins de semeadura e

comercializagdo tem sido baseada, fundamentalmente, no teste de germinagdo, o qual
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tem fornecido resultados que superestimam o potencial fisiologico das sementes, por ser
conduzido sob condigdes controladas (BARROS et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2009).

A obten¢do de sementes de alta qualidade representa a meta prioritaria do seu
processo de produgdo. Neste contexto, o beneficiamento se constitui numa etapa
essencial dentro do programa de produgdio de sementes visto que o lote de sementes
necessita ser beneficiado e manipulado de forma adequada; caso contrério, os esforgos
anteriores com a fase de produg@o das sementes podem ser anulados (FERREIRA,
2010).

Segundo (SILVA, 2005) para obtengdo de sementes de alta qualidade é de
fundamental importancia considerar as agdes de controle no campo durante a colheita,
transporte, beneficiamento, armazenamento e tratamento.

De acordo com (GOMES et al., 2009) a mecanizagdo agricola pode atuar
negativamente na qualidade das sementes, em virtude da ocorréncia de danos no
momento da colheita; entretanto, é uma operag@o essencial nessa etapa final da cadeia,
razdo pela qual os equipamentos devem ser regulados de maneira a evitar perdas no
momento da colheita.

PESKE & BARROS (2003) afirmam que a semente € um veiculo de
disseminagio de patdgenos os quais podem, as vezes, causar surtos de doengas nas
plantas, visto que pequenas quantidades de indculo na semente podem ter grande
significdncia epidemiologica. Os patdgenos transmitidos pela semente incluem
bactérias, fungos, nematoides e virus, sendo os fungos os mais frequentes.

A deterioragdo de sementes pode ter inicio antes da colheita, apds a maturidade
fisiologica das sementes e continuar durante a colheita, processamento e
armazenamento, sofrendo grande influéncia da genética, processo de produgdo e fatores
ambientais (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

A perda do vigor das sementes estd relacionada com os eventos iniciais da
sequéncia de deterioragdo a qual proporciona alteragdes fisioldgicas, bioquimicas,
fisicas e citolégicas, culminando com a morte da semente (MARCOS FILHO, 2005).

Alguns autores afirmam que a qualidade dos lotes de sementes, além de outros
fatores, também esta relacionada com sua uniformidade, de modo que sementes
pequenas apresentam uma quantidade menor de substincias de reserva, o que contribui
para um lento desenvolvimento inicial das pléntulas acarretando, consequentemente, um
crescimento desuniforme (GIOMO et al., 2001; MENEZES et al., 2002). Porém a maior

parte das andlises de sementes se concentra nas caracteristicas fisiologicas
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considerando-se, como atributo fisiolégico, aquele que envolve o metabolismo da
semente para expressar seu potencial, sendo eles germinagdo, dorméncia e vigor
(PESKE & BARROS, 2003).

De acordo com (PESKE & BARROS, 2003) a qualidade genética envolve a
pureza varietal, potencial produtivo, resisténcia a pragas e moléstias, precocidade,
qualidade do gréo e resisténcia a condigdes adversas de solo e clima, entre outros. Essas
caracteristicas sdo, em maior ou menor grau, influenciadas pelo meio ambiente.

Conforme CARVALHO & NAKAGAWA (2000) as sementes de maior
tamanho ou aquelas que apresentam maior densidade sfo as que, normalmente, possuem
embrides bem formados e com maiores quantidades de reservas, sendo potencialmente
as mais vigorosas.

FERREIRA & BORGHETTI (2004) classificam os testes de vigor em diretos
quando realizados a campo ou em laboratério porém em condigdes que simulem as
adversidades do campo e indiretos, quando realizados em laboratério avaliando
caracteristicas fisicas, fisiologicas e bioquimicas que expressam a qualidade das
sementes.

Conforme PEREIRA et al. (2008) € possivel buscar caracteristicas que
possibilitem maior qualidade fisiolégica, maior vigor e melhor desempenho das
sementes e, por conseguinte, uniformidade na emergéncia para a produg@o das plantas
em condi¢des de campo. Essas caracteristicas normalmente nfo tém sido avaliadas em

programas de melhoramentos de milho comum.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados quatro experimentos com sementes de milho (Zea mays L.)
hibrido, cultivar Zeneca 84, AG 1051, coletadas em campo de produgdo do Instituto
Federal de Pernambuco — Campus Belo Jardim (IFPE — Campus Belo Jardim), safra de
julho/2011. Para cada experimento foi realizado com diferentes temperaturas de
secagem, em que no experimento I as sementes foram submetidas a secagem na
temperatura ambiente de 25 £ 2°C; no experimento II, a secagem a 25°C; experimento
IIT secagem a 35°C e experimento IV secagem a 45°C. Com exceg¢do do experimento I,
que foi conduzido na Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS) do Instituto
Agrondmico de Pernambuco (IPA) localizada no municipio de Ibimirim, PE, os demais
foram conduzidos no IFPE — Campus Belo Jardim.

As andlises das sementes foram realizadas em laboratério do IFPE — Campus
Belo Jardim montado exclusivamente para atender aos objetivos especificos desta

pesquisa.

Matéria-prima

O plantio, foi totalmente mecanizado situado em uma &rea com
aproximadamente dois hectares. A colheita, prevista para ser realizada quando as
sementes atingissem um teor de 4gua de aproximadamente 25% b.u., foi antecipada em
razdo das altas precipitagdes pluviométricas e da umidade elevada, ocorridas na regido
durante os meses de junho e julho. As espigas foram colhidas e despalhadas

manualmente, em datas diferentes, divididas em quatro lotes.

Determinagdo do teor de dgua

As espigas de milho foram colhidas com teor de 4gua inicial de 30%,
determinado por ocasido da colheita, utilizando-se estufa elétrica com ventilagdo
forgada de ar a 105°C + 3°C, durante 24 horas, com quatro subamostras de 10g de
sementes por repeticdo, conforme metodologia prescrita nas Regras para Andlise de
Sementes — RAS (BRASIL, 2009); em seguida, as espigas foram colocadas espalhadas
em ambiente arejado, protegido e acompanhadas diariamente até atingirem o teor de
dgua de 25,81% (1° lote, colheita em 19/07/11), 25,49% (2° lote, colheita em 20/07/11),
25,14% (3° lote, colheita em 21/07/11) e 24,80% (4° lote, colheita em 22/07/11).
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3.1 Experimento I

Foram utilizadas espigas provenientes do 4° lote, depois de feita a debulha
manual para obtengdo de sementes em quantidade suficiente, a fim de se obter 200 kg
de amostras. As sementes, independente dos lotes, antes de serem encaminhadas para o
beneficiamento, foram pré-processadas quanto as impurezas, chegando aos
experimentos com impureza acima de 99,0%. Na UBS foram utilizadas, inicialmente,
sementes com teor de dgua de 24,80% base imida (b.u.), as quais foram submetidas as
primeira e segunda fases do beneficiamento, respectivamente, antes da recepgdo (1°
fase) pds primeiro elevador (2* fase), e pds prelimpeza (3° fase); em seguida, foram
submetidas as condigdes de secagem natural até atingirem o teor de dgua de 12% (b.u.).
A diminuigdo do teor de agua foi acompanhada conforme as RAS e confirmada pelo
medidor de teor de d4gua GehakaAgri, modelo G-600, ano de fabricagdo 2008, existente
na UBS. Na sequéncia, retirou-se uma amostra de 1,5 kg de sementes (Semente Apods
Secagem — SAS, 4° fase) e as restantes foram submetidas novamente as demais etapas
de beneficiamento da UBS, ou seja, pés segundo elevador (5* fase), pds terceiro
elevador (6° fase), pds limpeza - MAP (7° fase), pos quarto elevador (8° fase), pds mesa
dessimétrica ou gravitacional (9* fase), pds quinto elevador (10? fase), pds tratamento
(11° fase) e pds embalagem (12* fase). Ao decorrer do beneficiamento foram coletadas
amostras de 1,5 kg apds cada fase. No processo, como um todo, coletaram-se sementes
antes e ap0s o beneficiamento, inclusive a testemunha (TEST - sementes colhidas e
debulhadas manualmente, antes da secagem e do processo de beneficiamento da UBS) a
ser utilizada como ferramenta para comparag@o dos resultados.

A sequéncia de operagdes que compdem o beneficiamento de sementes na
UBS pode ser visualizada no fluxograma mostrado na Figura 3.1.

A coleta das amostras na UBS foi realizada no dia 20 de agosto de 2011 as
quais foram armazenadas em sacos devidamente identificados de acordo com as

respectivas fases do beneficiamento.
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3.1.1 Analise das sementes

As amostras de sementes foram analisadas quanto a qualidade fisica e
fisiologica, através dos testes descritos a seguir. Antes do inicio dessas determinagdes

determinou-se, em cada fase do beneficiamento, o teor de 4gua das sementes.

Teor de dgua

O teor de 4gua foi determinado conforme as RAS (BRASIL, 2009) descritos

anteriormente.

3.1.1.1 Qualidade fisica das sementes

Andlise de pureza fisica

A andlise de pureza fisica consiste em determinar valor percentual baseado em
peso, das sementes puras pertencentes a espécie de grdo estudada. A defini¢do de
semente pura para cada tipo de grdo ¢ informada na RAS (BRASIL, 2009). Para este
estudo a andlise foi realizada com duas subamostras, de 500g cada uma, coletadas antes
do beneficiamento na UBS. Em laboratério as sementes de cada subamostra foram
espalhadas sob uma bancada de fundo branco, sobre a qual foi possivel identificar e
separar possiveis sementes ‘impuras’ e material inerte (palhas, restos de culturas, etc.).
Pesou-se todo o material puro e se calculou o percentual de pureza com base no peso de

cada subamostra conforme a Equagéo 1.

% Pureza = M‘E)x 100 (D

Sub—amostras

Massa de 1000 sementes

As subamostras, livres de impureza, foram contadas individualmente e pesadas

em balanca analitica, modelo ILA 2104, Quimis, com quatro casas decimais.
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Massa especifica real

A massa especifica real foi determinada pela Equag#o 5, relagdo entre a massa
da semente e seu volume, expresso em kgm™. O volume da semente foi determinado

pelo método do deslocamento de fluido, conforme DUARTE et al, (2006).

Pr_m (5)

Vr
em que:
p= massa especifica real
m = massa

V= volume (volume real, sem considerar a porosidade intergranular)

Massa especifica aparente

A massa especifica aparente foi determinada pela relagdo entre a massa de uma
quantidade de semente e¢ o volume ocupado por essas sementes, expresso em kgm'3,

Equagdo 6. Utilizou-se um recipiente de volume conhecido e o teste foi conduzido com

quatro repeti¢gdes, conforme DUARTE et al.(2006).

Pa=m- ©

em que:
pa= massa especifica aparente
m = massa das sementes que ocupam um certo recipiente

V= volume do recipiente que contém a amostra de sementes

Porosidade

A porosidade da massa intergranular das sementes foi determinada pela relagéo

entre as massas especificas reais e aparente, através da Equagio 7.
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)

€ - porosidade da massa granular (%);

em que:

pa - massa especifica aparente (kg.m>)

p- massa especifica real ou unitéaria (kg.m™)
Danos Mecinicos

Estudou-se o percentual de danos mecdnicos com objetivo de se obter o
resultado em fungdo do peso das sementes que apresentaram danos em relagdo as
demais sementes da subamostra. Os tipos de danos mecénicos podem estar relacionados
com fissuras, rachaduras ou rompimentos do tegumento. A identifica¢do e a separagé@o
das sementes com danos mecanicos foram realizadas em bancada com fundo branco e
com o auxilio de lampada fluorescente com a finalidade de melhorar a visualizagdo. A
expressdo matemadtica utilizada nos célculos se baseia no peso das sementes danosas e

no peso da subamostra, conforme a Equagéo 2.

% Danos = (PSememes Danams) x 100 (2)

Psub-amostras

3.1.1.2 Qualidade fisiolégica das sementes

Teste de germinagdo

O teste de germinagéo foi realizado segundo as Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009) utilizando-se bandejas pléasticas (20 x 40 x 7 cm) com 1,2 kg de
substrato vegetal previamente peneirado em peneira de malha fina, com orificios de
0,05 mm, homogeneizado e esterilizado em estufa a 130 °C £ 5 por 4 horas. Em cada
bandeja foram colocadas 50 sementes dispostas sobre o substrato (Figura 3.2). Para que
a semeadura ocorresse de maneira uniforme utilizou-se um marcador de linhas,
confeccionado em madeira com perfuradores em metal espagados com 2 cm entre

linhas.
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Figura 3.2 - Bandejas plésticas contendo apenas o substrato e bandeja, no inicio da semeadura

com as sementes de milho

As sementes foram cobertas com uma camada de substrato com
aproximadamente 1 cm de espessura. O substrato foi umedecido com dgua destilada em
quantidade suficiente para atingir 60% da capacidade de retengdo (BRASIL, 2009).
Irrigagdes diarias foram realizadas a fim de manter a umidade do substrato proximo a
capacidade de campo. As bandejas foram mantidas em ambiente protegido, a uma

temperatura de aproximadamente 25 °C, durante sete dias.

Teste de Vigor

- Primeira contagem do teste de germinagdo

A primeira contagem do teste de germinagdo foi realizada através da contagem
do niimero total de plantulas normais emergidas aos quatro dias (Figura 3.3) apds o

inicio da germinagdo, sendo os dados expressos em percentagem, conforme critérios

prescritos na RAS (Brasil, 2009).



Figura 3.3 - Imagem das plantulas emergidas ao quarto dia apés semeadura

- Comprimento das plantulas

No oitavo dia apds a avaliagdo da percentagem de germinagdo, as plantulas de
cada repeti¢do foram cortadas rentes ao substrato, com o auxilio de uma ladmina; em
seguida, realizou-se a medi¢do da parte aérea das plantulas (coledptilo) em centimetros
com o auxilio de uma régua graduada; os resultados de cada plantula foram expressos

em centimetros.

- Massa da matéria seca das plantulas

A massa seca das plantulas foi obtida a partir das amostras provenientes do teste
de comprimento; apds o corte e a medi¢do as plantulas (Figura 3.4) foram colocadas
separadamente uma das outras e por repetigdes, em sacos de papel em que, apds serem
pesadas (matéria fresca) foram levadas a estufa a + 60°C, por 72 horas, até atingirem
massa constante (VIANA et al., 2005). Em seguida, as amostras foram retiradas da
estufa, colocadas para esfriar em dessecador e pesadas em balanga com precisdo de
0,0001 g determinando-se, assim, o peso da massa seca das plantulas; os resultados

foram expressos em mg/plantula.



Figura 3.4 — Plantulas emergidas ao final do experimento apés corte rente ao substrato

- Velocidade de germinagdo

A velocidade de germinagdo (VG) foi obtida através da Equagdo 3 (BRASIL,
2009).

v < MG )+ (NG, )+ ..+ (N,G,) 3)
Gt G+ .. +0,

em que:
G1, Gz, Gse .... G n = numero de pldntulas normais emergidas ou sementes germinadas
no dia de observagdo;

Ni, Nz, Nse ...N n = niimero de dias contados da semeadura ao dia de observag@o;

- Indice de velocidade de germinag¢do

Foi realizado concomitante com o teste de germinagdo, fazendo-se uma
contagem didria do nimero de plantulas emergidas tendo, como inicio da contagem, o
primeiro dia das plantulas germinadas até o sétimo dia (Figura 3.5) momento em que
houve estabilizagdo do ensaio e quando foi calculado o indice de velocidade de

germinagio — IVG, empregando-se a equagdo 4 (BRASIL, 2009).
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Figura 3.5 — Plantulas emergidas ao final do teste de germinagdo

4
e P e ) ®)
N, N, N

n
em que:

Gi, Gz, Gse .... G n =ntmero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na
segunda contagem e na ultima contagem,;

Nj, Nz, Nje ..N n = nimero de dias da semeadura & primeira, segunda e ultima

contagem.

- Condutividade elétrica

A condutividade elétrica foi determinada colocando-se trés amostras, por
repeticdo, de 50 sementes previamente pesadas, colocadas para embeber em copos
plasticos com capacidade de 200 mL, contendo 75 mL de agua deionizada durante o
tempo de 24 horas, a temperatura de 25°C (FESSEL et al, 2010; SILVA, 2009;
ARAUJO et al, 2002). Apds este periodo realizou-se a leitura em condutivimetro
portétil, modelo CD - 880, marca Instrutherm, ano de fabricagdo 2011, devidamente
calibrado. Antes de cada leitura os recipientes foram agitados suavemente para remover
bolhas. Ap6s cada medigdo o eletrodo foi lavado com agua destilada e secado com
papel toalha. O resultado final foi expresso em uS/c:m3 (microSiemens por centimetros
cibico). Os resultados de condutividade lidos no aparelho foram divididos pela massa
de 50 sementes de cada repeti¢do e expressos em termos de pS/cm/g.

O resultado final foi obtido pela média dos valores determinados em cada

repeticdo.
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3.2 Experimento 11

Foram utilizadas espigas provenientes do 2° lote, depois de feita a debulha
manual, para obtengio de sementes em quantidade suficiente para se obter 20 kg de
amostras. No laboratério do IFPE as sementes com teor de agua inicial de 25,49%
foram submetidas & simulagfo das condi¢des de beneficiamento da UBS, primeira,
segunda e terceira fases do beneficiamento, respectivamente, antes da recep¢do; pos
primeiro elevador e pos prelimpeza. A descrigdo do simulador se encontra no tépico
3.2.1 logo a seguir. Na sequéncia, as sementes foram submetidas a secagem artificial de
25 °C até atingirem o teor de agua de 12% b.u., descrita no item 3.2.2. A seguir, retirou-
se uma amostra de 1,0 kg de sementes (semente apds secagem — SAS, 4° fase) e as
restantes foram submetidas novamente & simulagdo das demais etapas de
beneficiamento da UBS: pds segundo elevador (5* fase), pos terceiro elevador (6° fase),
pos limpeza - MAP (7° fase), pds quarto elevador (8* fase), pds mesa densimétrica ou
gravitacional (9° fase), pds quinto elevador (10° fase), pds tratamento (11* fase) e pds
embalagem (12* fase). Ao decorrer do beneficiamento foram coletadas amostras de 1,0
kg ap6s cada uma das fases acima descritas. No processo, como um todo, coletaram-se
sementes antes e apds o beneficiamento, inclusive a semente com teor de agua inicial
antes da recepgdo (TEST - sementes colhidas e debulhadas manualmente, antes da

secagem e do Beneficiamento).
3.2.1 Simulagio

Para realizagdo desta etapa da pesquisa foi projetado e desenvolvido, no
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande,
UFCG, um equipamento (Figura 3.6) para simular as condi¢des de beneﬁciamehto de
uma UBS. O simulador foi construido com motor de 0,5 CV, com controlador digital de
tempo e velocidade e copo em ago inox, com capacidade de 8 litros. No interior do copo
foram adaptadas hastes de inox com paletas cilindricas segas, soldadas alternadamente

ao longo da mesma. Este equipamento recebeu a denominagdo de Simulator UBS-PF.
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Figura 3.6 - Equipamento utilizado para simular os danos mecénicos causados as
sementes durante o processo de beneficiamento

Para a elaborag@o da pesquisa, foi necessario adequar o simulador as reais
condi¢des de operagdo da UBS. Na Unidade de Beneficiamento de Ibimirim foram
coletados as medidas, em metro, da altura dos elevadores e tubos de descida, e também
os tempos relativos de cada etapa de operagdo do beneficiamento (em segundos/metro)
e a rotagfo dos motores (em rotagdes/minuto - rpm).

Os dados reais de operagdo da UBS de Ibimirim foram coletados e organizados

em tabelas, descritos no Apéndice A.

3.2.2 Secagem das sementes

As sementes com teores de 4gua iniciais de 25,49% foram submetidas a
secagem artificial em estufa com circulagdo de ar forgado e controle de temperatura,
com seis bandejas em ago inox removiveis, com base telada, desenvolvida na Unidade
Académica de Engenharia Agricola da UFCG, Figura 3.7. Durante o processo de
secagem foram retiradas amostras para medir a massa de agua evaporada e a massa do
produto calculando-se, com esses dados, o % do teor de dgua da semente a cada tempo.
O intervalo de tempo de leituras desses dados durante as primeiras duas horas foi de 10
minutos; apds este periodo foram realizados em intervalos regulares de 30 minutos, até

se alcangar teor de dgua de 12% em b.u.
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Figura 3.7 — Estufa com circulagdo de ar forcado e controle de temperatura

desenvolvida na Unidade Académica de Engenharia Agricola da UFCG

Analisou-se a cinética de secagem das sementes de milho, conforme

metodologia de CAVALCANTI MATA (2006).

3.3 Experimento III

Foram utilizadas espigas provenientes do 1° lote, depois de feita a debulha
manual, para obten¢io de sementes em quantidade suficiente a fim de se obter 20 kg de
amostras.

As andlises fisicas e fisiologicas das sementes foram realizadas conforme
descrito no item 3.1.1, para o experimento I. A excegdo ocorre para a determinagdo da
massa seca das plantulas que, ao contrdrio do descrito para o experimento I, foi
realizada no 15° dia.

A secagem das sementes foi realizada do mesmo modo que o descrito no
experimento II, com excegdo da temperatura de secagem das sementes que, neste caso,
foi realizada a 35°C.

A simulag@o ocorreu conforme os itens 3.2.1 € 3.2.2.
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3.4 Experimento IV

Foram utilizadas espigas provenientes do 3° lote, debulhadas manualmente até
atingir 20 kg de sementes.

As andlises fisicas e fisiolégicas das sementes foram realizadas conforme
descrito no item 3.1.1, para o experimento I, com excegdo da massa seca das plantulas
cuja determinagéo foi realizada no 15* dia.

A secagem das sementes de milho neste experimento foi realizada de acordo
com o descrito no experimento II alterando-se a temperatura de secagem para 45°C.

A simulagdo ocorreu conforme os itens 3.2.1 € 3.2.2.

3.5 Analise Estatistica

Para o tratamento dos dados experimentais foi utilizado o software Assistat 7.6
beta (SILVA et al, 2009). O delineamento estatistico empregado foi inteiramente
casualizado, com arranjo fatorial representado por 12 etapas de beneficiamento versus 4
temperaturas de secagem, e trés repeti¢des por tratamento. Realizaram-se a analise de
varidncia e a compara¢do das médias dos fatores utilizando-se o teste de Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

Para determinagdo dos coeficientes das equagdes de Page, Cavalcanti Mata ¢

Logaritmica, utilizou-se o programa computacional Statistica 7.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Parimetro da Unidade de Beneficiamento de Sementes

Na Tabela 4.1 se encontram os dados referentes a4 determinagdo de tempo e
velocidade de cada etapa de operagdo durante o beneficiamento de sementes da espécie
milho (Zea mays L.) cultivar zeneca 84 ag 1051, na UBS do IPA de Ibimirim, PE.

" 1' ETAPA:

Semente (imida antes da recepg&o

SUAR
2* ETAPA: 1° elevador, [Comprimento do| Distincia Tempo gasto Velocidade
Recep¢do/1° altura bo de descida| percorrida (cronometrado | (m/segundo)
elevador até a (em metro) Ho elevador até| (em metro) em segundos) (m/s)
méquina de (m) aquina de (s)
prelimpeza. relimpeza(metro)
10,70 06

sai el

DlStCi Tempo gasto em elide )

P:

3

*ETA
Maiquina de percorrida em segundos (m/segundo)
prelimpeza até o | comprimento (m)
2° elevador (em metro)

ubo de descida| Distancia Tempo aso

5 ETAPA: | 2°elevador,

Velocidade

2° elevador até altura(em  [o 2° elevador até | percorrida (cronometrado | (m/segundo)
o 3°elevador metro) moega do 3°| (em metro) em segundos)

. 1690 | 12

X
Lask

T Temp asto

il L B e AL ey s

6" ETAPA: 3°el va, oc1dade i

Comprimento do
3° elevador até altura ubo de descida| percorrida (cronometrado | (m/segundo)
améquina de (em metro) o 3° elevador até | (em metro) em segundos)
limpeza i méaquina de
impeza ( metro)

2 B ot

7* ETAPA: Comprimento do Tempo gasto Velocidade
Miéquina de limpeza, ubo de descidada| percorrida (cronometrado | (m/segundo)
limpeza até 0 4° | comprimento maquina de| (em metro) em segundos)
elevador (em metro) |impeza até o 4°
tlevador ( metro)
2, 2,20 16 0,29

= .t

8" ETAPA: 4° elevador, [omprimento do| Distdncia Tempo gasto Velocidade
4° glevador até altura ubo de descida| percorrida (cronometrado | (m/segundo)
amesa de (em metro) o 4° elevador até | (em metro) em segundos)
gravidade mesa de gravidade
metro)
10,30 11,60 21,90 24 0,91
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Continuagdo ...

Tabela 4.1 — Dados referentes aos equipamentos utilizados na UBS- Ibimirim

9" ETAPA:

Velocidade

Mesa de Comprimento Distancia Tempe gasto
Mesa de gravidade, do tubo de percorrida {cronometrado | (m/segundo)
gravidade até 0 | comprimento descida da (em metro) em segundos)
5° elevador (em metro) maquina de
gravidade até o
5° elevador
{em metro)
2,45 1,85 4,30 96 0,04
10" ETAPA: 57 elevador, Comprimento Distancia Tempo gasto Velocidade
5° elevador até altura do tubo de percorrida (cronometrado | (m/segundo)
a maquina de (em metro) descida do 5° {em metro) em segundos)
tratamento elevador até
fiingico maquina de
tratamento
(em metro)
7,80 6,30 1410 14 1,00
Basll . i . Gt ek A n - Ll
11* ETAPA: Maquina de Comprimento Disténcia Tempo gasto Velocidade
Maquina de tratamento, do tubo de percorrida (cronometrado | (m/segundo)
tratamento comprimento descida da (em metro) em segundos)
fungico até 0 6° {em metro) méquina de
elevador tratamento até o
6° elevador
{em metro)
1.00 1.00 2,00 4 0.5
12 ETAPA: ©° elevador, Comprimento Distancia Tempo gasto Velocidade
6° elevador ate altura do tubo de percorrida (cronometrado | (m/segundo)
0 ensaque (em metro) descida do 6° {em metro) em segundos)
elevador até o
ensague
(em metro)
6,30 6.20 12.50 12

1.04

Utilizaram-se os dados das velocidades de operagdo e a rotagdo por minuto

(rpm) das maquinas, em cada etapa do processo de uma Unidade de Beneficiamento de

Sementes, para serem utilizadas na méquina desenvolvida em que essas velocidades € as

rpm simulam a passagem dessa semente pela UBS.

Na Tabela 4.2 se encontram os dados utilizados no Simulador UBS-PF,

equipamento que simula a Unidade de Beneficiamento de Sementes em cada etapa do

processo real.
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Tabela 4.2 — Tabela de tempo de operagdo do simulador e rpm do rotor do Simulador

UBS-PF para cada etapa

. 52 [ETAPAS et o0 - TEMPO 5 “VELOCIDADE i@ RPM
| ' aE) (w9t
1* Semente tmida antes da recepgdo
2% - Recepgdo (moega) 1° elevador até a méquina de 6 1,78 160
prelimpeza.
3* - Maquina de prelimpeza até o 2° elevador 10 0,27 450
4* — Secador
5% - 2° elevador para o 3° elevador 12 1,40 160
6" - 3° elevador até a maquina de limpeza 51 0,31 160
7* - Méaquina de limpeza até o 4° elevador 16 0,29 470
8? - 4° elevador até a mesa de gravidade 24 0,91 160
9% - Mesa de gravidade até o 5° elevador 96 0,04 130
10? - 5° elevador até a maquina de tratamento filngico 14 1,00 160
11? - Maquina de tratamento fiingico até o 6° elevador < 0,5 130
12? - 6° elevador até o ensaque 12 1,04 160
4.2 Secagem

Nas Figuras de 4.1 a 4.3 estdo expressos os resultados do razio do teor de dgua
em fun¢do do tempo para as diferentes temperaturas de secagem (25, 35 e 45°C),
respectivamente. Nessas figuras se encontram os dados experimentais e calculados com
os modelos propostos por Cavalcanti Mata, Page e Logaritmo. As planilhas desses
dados se acham no Apéndice A.

Foi possivel notar, nas tabelas que, a medida em que se aumenta a temperatura
de secagem, diminui-se o tempo para que as sementes atinjam o teor de agua de 12%
(b.u.). Este fato também foi relatado por LEITE et al. (2005) quando estudaram a
secagem de milho e encontraram resultados semelhantes aos aqui obtidos. CORREA et
al. (2001), também fizeram esta afirmagfo, ao estudar a secagem do milho-pipoca e

apresentou graficos com comportamento muito similar.



Modelo Cavalcanti Mata
RX= a,.exp(-a, {®)+a,exp(-a,.t*) +a5
Secagem do Milho as Temperaturas: 25°, 35° e 45°C

1,0 T T
v : * Dados experimentais secagem (25°C). R =99 917%
s, y 0, 09217
T RX=-0,12127 exp(-0,0006304275%%%) 41, 45633 &xp(-0,000630t> ) -029751
p™ g . Dados ex perimennls secagem(as‘c‘.) R%=99 832%
0,8 -4 ---" Rx—2,$24063xp(-0 noossst““"""“) uouegtaxp( nodosest"w) 14514
-, . Dpdos ex perimen!als secagem{45'C) R2=99 920% i
; -9%-4 B71.exp(- oqoosss :“"m) 93085 exp( oooosqsx"m‘)+s 63394
3 \ :
5§ 06
w
&
£
8
X 04 - -
(1 | SO . 5\
; P
0.0 : : i : f
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Tempo (minutos)

Figura 4.1 — Cinética de secagem de milho nas temperaturas de 25, 35 e 45°C ajustadas pela

equacdo de Cavalcanti Mata

Modelo Page
RX = exp(-kt")
Secagem do Milho as Temperaturas: 25°, 35° e 45°C

1,0 -
. Dadosexpenmenlalssacagem (25°C)
RX=exp(-0,000268.t"97677) R2=97,995%
0.8 « Dados experimentais secagem (35°C)
RX=exp(-0,000291.t"21%¢7) R2=08,861%
. . Dadosexpel_'imenlaiss@cagem (45°C)
?‘c:l 0.6 R§(=exp(-0.000339.t"2”32) R?=98,762%
.% ! ; i !
c
Q@
E
k)
g 04t
0,2
0,0 5 . . -
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Tempo (minutos)

Figura 4.2 — Cinética de secagem de milho nas temperaturas de 25, 35 e 45°C ajustadas pela

equagdo de Page
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Modelo Logaritmo
RX=a.exp(-K.t)+c
Secagem do Milho as Temperaturas: 25°, 35° e 45°C

1,0
* Dados experimentais secagem (25°C)
RX=1,24451.exp(-0,000409.1)-0,21389 R?=99,881¢
08k . ..+ Dadosexperimentais sscagem (35°C) |
RX=2,12932.exp(-0,000464.t)-1,0845 R?=99,863%
* Dadosexperimentais secagem (45°C)
= RX=3,01701.exp(-0,000490.t)-1,9785 R?=99,789%
_g 0,6
2
:
s
g 0,4
0,2
0'0 = . "
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Tempo (minutos)

Figura 4.3 — Cinética de secagem de milho nas temperaturas de 25, 35 e 45°C ajustadas pela

equagdo de Logaritmo

Ressalta-se, com base na andlise dessas figuras, que os modelos que melhor se
ajustaram aos dados experimentais, foram os propostos por Cavalcanti Mata e o modelo
Logaritmico pois se percebe no modelo proposto por Page, desvios acentuados entre os
dados experimentais e esta equagdo. Verifica-se, na Figura 4.2, que para a secagem feita
na temperatura de 25°C a curva predita pelo modelo se distancia dos dados
experimentais a partir da Razdo do teor de dgua (RX) de 0,4. Para a temperatura de
35°C este distanciamento é observado na Razdo do teor de dgua (RX) de 0,3 e para a
temperatura de 45°C na Razdo do teor de agua (RX) de 0,2. Os resultados graficos
obtidos estdo de acordo com diversos autores (CORRI:IA et al., 2001; CAVALCANTI
MATA, 1996; REZENDE et al., 2008), ao encontrarem curvas com decaimento mais
rdpido para as temperaturas maiores e onde o tempo de secagem é inversamente
proporcional ao aumento de temperatura, ou seja, quanto maior a temperatura de
secagem menor € o tempo para realizagdo da secagem da semente.

Nas Tabelas 4.3, 4.4 e 4.5, se encontram os valores para os coeficientes de
determinagio (R?) e os pardmetros de ajuste para os modelos propostos por Cavalcanti
Mata, Page e Logaritmo, obtidos da cinética de secagem de sementes de milho para as

temperaturas de 45, 35 e 25 °C.



Tabela 4.3 — Pardmetros e coeficientes de determinagdo, R? das Equagdes de
Cavalcanti Mata, Page e Logaritmo, obtidos da cinética de secagem do milho a 45°C

Secagem a 45°C
: f oo TR A A3 ooay as Mg R3
Ca;:;:mi 4,671001 0,000595 0,987762 -9,30853 0,733321 5,633935 0,99920
Page 0,000339 1,286219 0,98762
TR LT O _ : i R
Logaritmo  3,017007 0,000490 -1,97851 0,99789

Tabela 4.4 — Pardmetros e coeficientes de determinagdo, R? das Equagdes de
Cavalcanti Mata, Page e Logaritmo, obtidos da cinética de secagem do milho a 35°C

Secagem a 35°C
a; Eidzhne . T Ayt b R g R S as s Agne o R?

Cavalcanti  2,524064 0,000566 0,945049 -0,009908 0,763662 -1,45137 (,99832
Mata

Page  0,000291 1,213668 0,98861
AT REOKE G R e R
Logaritmo  2,129318 0,000464 -1,08446 0,99863

Tabela 4.5 — Pardmetros e coeficientes de determinagéo, R?, das Equagdes de
Cavalcanti Mata, Page e Logaritmo, obtidos da cinética de secagem do milho a 25°C

Secagem a 25°C

A 23008 C¥ g o R T S e T R?

Cavalcanti  0,121275 0,000630 0,783693  1,456328 0,921700 -0,297505 0,99917
& Mata

Page 0,000268 1,076768 0,97995
AR i A 2Rt KRS Coi : R?
Logaritmo 1,244508 0,000409 -0,213893 0,99881

Analisando as Tabelas 4.3 a 4.5, verifica-se que tanto na equag¢fo Logaritmica
como na equagdo de Cavalcanti Mata, os coeficientes de determinagéio (R?) sdo de 0,99
e podem ser consideradas equagdes equivalentes; contudo, neste estudo a equagdo
proposta por Page tem um coeficiente de determinagéo de 0,98, inferior, portanto, ao de

outras duas equagbes. Assim, para expressar secagem de sementes de milho, nas
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temperaturas de 25 a 45°C, os melhores modelos sdo os de Cavalcanti Mata e a
Logaritmica.

Quanto aos parimetros da equagdo de Cavalcanti Mata percebe-se que, de
maneira geral, os coeficientes “a;” e “a;” diminuem com a redugio de temperatura, ao
contririo do que ocorre com os coeficientes “a;” e “as” que aumentam com a
diminuigdo da temperatura; jé os coeficientes “a;” e “as”, apresentam comportamento
aleatério. Quanto aos pardmetros da equagfio Logaritmica percebe-se que “A” e “K”,
diminuem com a redugio de temperatura e o “C” aumenta com a redugdo da

temperatura.

4.3 Teor de dgua

O teor de 4gua inicial das sementes submetidas aos tratamentos de secagem para
as temperaturas ambiente (25°C + 3°C), 25, 35, 45 °C se encontram na Tabela 4.6, na
qual se observa-se que o teor de 4gua médio das sementes ndo diferiu estatisticamente
quando as secagens foram conduzidas nas temperaturas de 25 e 35 °C, contudo essas
médias diferem das sementes de milho quando beneficiadas na UBS; constata-se,
também, uma diferenga significativa do teor de dgua médio entre o beneficiamento
conduzido com a secagem feita na temperatura 35 °C e a de 45 °C. Verificou-se, nesta
andlise, que o teor de dgua inicial médio foi de 25,31% e o final de 11,96% base Gmida.

Os valores médios em porcentagem do teor de agua (b.u.) das sementes de milho
durante o beneficiamento na UBS, temperatura ambiente (média 25°C) e simulagfo nas
temperaturas de 25, 35 e 45°C em cada fase, se encontram na Tabela 4.7.

Observa-se, na Tabela 4.6, que o teor de agua das sementes ndo apresentou
diferengas significativas em nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tuckey da 1* a
3 fase, bem como da 4° fase até a 12* fase. Nas trés primeiras fases as sementes foram
beneficiadas antes de serem submetidas ao tratamento de secagem o que ocorreu na 4°
fase. Apos o processo de secagem o teor de 4gua das sementes foi reduzido para
aproximadamente 12% b.u. e se constatou que as sementes de milho apresentam
diferenca significativa no teor de dgua, quando comparadas as trés primeiras fases com

as fases seguintes de 4 a 12.
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Tabela 4.6 — Valores médios (%) do teor de dgua (b.u.) das sementes de milho durante
as fases de beneficiamento da UBS com secagem na temperatura ambiente (média de
25°C) e durante o processo de simulagdo do benficiamento com secagens nas
temperaturas de 25, 35 e 45°C

. - = e ealemperatura’: T R
Tr. faia: i

e S TR L e e
1* Fase 24,80 aC 2549a AB 25,81 aA 25,14 aBC 2531 a
2* Fase 24,76 aC 25,51a AB 25,81 aA 25,15 aBC 25,30 a
3% Fase 24,78 aC 25,48a AB 25,80 aA 25,12 aBC 25,29 a
4* Fase 12,02 bA 12,01 bA 12,00 bA 11,99 bA 12,00 b
5% Fase 11,97 bA 11,99 bA 12,00 bA 12,01 bA 11,99 b
6" Fase 11,98 bA 11,99 bA 11,98 bA 12,02 bA 11,99 b
7% Fase 11,96 bA 11,98 bA 11,99 bA 11,96 bA 11,97 b
8" Fase 11,96 bA 11,97 bA 11,98 bA 11,98 bA 1197 b
9* Fase 11,99 bA 11,98 bA 11,98 bA 11,96 bA 11,98 b
10* Fase 11,98 bA 11,98 bA 11,97 bA 11,96 bA 11,97 b
11* Fase 12,01 bA 11,96 bA 11,96 bA 11,97 bA 1198 b
12* Fase 11,96 bA 11,96 bA 11,95 bA 11,96 bA 11,96 b

Média 15,18 ¢ 15,36 ab 15,44 a 15,27 be

DMS para colunas = 0 64 DMS para lmhas = 0 50 CV% = 1 53
Média Geral= 1531 ; :

Médias seguidas da mesma letra maitscula nas lmhas e mmusculas nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

*CV%= Coeficiente de variagio em %

*DMS= Diferenga minima significativa

4.4 Anidlise da qualidade fisica das sementes
4.4.1 Pureza fisica

As sementes de milho apresentaram, Tabela 4.7, porcentagem de pureza acima
do minimo exigido pelas normas de sementes (minimo de 99%) descrito nas Regras
para Andlises de Sementes — RAS, conforme (BRASIL, 2009) obtendo-se uma média
de 99,74% de pureza.

Observa-se que os valores de DMS (diferengas minima estatisticas) sdo muito
pequenos indicando que as variagdes também foram pequenas e que uma pequena
variagdo na pureza do material se apresenta como diferenga significativa.

Esses dados indicam, portanto, que o material trabalhado era um material limpo
estando dentro de um padrdo adequado que facilitou as operagdes de beneficiamento
das sementes de milho e cujas diferencas ocorrem dentro da variabilidade estatistica de

um produto biolégico.




Tabela 4.7 — Valores médios (%) de pureza fisica das sementes de milho trabalhadas
durante o beneficiamento e o processo de simulagfio nas diferentes fases, na temperatura

ambiente (UBS-média 25°C), 25, 35 e 45°C

T s : Temperatura fre ;
~Tra mgntos_ _UBS_ _ R TITe 3590 —15°C : M?dli}_

1* Fase 99,19 eB 99,85 aA 99,96 aA 99,94 aA 99,74 cde

2? Fase 99,17 eB 99,86 aA 99,96 aA 99,94 aA 99,73 de

3% Fase 99,71 bcdB 99,84 aA 99,94 abA 99,93 aA 99.85a

4° Fase 99.68 cdB 99,82 abA 99,93 abA 99,86 abA 99,82 ab

5 Fase 99,66 cdC  99,78abcB 99,94 abA 99,82 abB 99,80 abed

6° Fase 99,65 dC 99,76 abcBC 99,89 abcA 99,81 abAB 99,78 bed

7* Fase 99,79 abcdA 99,78 abcA 99,87 abcA 99,79 bcA 99,81 abe

8% Fase 99,80 abcAB 99,74 abcdBC 99,85 abcdA 99,66 c¢dC 99,76 bede

9* Fase 99,85 abA 99,68 bcdB 99,84 abcdA 99,56 deC 99,73 de

10? Fase 99,84 abA 99.64 c¢dB 99.81 bedA 99,48 efC 99,69 ef

11* Fase 99,86 aA 99,60 deC 99,72 dB 99,42 fD 99,65 f

12* Fase 99,85 abA 99,46 eB 99,75 cdA 99,19 gC 99,56 g

Média 99.67 ¢ 99,73 b 99,87 a 99,70 ¢
DMS para colunas = 0,1421 DMS para linhas = 0,11I1CV% =" 0,05 & =8 =

- Média Geral= 99,74

Médias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem

estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
*CV%= Coeficiente de variagdo em %
*DMS= Diferen¢a minima significativa

Na Tabela 4.7 verificou-se que a menor média do percentual de pureza fisica foi
das sementes de milho submetidas ao beneficiamento na UBS quando comparadas com
as dos tratamentos de simulag@o nas temperaturas de 25, 35 e 45°C, fato ocorrido
devido & manipulagdo das sementes durante o processo de secagem natural. Ao
decorrer das fases do beneficiamento da UBS, principalmente apds passar pela maquina
de limpeza (7* fase) o percentual de pureza fisica aumentou significativamente. Ferreira
(2010), observou, estudando as sementes de milho amildceo, que apds a operagdo de
limpeza as sementes j& atenderiam aos valores adequados de pureza, exigidos.

Apbs passar por todas as fases do tratamento na UBS houve um aumento na
pureza de 0,66% enquanto as sementes submetidas aos tratamentos de simula¢@o nas
temperaturas de 25, 35 e 45°C apresentaram redugdo no percentual de pureza. Esses
resultados mostram que o tratamento na UBS promoveu redugfo na quantidade de

impurezas e nos tratamentos de simulag@o houve um actimulo de impurezas visto que

nesses tratamentos as sementes ndo passam por maquinas de separagéo.



4.4.2 Peso de mil sementes

Em relagdo ao peso de mil sementes observou-se que entre o valor médio do
inicio do beneficiamento, ou seja, 2° etapa, e o valor final, ndo existe diferenca
significativa em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tuckey, embora existam
diferengas significativas entre as fases intermediarias, implicando dizer que o peso de
1000 sementes pode estar sendo afetado por parte do processo de beneficiamento, mas
quando ocorrem as etapas de selecfo das sementes esses valores praticamente retornam
aos valores iniciais. Na Tabela 4.8 também se verifica que a massa média obtida para as
amostras beneficiadas na UBS é maior que as dos tratamentos submetidos a simulagéo

de beneficiamento no laboratorio.

Tabela 4.8 — Peso de mil sementes obtido durante as fases de beneficiamento da UBS
com secagem na temperatura ambiente (média de 25°C) e durante o processo de
sunulagao do benﬁmamento com secagens nas temperaturas de 25,35 e 45°C

Ime ---'Temperatura SRR RS
‘_Tratamejntos ‘ UBS 5 25°C _____ TR 45°C = Medxa
1* Fase 408 35 aA 355,85 aB 353,22 aB 353,84 abB 367,82 a
2* Fase 379,80 abcA 345,68 aB 343,54 abB 352,22 abAB | 355,31 ab
3® Fase 387,89 abA 329,24 abBC 310,98 bcC 359,49 aAB 346,90 be
42 Fase 343,44 cdeA 323,35 abAB 308,59 bcB 325,23 abB 325,15 de
5% Fase 333,00 deA 321,88 abA 309,82 bcA 325,27 abA 322,49 de
6° Fase 327,30 eA 300,44 bA 319,55 abcA 323,28 abA 317,64 e
7% Fase 335,74 deA 324,64 abA 326,29 abcA 314,26 bA 325,23 de
8? Fase 340,98 cdeA 327,59 abA 287,51 cdB 322,32 abA 319,60 de
9* Fase 352,22 bcdA 321,77 abA 249,62 dB 323,20 abA 311,70 e
10* Fase 347,73 bcdeA 331,49 abA 317,39 abcA 331,62 abA 332,06 cde
11* Fase 369,80 abcdA 251,59 ¢C 321,83 abcB 327,71 abB 317,73 e
12° Fase 385,25 abbA 335,86 abB 311,01 beB 325,32 abB 339,36 bed

Meédia 359,29 a 322,45¢ 313,28 ¢ 331,98 b

DMS para colunas = 41,44 DMS para lmhas 32 41 CV% 4,57
‘Média Geral = 331 75 s S

Médias seguidas da mesma letra mailscula nas lmhas e mmusculas nas colunas nao dlferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

*CV%= Coeficiente de variagdo em %

*DMS= Diferenga minima significativa

De acordo com a Tabela 4.8, os dados da massa de mil sementes do tratamento
Ibimirim (UBS) apontam que diferem entre si porém se evidencia que a partir da
primeira até a sexta fase do beneficiamento, ocorreu redugdo gradativa de 19,85% da

massa comprovando o dano relativo ao processo. A partir da sétima fase, ou seja, das
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operagdes subsequentes a limpeza, mesa gravitacional e sementes prontas para ensaque,
verificou-se um valor significativamente maior da massa das sementes analisadas.

Os resultados se encontram de acordo com os dados obtidos por FERREIRA
(2010) que ressalta que, a partir das maquinas de separagdo por espessura, os danos
diminuiram significativamente. Em comparagdo com o tratamento de 25°C, por
simulagdo até a sexta fase, ocorreu uma redugéo gradativa de 15,57% da massa. A partir
das fases subsequentes os resultados foram aleatérios visto que o comportamento
esperado para o resultado deste tratamento seria com redugfo gradativa da massa,
ocasionada pela operagdo de rotagdo aplicada sobre as sementes. Em relagdo aos
tratamentos 25, 35 e 45°C, ambos apresentaram comportamento semelhante.

Nota-se que, em termos de média, o peso de mil sementes varia
significativamente entre o valor inicial (1* fase) e a terceira fase, que é a fase de
prelimpeza, no entanto, a partir da 4° fase até a 11°* fase, que € o tratamento fingico o
peso de mil sementes ndo varia estatisticamente apesar do ensaio ter sido realizado com
sementes provenientes de lotes com teores de dgua diferentes. Analisando as fases do
beneficiamento nas temperaturas de secagem ambiente 25°C (UBS), 25, 35 e 45°C
quanto ao peso de mil sementes, constata-se que as médias sdo significativas a nivel de
1% de probabilidade (p<0,01). Observa-se que o peso médio das mil sementes quando
conduzido seu beneficiamento com secagem a 25 e 35 °C, ndo difere significativamente
entre si; no entanto, apresenta diferencas quando a secagem € conduzida na temperatura
de 45 °C e a temperatura ambiente de 25 °C. Torna-se necessério esclarecer que, quando
feita na temperatura ambiente, a secagem tem uma média de 25 °C; no entanto, ela
variou entre 18 °C e 32°C, explicando essa diferenga entre os tratamentos.

Ressalta-se, também, que o peso de mil sementes ndo se relaciona com o teor de
agua da amostra (RODRIGUES, 2007) mas, sim, com o seu tamanho (GASPAR &
NAKAGAWA, 2002).

Neste estudo também foi possivel relacionar a massa de mil sementes com a
temperatura de secagem das amostras, em que as temperaturas de secagem de 25, 35, e
45°C (II, III e IV experimentos) implicaram em maior perda de massa das sementes ao
longo do processamento em relag@o ao da UBS. Conforme a bibliografia, temperaturas
elevadas de secagem contribuem para o agravamento de trincas favorecido pela
diminuig¢@o de elasticidade do pericarpo (CARNEIRO et al. 2005; MARQUES et al.,
2011).



4.4.3 Massa especifica real

Nas Tabelas 4.9, 4.10, 4.11 e 4.12 se encontram os valores da massa especifica
real em cada fase do beneficiamento, em fung#io do teor de dgua inicial e ap6s secagem,
obtidos do tratamento das sementes de milho nas temperaturas: ambiente (UBS - média
de 25 °C), 25,35 e 45 °C.

Tabela 4.9 — Massa especifica real das sementes de milho em cada fase da UBS em

fungdo do teor de dgua inicial e apds secagem a temperatura ambiente (média de 25 °C)

Teor de Agua FASES MASSA
(%) ESPECIFICA REAL

08

24,80 2" Fase 1,188

12 4? Fase 1,163

12 6" Fase 1,164
12 8? Fase 1,164
2035
12 10* Fase 1,174

12 " 12° Fase 1,164

Tabela 4.10 — Massa especifica real das sementes de milho em cada fase da simulag@o

do seu beneficiamento em fungdo do teor de dgua inicial e apds secagem na temperatura
de 25°C

Teor de Agua FASES MASSA
(%) ESPECIFICA REAL

80

25,49 *‘ a 1,19
12 4 Fase 195
s 1182

12 10? Fase 1,182

12 T 12° Fase 1,182
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Tabela 4.11 — Massa especifica real das sementes de milho em cada fase da simulacéo
do seu beneficiamento em fung#o do teor de dgua inicial e apds secagem na temperatura

de 35°C

Teor de Agua FASES MASSA
(%) ESPECIFICA REAL

25,81 2% Fase 1,152

12 4* Fase 1,132

12 ) 12° Fase 1321

Tabela 4.12 — Massa especifica real das sementes de milho em cada fase da simulagéo
do seu beneficiamento em fungfo do teor de 4gua inicial e apds secagem na temperatura
de 45°C

Teor de Agua FASES MASSA
(%) ESPECIFICA REAL

1510

25,14 2* Fase 1,169

12 * Fase 1,179

12 8% Fase 1,186

12 10? Fase 1,182

12 122 Fase 1,176

Na Tabela 4.13 se encontram os dados experimentais da massa especifica real
obtidos durante o tratamento na unidade de beneficiamento de sementes na temperatura
ambiente (média de 25°C) e nos tratamentos de simulagdo do beneficiamento das

sementes com secagem nas temperaturas de 25, 35 e 45°C,
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Tabela 4.13 — Massa especifica real das sementes de milho obtidas durante as fases de
beneficiamento da UBS com secagem a temperatura ambiente (média de 25°C) e

durante o processo de simulagio do benficiamento com secagens nas temperaturas de
25, 35 e 45°C

S e e - Temperatura 4 e o T B
g B B e smvome G e
1* Fase 1,168 aA 1,186 aA 1,171 abcA 1,191 aA 1,179 a
2° Fase 1,188 aA 1,193aA 1,152 bcA 1,169 aA | 1,176a
3* Fase 1,175 aA 1,170 aA 1,136 bcA 1,182 aA 1,166 a
4* Fase 1,163 aA 1,195aA 1,132 bcA 1,179 aA | 1,167 a
5% Fase 1,160 aA 1,183 aA 1,208 abA 1,181 aA 1,183 a
6 Fase 1,164 aA 1,182 aA 1,025 ¢B 1,181 aA 1,138 a
7* Fase 1,164 aA 1,181 aA 1,130 bcA 1,159 aA 1,159 a
82 Fase 1,164 aA 1,182 aA 1,133 bcA 1,186 aA 1,166 a
9* Fase 1,205 aA 1,182 aA 1,150 bcA 1,203 aA 1,185 a
10? Fase 1,174 aA 1,182 aA 1,136 bcA 1,181 aA 1,168 a
11 Fase 1,142 aA 1,190 aA 1,138 bcA 1,181 aA 1,163 a
12% Fase 1,164 aB 1,182 aB 1,321 aA 1,176 aB 1,211 a
Média 1,169 a 1,184 a 1,153 a 1,181 a

DMS para cplunas—- 0,161 DMS:-pa_'ra linha's=,_0_,12_6-‘ : CV.% ‘= 5,03 :
MédiaGeral=" ¢ 1172 o , S i

Meédias seguidas da mesma letra maluscula nas linhas e rnmusculas nas colunas ndo dlferem
estatisticamente entre si, Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

*CV%= Coeficiente de variagdo em %

*DMS= Diferen¢a minima significativa

Observa-se, na Tabela 4.13, que as médias da massa especifica real ndo diferem
estatisticamente entre si no decorrer das doze fases, quanto as temperaturas de 25°
ambiente (UBS) e nas do beneficiamento simulagdo com secagem nas temperaturas de
25° e 45°C. Percebe-se, no beneficiamento simulado com secagem, que na temperatura
de 35°C existem algumas diferengas mas que, entre o valor inicial e o valor apds o
beneficiamento, as médias da massa especifica real ndo diferem significativamente entre
si.0s resultados sdo diferentes dos obtidos por CORREA et al. (2006) que, avaliando
graos de trigo, encontraram aumento da massa especifica real com a diminuigio do teor
de 4gua. Esses resultados também diferem dos encontrados por RUFFATO et al.(1999)
quando avaliaram grdos de milho pipoca (Zea mays) das cutivares Zélia e CMS 43 ¢
calcularam a massa especifica real, observando que a massa especifica real diminui

com o aumento do teor de dgua.

41



4.4.4 Massa especifica aparente

Estdo apresentados, na Tabela 4.14, os valores médios da massa especifica
aparente para as sementes estudadas durante o processo de beneficiamento, com a
secagem realizada a temperatura ambiente (UBS — média de 25 °C) e simulagdo dos
beneficiamentos das sementes pelo equipamento Simulator UBS-PF, com as secagens

conduzidas nas temperaturas de 25, 35 e 45 °C.

Tabela 4.14 — Massa especifica aparente das sementes de milho obtidas durante as fases
de beneficiamento da UBS com secagem a temperatura ambiente (media de 25°C) e
durante o processo de simulagdo do benficiamento com secagens nas temperaturas de
25,35¢ 45°C

b Temperatura

: Tratamentos UBS —— Médla

ks _ S S 25901 358G 45°C
1 Fase 0,609 dC 0,775 bcA 0,679 gB 0,797 bcdeA 0 715 g
2* Fase 0,626 cdD 0,756 cdB 0,725 fC 0,795 bedeA | 0,725 fg
3° Fase 0,657 beC 0,795 abA 0,727 fB 0,788 deA | 0,742 ef
4% Fase 0,710 aC 0,804 abA 0,745 defB 0,777 eA | 0,759 bede
5" Fase 0,714 aD 0,821 aA 0,760 cdefC 0,791 cdeB | 0,771 be
6° Fase 0,715 aC 0,742 cdBC 0,771 bedeAB 0,788  deA | 0,754 cde
7* Fase 0,713 aB 0,736 dB 0,740 efB 0,831 abA 0,755 cde
8" Fase 0,705 aD 0,736 dC 0,78 1abcdB 0,826 abcA 0,762 bed

9* Fase 0,721 aB 0,727 dB 0,726 fB 0,825 abcdA 0,750 de
10 Fase 0,688 abC 0,738 cdB 0,797abcA 0,816 bedA 0,759 bede
11* Fase 0,711 aD 0,741 cdC 0,800abB 0,853 aA 0,776ab
12° Fase 0,710 aC 0,800 abB 0,810aB 0,859 aA 0,794 a

Média 0,69 d 0,76 b 0,75 ¢ 0,81 a
'DMS para colunas = 0,036 DMS para linhas = 0 029 CV% = 1,'42
‘Média Geral = 0,755 -

Meédias seguidas da mesma letra mailscula nas linhas e minusculas nas colunas ndo dlferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

*CV%= Coeficiente de variagdo em %

*DMS= Diferenga minima significativa

Dentre as faixas de temperatura utilizadas, ou seja, com secagem a temperatura
ambiente (média de 25°C) e durante o processo de simulagdo do beneficiamento com
secagens nas temperaturas de 25, 35 e 45°C, os valores de massa especifica aparente
variaram de 0,609 a 0,859.

Analisando as fases do beneficiamento nas temperaturas de secagem ambiente
25°C (UBS), 25, 35 e 45°C quanto a massa especifica aparente, constata-se que as
médias s3o significativas a nivel de 1% de probabilidade (p<0,01). Comparando a

massa especifica aparente quando conduzida a secagem nas temperaturas de 25 e 35 °C,

com a secagem conduzida a temperatura de 45°C, observa-se um aumento da massa
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especifica aparente observando-se que as maiores médias da massa especifica aparente
ocorreram nas sementes secadas na temperatura de 45°C.

Por meio dos resultados obtidos pode-se observar que as médias de massa
especifica aparente do tratamento na UBS, 25, 35 e 45° aumentam a partir da 4° fase, ou
seja, quando o teor de 4gua das sementes diminuiu. Esses resultados estdo de acordo
com os encontrados por CORREA et al (2006) que verificaram o mesmo
comportamento na redugdo da massa especifica aparente com o aumento do teor de

agua para os graos de trigo.
4.4.5 Porosidade

Na Tabela 4.15 os resultados obtidos da porosidade das sementes de milho
mostram que para as médias de interagdo entre as fases do beneficiamento e as
temperaturas de secagem constatam diferencas significativas a nivel de 1% de
probabilidade (p<0,001).

Tabela 4.15 — Porosidade das sementes de milho obtida durante as fases de
beneficiamento da UBS com secagem a temperatura ambiente (média de 25°C) e
durante o processo de simulagdo do benficiamento com secagens nas temperaturas de
25,35:¢45°C

ok AL T Temperatura % M :

graenentos. [ th 2550 BNC  Ase B
1* Fase 47,85 aA 34,66 aB 41,98 aA 33,10 aB 39,40 a
P 47,30 abA 36,65 aB 37,11 abB 31,96 aB 38,26 ab
3% Fase 44,10 abcA 32,07 aB 35,95 abB 33,28 aB 36,35 abc
4* Fase 38,93 beA 32,62 aA 34,24 abA 34,12 2A 34,98 be
5® Fase 38,48 CcA 30,59 aB 36,69abAB  32,99aAB | 34,68 be
6° Fase 38,56 cA 37,19 aA 2478 ¢B  3325aA | 3345 ¢
7 Fase 38,51 cA 37,66 aA 34,50 abA 27,49 aB 34,54 be
8* Fase 39,43 abcA 37,71 aAB 31,04 beBC 30,36 aC 34,63 be
0® Fase 40,02 abcA 38,47 aA 36,89 abAB 31,43 aB 36,70 abce
10° Fase 41,40 abcA 37,54 aAB 29,90 bcC 30,96 aBC | 34,95 be
11® Fase 37,64 cA 37,69 aA 29,68 beB 27,78 aB 3320 ¢
12* Fase 39,03 bcA 32,34 aAB 37,00 abA 26,98 aB 3384 ¢
Média 40,94 a 35,49 b 34,15b 31,14¢

‘DMS para colunas = 8,73 ~ DMS para linhas= 6,82 © CV% = 9,02

‘Média Geral=" © 3541 7

Médias seguidas da mesma letra maidscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

*CV%= Coeficiente de variagdo em %

*DMS= Diferenga minima significativa
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Observa-se, ainda na 4.15, que a porosidade das sementes de milho em média
variou de 40,94% para as sementes submetidas & secagem natural (beneficiadas na
UBS) para 31,14% quando foram submetidas ao beneficiamento simulado com
secagem a 45 °C. Verifica-se que, em termos médios, a porosidade diminui com as
fases do beneficiamento. RUFFATO et al. (1999) encontraram, pesquisando sobre
sementes de milho Zeamays L, e variagdes da porosidade com a variagdo de 4gua,
valores que variam entre 37,63% para a menor umidade de sementes (10,2%) e 43,76%
para a maior umidade (19,4%).

Os resultados apontam para uma diminuigdo da porosidade sempre que os danos
aumentam em decorréncia da passagem das sementes pelas fases do beneficiamento. O
aumento do nivel de impurezas também pode alterar a porosidade dos grios reduzindo
a porosidade da massa de produto (CORREA et al,, 2001a),

A menor resposta em relagdo a porosidade foi encontrada para as sementes
beneficiadas pelo processo de simulagdo com secagem a temperatura de 45 °C; por sua
vez, a maior porosidade foi obtida para as sementes beneficiadas na UBS podendo
indicar um efeito da diminui¢do da porosidade com o aumento da temperatura de
secagem implicando em um dano maior causado as sementes quando elas sdo

submetidas a secagem a essa temperatura.

4.4.6 Danos mecanicos

Os dados experimentais dos danos mecéanicos obtidos durante o beneficiamento
das sementes de milho em uma Unidade de Beneficiamento de Sementes e por
simulag@o de processo de beneficiamento com secagens nas temperaturas de 25, 35 e
45°C, se encontram na Tabela 4.16.

De acordo com a Tabela 4.16, as primeira, segunda e terceira fases do
experimento do beneficiamento na UBS, tém danos mecénicos proximos e ndo sdo
diferentes significativamente entre si, em termos de valores médios. Ap6s a secagem o0s
resultados apresentaram acréscimo do percentual de dano coincidindo com as
afirmagdes de RUFFATO et al, (2001) ou seja, quanto mais seco se encontra o
grao/semente menor a elasticidade, tornando-o vulneravel aos danos decorrentes da

acdo dos equipamentos.



Tabela 4.16 — Danos mecanicos das sementes de milho obtidos durante as fases de
beneficiamento da UBS com secagem a temperatura ambiente (média de 25°C) e
durante o processo de simulagdo do benficiamento com secagens nas temperaturas de
25,35e45°C

e P = ' - Temperatura o
Peiibe T ey aeemrerrmon, s
1 Fase 10,15 cA 577 fBC 3,55 hC 6,75 gB | 6,55 h
22 Fase 10,71  cA 583  fBC 3,53 hC 6,71 gB | 6,69 h
32 Fase 10,65 cA 8,83 efA 533 ghB 825 gA | 826 h
4? Fase 11,11 bcAB 9,73 eB 848 fgB 12,83 fA (10,53 g
5% Fase 14,61 aA 10,16 eB 1127 efB 14,54 efA |12,64 f
6* Fase 1449 abAB 14,10 dAB 1346 deB 1631 deA |[14,59 e
72 Fase 14,73 aB 14,88 cdAB 1540 dAB 17,48 deA | 1562 e
8* Fase 15,33 aB 16,50 cdB 19,39 cA 19,43 cdA 17,66 d
9% Fase 15,36 aB 17,73 beB 22,17 bcA 22,69 bcA 19,49 ¢
10® Fase 16,31 aB 18,34 bcB 23,46 abA 25,72abA 20,96 be
11 Fase 15,50 aC 20,16 abB 25,41 abA 26,16aA 21,81ab
12° Fase 15,90 aC 23,12 aB 26,35 aA 28,66aA 23,51a
Média 13,74 ¢ 13,76 ¢ 14,81 b 17,13 a

" DMS  para colunas— 3 47 DMS para lmhas— 271 CV% = -8 54
' Média Geral = 14,86 s

Médias seguidas da mesma letra mamscula nas linhas e mmusculas nas colunas nﬁo dlferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
*CV%= Coeficiente de variagdo em %

*DMS= Diferen¢a minima significativa

Durante as fases subsequentes, isto €, da 4* até a 12* fase, ocorreu aumento
progressivo de danos mecénicos das sementes; observa-se, entretanto, que entre a 9" e a
12* fase, que correspondem, respectivamente, 4 mesa de grévidade e ao ensaque das
sementes, existem alguns danos mecdnicos que ndo diferem significativamente entre si.
Os resultados se encontram de conformidade com os dados obtidos por FERREIRA
(2010) ao ressaltar que a partir das maquinas de separacdo por espessura os danos
diminuiram significativamente.

As sementes beneficiadas com o tratamento com secagem a temperatura de
25°C, através do equipamento (simulador) apresentaram comportamento diferente aos
das amostras processadas na UBS, em relagdo & ocorréncia de aumento do percentual de
danos mecdnicos que, neste caso, foi totalmente progressivo; este fato estd coerente pois
as fases de beneficiamento simuladas em laboratério nfio proporcionaram forma
alguma de seleg@o ou separago de sementes. FERREIRA (2010) afirma que numa UBS
os danos diminuem a partir da mesa de gravidade devido a retengdo de sementes
danificadas provenientes das operagdes anteriores de beneficiamento, melhorando

significativamente a qualidade do produto final.
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O beneficiamento das sementes na UBS foi iniciado com teor de danos mais
elevado que as sementes provenientes do beneficiamento simulado com secagem nas
temperaturas de 25° e 35°C, fato passivel de ter sido influenciado pela forma a qual as
sementes foram submetidas quando do tratamento de secagem; neste caso, as sementes
foram submetidas a secagem natural na temperatura de = 25°C ambiente e manuseada
constantemente a fim de acelerar o processo de secagem com o auxilio de pas,
espalhando e revolvendo as sementes.

Em relagdo aos resultados obtidos para os danos nas sementes de milho
beneficiadas pelo simulador e secadas na temperatura de 35 °C, é possivel verificar um
aumento no percentual de danos mecénicos, ao final do beneficiamento proposto; este
resultado retrata a influéncia direta da temperatura de secagem com o percentual dos
danos ao final do processo de beneficiamento das sementes de milho; no experimento II
ocorre um aumento gradativo dos danos mecanicos com o decorrer das fases de
beneficiamento, tal como ocorreu com o beneficiamento simulado com sementes
submetidas a secagem na temperatura de 25°C; no experimento IV, realizado com
secagem na temperatura de 45 °C, verifica-se um aumento maior do percentual de danos
mecdnicos do que as demais sementes submetidas aos tratamentos I, I e III, o que pode
ser relacionado, nfio s6 ao beneficiamento simulado, mas também, ao processo de
secagem na temperatura de 45°C; da mesma forma das outras duas simulagdes, o
aumento do percentual de danos foi gradativamente expresso com o decorrer do
beneficiamento.

Comparando todos os tratamentos de beneficiamento das sementes com as
diferentes temperaturas de secagem é possivel afirmar que a secagem provocou uma
elevagdo do percentual de danos mecénicos proporcionais a elevagio da temperatura de
secagem, ou seja, as sementes submetidas a secagem de maior temperatura
apresentaram incidéncia maior de danos o que, conforme a bibliografia, corrobora com
a literatura, que afirma que temperaturas elevadas de secagem contribuem para o
aumento no teor de danos favorecidos pela diminuigdo de elasticidade do pericarpo

(CARNEIRO et al.,, 2005; MARQUES et al., 2011).
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4.5 Qualidade fisiologica das sementes

4.5.1 Germinagio

Na Tabela 4.17 se encontram os resultados experimentais relativos 4 germinagio
das sementes de milho quando beneficiadas na UBS de Ibimirim. Através dela pode-se
afirmar que o processo de beneficiamento da UBS nio alterou significativamente seu
percentual de germinagdo, o que pode ser afirmado devido a nfo se detectar variagdes
estatisticas significativas entre os resultados obtidos para as distintas fases de
beneficiamento.

A germinagdo avaliada com referéncia as diferentes fases de beneficiamento nio
apresentou diferengas significativas para os tratamentos a 25, 35°C nem para as
sementes da UBS; o mesmo foi encontrado por PAIVA et al (2000), ao afirmarem que a
germinagdo € a Ultima caracteristica de viabilidade das sementes a expressar algum

sinal de deterioragéo.

Tabela 4.17 — Germinagdo da semente de milho, obtida durante as fases de
beneficiamento da UBS com secagem a temperatura ambiente (média de 25°C) e
durante o processo de simulagdo do beneficiamento com secagens nas temperaturas de

25,35e45°C

: e SRR S SR Germinacag(Yo)n v | o ren
Trat_amgptos = UBS - e acaC YTy AT Ty : l:Médla
12 Fase 94,7 aA 96,7 aA 98,0 aA 97,3 abA 96,7 a
2% Fase 94,0 aA 94,0 aA 94,0 aA 99,3 aA 953a
3% Fase 93,3 aA 96,7 aA 94,7 aA 98,7 aA 95,8a
4% Fase 96,0 aA 95,3 aA 95,3 aA 953abcA | 955a
5% Fase 95,3 aA 96,0 aA 95,3 aA 96,0 abcA 95,7 a
6* Fase 97,3 aA 98,7 aA 98,7 aA 92,0 abcA 96,7 a
72 Fase 95,3 aA 98,0 aA 95,3 aA 94,0 abcA 95,7 a
82 Fase 94,7 aAB 98,0 aA 93,3 aAB 89,3 bcB 93,8a
92 Fase 97,3 aA 100,0 aA 96,0 aA 94,0 abcA | 96,8 a
102 Fase 95,3 aA 94,7 aA 99,3 aA 93,3abcA | 957 a
112 Fase 92,0 aAB 97,3 aA 96,0 aAB 90,0 bcB 93,8a
122 Fase 95,3 aA 94,7 aAB 97,3 aA 88,0 cB 93,8a
Meédia 95,0 ab 96,7 a 96,1 a 93,9b

. DMS para colunas= 8,6 . DMS para linhas=6,7 CV% =33
Média Geral=1954 i o ‘ e

Médias seguidas da mesma letra maiuscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

*CV%= Coeficiente de variagdo em %

*DMS= Diferenga minima significativa
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4.5.2 Vigor

4.5.2.1 Primeira contagem do teste de germinacio

Os resultados experimentais do vigor expresso pela primeira contagem do teste
de germinagéo, obtido no beneficiamento realizado na UBS com secagem a temperatura
ambiente (média 25°C) e da simulagdo do beneficiamento do milho com secagem nas

temperaturas de 25, 35 e 45°C se encontram na Tabela 4.18.

Tabela 4.18 — Vigor da semente de milho expresso pela primeira contagem do teste de
germinagdo obtida durante as fases de beneficiamento de uma UBS com secagem
realizada a temperatura ambiente (média de 25 °C) e durante a simulagéo do processo de
beneficiamento com secagens nas temperaturas de 25, 35 e 45 °C

' U Prlmelra Contagem (umdades) gl Cpdealiten
I',"f"?m-e‘-’t"?’. L UBS: TG T e e e
1? Fase 22,0 aA 11,7 aA 15,7 abA 16,7 bcA 16,5 be
22 Fase 25,0 aA 16,7 aA 30,0 aA 17,7 bcA 22,3 abe
32 Fase 27,3 aAB 26,0 aAB 17,0 abB 31,3 abA 254 a
4? Fase 22,3 aB 23,3 aB 17,0 abB 38,7 aA 25,3 ab
5% Fase 30,3 aA 25,7aAB 13,0 abB 21,3 abcAB 22,6 abc
6° Fase 26,3 aA 26,7 aA 24,0 abA 22,3 abcA 24,8 abe
7? Fase 26,0 aA 24,7 aAB 11,7 bB 13,0 cAB 18,8 abc
8? Fase 26,0 aAB 27,7 aA 12,7 abBC 11,7 =C 19,5 abe
9* Fase 23,3 aA 23,3 aA 9,0 bB 11,7 cAB 16,8 abe
10* Fase 26,3 aA 26,7 aA 22,7 abA 14,3 bcA 22,5 abe
11* Fase 17,7 aA 17,3 aA 17,7 abA 12,0 cA 16,2 ¢
122 Fase 17,7 aA 17,7 aA 18,0 abA 10,7 cA 16,0 ¢
Média 242 a 22,3 ab 174 ¢ 18,4 be

‘DMS para co]unas— 17,8 DMS para lmhas— 13 9 CV% = 31, 6
Média Geral = 20,6

Médias seguidas da mesma letra maluscula nas lmhas € mmusculas nas colunas ndo dlferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

*CV%= Coeficiente de variagdo em %

*DMS= Diferenga minima significativa

Observa-se, na primeira contagem do teste de germinagéo na Tabela 4.18, que as
médias de primeira contagem néo diferem estatisticamente entre si no decorrer das doze
fases quanto a temperatura ambiente (média de 25°C - UBS) e a temperatura de
simulagdo de 25°C, resultado este semelhante aos observados para germinagdo da
semente de milho, podendo-se afirmar que o processo de beneficiamento da UBS nio
alterou significativamente o vigor de germinagdo, expresso através do teste de primeira

contagem. Neste teste a germinagfio das sementes na temperatura de 35°C obteve a
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menor média de vigor das sementes, durante o teste de primeira contagem, podendo-se
observar também, nesta temperatura, a menor média de unidades de primeira contagem
(9,0). Quanto & temperatura de 45°C, inicialmente (1* e 2* fases), antes da prelimpeza,
apresentou valores de primeira contagem semelhantes e inferiores aos valores da
prelimpeza até a 6° fase diminuindo porém a partir da mesa de limpeza.

Observou-se, logo apés as sementes passarem pela mesa de gravidade (9* fase)
ocorreu um aumento na média de primeira contagem de germinagio; FESSEL et al.
(2003) observaram, ao encontrar resultados semelhantes, que a mesa de gravidade
interfere positivamente na qualidade fisiolégica, ao remover as sementes de menor
densidade, quebradas e atacadas por patégenos proporcionando, desta forma, um

desempenho fisiolégico melhor das sementes.

4.5.2.2 Comprimento de plintulas

Os resultados dos dados experimentais obtidos no tratamento realizado na
UBS e no beneficiamento simulado com secagens nas temperaturas de 25, 35 e 45°C se

encontram na Tabela 4.19.

Tabela 4.19 — Dados experimentais para comprimento de plintulas obtidos dos

tratamentos na UBS nas temperaturas de 25, 35 e 45°C

i i L Comprimento de Plantulas i
_;I‘ratam_ento.s ~ UBS " 250C 350C 4550 : Medla
1* Fase 6,5 aB 4,3 aC 8,4 aA 7,6 CcA 6,8a
2* Fase 6,0 abB 4,3 aC 9,0 aA 8,6 bcA 7,0 a
3? Fase 4,9 bB 4,3 aB 8,9 aA 8,9 abA 6,8 a
4? Fase 6,0 abB 4,5 aC 8.6 aA 9,0 abA 7,0 a
5% Fase 5,0 bC 4,2 aC 8.3 aB 9,8 aA 6,8a
6" Fase 6,0 abB 4,5aC 8,5 aA 9,3 abA 7,1a
7" Fase 6,1 abC 4,4 aD 8,5aB 10,0 aA 7,2 a
8® Fase 5,3 abB 4,0 aC 8,6 aA 9,5 abA 6,9a
9* Fase 5,7 abB 4,6 aC 9,1 aA 9,2 abA 7,1a
10® Fase 5,9 abB 4,1aC 9,1 aA 9,7 abA 7,2a
11* Fase 5,3 abB 4,1aC 9,1 aA 9,4 abA 7,0a
12® Fase 5,9 abB 3,9aC 9,1 aA 9,3 abA 7,0 a
Média 57¢ 42d 8.8b 92a

"DMS paracolunas= 1,2 DMS para linhas~ 1,0 CV% = 66
Média Geral= 7,0 Vel R - —' 4

Médias seguidas da mesma letra maidscula nas linhas e minfisculas nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

*CV%-= Coeficiente de variagdo em %

*DMS= Diferen¢a minima significativa
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Para os resultados de comprimento da parte aérea das plantulas (Tabela 4.19) e
quanto as fases do beneficiamento, nfo houve diferenga significativa ao se observar
médias dos comprimentos das plantulas. FERREIRA (2010) verificou, estudando
sementes de milho doce, que o comprimento da parte aérea ndo diferiu ao longo das
etapas de beneficiamento, com excegdo das sementes coletadas apds limpeza, que
possuiam o maior comprimento. Em relag@io as temperaturas dos tratamentos na UBS
ambiente (média 25°C) e as de simulagdo de 25, 35 e 45°C, observa-se que houve
diferenca significativa nas médias do comprimento das plantulas, a nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). Com base nos resultados dos valores médios do comprimento
total das plantulas para as diferentes temperaturas de secagem constatou-se, para
tratamento a temperatura de 25°C, a menor média de comprimento de plantulas; em
contrapartida, nas temperaturas de 35°C e 45°C se observaram as maiores médias de

comprimento de plantulas.

4.5.2.3 Matéria seca das plantulas

Na Tabela 4.20 estdo os valores do vigor expresso pela matéria seca das
plantulas, realizados na unidade de beneficiamento das sementes (UBS) e no
beneficiamento simulado com secagens nas temperaturas de 25, 35 e 45 °C. Observa-se,
nesta tabela, que os valores médios da matéria seca das plintulas, expressos em
mg/plantulas, tem menor valor de matéria seca 14,78 mg/plantulas quando as sementes
sdo submetidas ao beneficiamento com secagem a temperatura de 25°C, ou seja, em
relagdo ao resultado obtido para o beneficiamento na UBS com valor médio de 24,28
mg/plantulas, para o beneficiamento das sementes com secagem nas temperaturas de 35
e 45°C. Verifica-se também que o milho secado com maior temperatura (45°C)
apresentou média superior de matéria seca por plantula, 60,17 mg/plantulas, em relagdo
a secagem de 35 °C com 53,51 mg/plantulas.

Segundo NERY (2005) plantulas com menos matéria seca se apresentam

com menos Vigor, ou seja, sdo0 menos resistentes as condigdes adversas de campo.
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Tabela 4.20 — Vigor da semente de milho expresso pelo peso de matéria seca, obtido
durante as fases de beneficiamento de uma UBS com secagem realizada a temperatura
ambiente (média de 25°C) e durante a simulagdo do processo de beneficiamento com
secagens nas ternperaturas de 25,35e 45 °C

e Materla Seca das Plintulas : o

T"a“‘fme“t"s..-. SUUBS. 25°C 35°C_ 45°C fiedia
el SR8 DIA ' - 15°DIA :
1* Fase 28,813 aC 13,730 aC 53,950 abB 70,670 aA 41,791 ab
2% Fase 29,910 aB 10,750 aC 67,700 aA 69,940 aA 44,575 a
3% Fase 23,183 aB 17,513 aB 59,287 abA 72,150 aA 43,033 ab
4? Fase 23,257 aB 15,427 aB 58,790 abA 69,723 aA 41,799 ab
5% Fase 20,910 aB 17,097 aB 48,250 abA 64,210 aA 37,617 abe
6 Fase 27,237 aB 18,190 aB 50,407 abA 57,630 abA | 38,366 abe
7% Fase 25,533 aB 16,267 aB 48,833 abA 57,207 abA | 36,960 abc
8% Fase 21,027 aB 12,610 aB 47,450 abA 42,027 bA | 30,778 ¢
9? Fase 24,720 aB 17,557 aB 58,680 abA 53,620 abA | 38,644 abe
10° Fase 24,033 aB 14,977 aB 43,147 bA 56,693 abA 34,712 abe
11 Fase 18,477 aB 11,633 aB 52,760 abA 54,343 abA | 34,303 be
12° Fase 24,260 aB 11,660 aB 52,917 abA 53,893 abA | 35,682 abc
Média 24,280 ¢ 14,784 d 53,514 b 60,175 a

- DMS para colunas = 20, 441 DMS para linhas= 15, 983 CV% = 19 58

- Média Geral = 38 199 s

Meédias seguidas da mesma letra maluscula nas lmhas e mmusculas nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

*CV%-= Coeficiente de variagdo em %

*DMS= Diferenga minima significativa

Relacionando os resultados experimentais obtidos ao longo do processo de
beneficiamento da UBS — Ibimirim, € o beneficiamento da semente de milho com
secagem a temperatura de 25°C, verifica-se que as fases de opera¢do ndo alteraram
significativamente, o peso da matéria seca por plédntulas, da 1* fase do beneficiamento
até a 12° fase. Diferente do resultado no processo de simulagio do beneficiamento das
sementes com secagem as temperaturas de 35 e 45°C, as diferengas entre a 1* fase e a
12* fase também ndo diferem significativamente embora apresentem algumas poucas
diferengas entre as fases intermediarias de beneficiamento.

No caso das sementes beneficiadas pelo simulador com secagem a 35°C
observa-se que ndo existem diferencas significativas entre si, ao longo das fases
simuladas, exceto na segunda e na nona fases, o que pode ter sido ocasionado por erro
de amostragem. Este também é observado na simulacdo do beneficiamento com
secagem a temperatura de 45°C, constatando-se que entre a 1* fase e a 5* fase ndo
existem diferengas estatisticamente, o mesmo ocorrendo ao longo das fases 6°, a 127,

com excegdo para a 8° fase.
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4.5.3 Velocidade de germinacio

Na Tabela 4.21 estd o vigor das sementes de milho, expresso pela velocidade de
germinagdo (VG) das plantulas, quando submetidas ao processo de beneficiamento em
uma UBS com secagem feita a temperatura ambiente e por um simulador de
beneficiamento de sementes com secagens nas temperaturas de 25, 35 e 45°C.

Nesta Tabela 4.21 se observa que as médias do vigor realizadas pela velocidade
de germinagdo durante as fases do beneficiamento e dos efeitos das temperaturas de
secagem diferem significativamente a nivel de 1% de probabilidade (p<0,01) ou seja,
exerceram influéncia significativa no vigor, quantificado pela velocidade de
germinag¢do. Verifica-se também que apdés as sementes passarem pela mesa de
gravidade ocorreu diminui¢do na velocidade de germinagdo aumentando nas fases
seguintes, diferente dos resultados obtidos por FESSEL et al. (2003) ao verificarem um
aumento na velocidade de germinagdo das sementes, ap6s passarem pela mesa de

gravidade.

Tabela 4.21 — Vigor da semente de milho expresso pela velocidade de germinag@o,
obtida durante as fases de beneficiamento de uma UBS com secagem realizada a
temperatura ambiente (media de 25 °C) e durante a simulagdo do processo de
beneﬁcmmento com secagens nas temperaturas de 25, 35 e 45 °C

: Velocidade de Germlnagﬁo (VG) Rl

Tratame"tos_ SUBS. 5 2500 3G 40 | e
1* Fase 5 ,85 aA 6,19 abA 6,04 abA 5,99 abA 6,03 ab
2" Fase 5,77 aA 6,00 abA 5,66 bA 6,00 aA 586 b
3" Fase 5,68 aA 5,81 bA 6,02 abA 5,65 abA 580 b
4* Fase 5,85 aAB 5,85 abAB 5,98 abA 5,49 bB 579 b
5% Fase 5,66 aB 5,82 bAB 6,10 abA 5,88 abAB 5,86 ab
6" Fase 5,77 aA 5,87 abA 5,82 abA 5,83 abA 582 b
7* Fase 5,81aA 5,88 abA 6,16 aA 6,08 aA 5,98 ab
8" Fase 5,71 aB 5,77 bAB 6,11 abA 6,10 aAB 5,92 ab
9? Fase 5,86 aA 5,93 abA 6,24 aA 6,13 aA 6,04 ab
10* Fase 5,77 aA 5,80 bA 5,85 abA 6,03 aA 5,86 ab
11° Fase 6,00 aA 6,05 abA 5,99 abA 6,09 aA 6,03 ab
12° Fase 6,01 aA 6,33 aA 5,98 abA 6,12 aA 6,11 a
Média 581b 5,94 a 6,00 a 5,95 a

- DMS para colunas = 0,50 DMS para linhas = 039 - CV% = 307
Média Geral = 5,92 -

Médias seguldas da mesma letra mamscula nas linhas e mintsculas nas colunas nﬁo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

*CV%-= Coeficiente de variagio em %

*DMS= Diferenca minima significativa
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4.5.4 Indice de velocidade de germinacio

Na Tabela 4.22 estdo os valores médios referentes ao vigor das sementes de
milho, expresso pelos indices de velocidade de germinag¢do em fungdo de cada fase do
processo de beneficiamento e da influéncia das temperaturas na etapa de secagem
(temperatura ambiente 25°C (UBS), beneficiamento no simulador com temperaturas de

25, 35 € 45°C na etapa de secagem) tal como a intera¢do entre esses fatores.

Tabela 4.22 — Vigor da semente de milho expresso pelo indice de velocidade de
germinagdo (IVG), obtido durante as fases de beneficiamento de uma UBS com
secagem realizada a temperatura ambiente (média de 25 °C) e durante a simulagio do

processo de beneficiamento com secagens nas temperaturas de 25, 35 e 45 °C

‘. Indice de Velocidade de Germinac¢io (IVG)

O TS 250 35°C eadsG e
1* Fase 22,52 aA 18,40 aA 20,81 abA 21,09 bcA 20,70 abc
2 Fase 23,54 aA 20,36 aA 25,08 aA 21,63 abcA 22,65 abc
3 Fase 23,41 aAB 23,31 aAB 20,19 abB 26,37 abA 23,32 ab
4? Fase 22,84 aB 22,74 aB 20,65 abB 28,31 aA 23,64 a
5 Fase 25,47 aA 23,02 aAB 19,32 abB 22,51 abcAB | 22,58 abc
6* Fase 24,37 aA 23,72 aA 24,03 abA 22,40 abcA 23,63 a
7 Fase 23,25 aA 22,21 aA 18,72 abA 19,54 cA 20,93 abc
8" Fase 24,47 aA 24,01 aAB 18,85 abBC 18,41 cC 21,44 abc
9* Fase 22,93 aA 22,36 aA 17,93 bA 18,90 cA 20,53 abe
10? Fase 23,72 aA 22,67 aA 23,57 abA 19,45 cA 22,35 abe
11* Fase 19,46 aA 19,80 aA 21,02 abA 18,63 cA 19,73 ¢
12* Fase 20,38 aA 20,61aA 21,22 abA 17,75 cA 19,99 be
Média 23,032 21,93 ab 20,95 b 21,25 b

DMS para colunas = 6,70 DMS para linhas= 524 CV% = 11,24 . FEt
BMediaGeralimii2 1 7938000 Saliinsrgy e s ey SR e ‘i

Médias seguidas da mesma letra mailscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade

*CV%= Coeficiente de variagido em %

*DMS= Diferenca minima significativa

Constata-se, analisando os valores médios de IVG na linha, que as sementes
foram submetidas a secagem na temperatura ambiente 25°C (UBS) tém média de
velocidade de germinagdo maior do que aquelas que foram submetidas as temperaturas
de 35 e 45°C. Analisando os dados nas colunas observa-se que nas fases de
beneficiamento das sementes com secagens a temperatura ambiente de 25 e 35°C, elas
ndo diferem significativamente entre si considerando-se a 1* e a 12° fases do

beneficiamento; contudo, este fato nio se verifica na temperatura de 45°C em que se



constata que o indice de velocidade de germinagio crescente ao longo das fases de

beneficiamento, embora entre algumas fases esta diminuigdio nio seja significativa.

FESSEL et al. (2003) observaram que apés as sementes passarem pela mesa de

gravidade ocorreu um aumento no IVG, fato também foi observado neste experimento,

Tabela 4.22, 10° fase.

4.5.5 Condutividade elétrica

O vigor das sementes foi avaliado pelo teste de condutividade elétrica através do

qual foi possivel relacionar os efeitos causados pelas fases de beneficiamento da UBS

sobre a qualidade fisiologica das sementes conforme dados na Tabela 4.23.

Ap6s a debulha constatou-se variagdo no vigor das sementes, em fungdo do

tamanho e da forma visto que, a partir deste ponto, ocorreram danos mecénicos; 0

menor vigor foi encontrado nas duas fases anteriores a secagem, para todos os

tratamentos térmicos utilizados; tais resultados confirmam o que foi proposto por

PAIVA et al, (2000), que afirmam que os danos causados pelo beneficiamento causam

uma lixiviagdo maior de exsudatos, facilitada pela ruptura do pericarpo.

Tabela 4.23 — Dados experimentais relativos a condutividade elétrica das sementes

- Condutividade Elétrica

Lptameniog s SRS s 950 33°C FdseciEE | i
T* Fase 9727 beB 11733 aA 10753 aAB __ 9.607 dB | 10,450
22 Fase 5,713 fC 6,793 bBC 8,320 bcdA 7,257 eAB 7,036 3
3* Fase 5503 fB 6187 bB 7620 dA  7.627 eA | 6734 e
42 Fase 7,467 eC 6,740 bC 9,693 abB 11,180 bcA 8,770 cd
5* Fase 8863 cdeB  7.550 bC 9223 bcB 10630 cdA | 9,066 bed
6* Fase 8657 cdeB 6793 bC 8593 bedB 10740 cdA | 8,696 cd
75 Fase 7920 deBC 6837 bC 8340 bedB  11.450abcA | 8,637 d
8 Fase 10,640abA 7123 bB  7.810 cdB 10997 bedA | 9,142 bed
9% Fase 9.193bedB 6947 bC 8,683 bedB  12.837aA | 9,415 be
10? Fase 10,523 abB 7,570 bC 8,163 cdC 12,133 abcA 9,597 b
112 Fase 11,410 aA 6,680 bC 8,507 bedB 12,387 abA 9,746ab
12* Fase 9,803 bcB  7.493 bC 8393 bedC 12,013 abcA | 9,426 be
Média 8,790 b 7,370 ¢ 8,675b 10,738 a

DMS para colunas = 1,507 DMS
8,893 :

Média Geral =

para linhas= 1,178 = CV% = 6,200

Médias seguidas da mesma letra maitiscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
*CV%= Coeficiente de varia¢do em %

*DMS= Diferenga minima significativa



PERES (2010) encontrou, estudando a qualidade de milho hibrido nas cidades
de Piracicaba, Jaboticabal e Fernanddpolis, valores para a condutividade elétrica das
sementes entre 22,16 e 27,00 uS,cm™,g"; valores entre 11,77 e 19,28 pS,em™,g” foram
encontrados por GOTARDO et al. (2001) para sementes de milho hibrido Dina 657,
coerentes com os obtidos neste trabalho.

O valor médio de condutividade variou entre 7,37 até 10,73 uS,cm’l,g'l,
respectivamente, para sementes beneficiadas com tratamentos de secagem nas
temperaturas de 25 e 45°C, sendo que esses dados estdo bem mais proximos aos
obtidos por VIANA et al. (2005) que obtiveram o valor de 6,09 uS/cm/g para sementes

de milho cultivadas com adubagdo.



5 CONCLUSOES

* Com base nos resultados obtidos neste trabalho de anélise das caracteristicas
fisicas e de sua qualidade fisiolégica das sementes de milho quando submetidas
as diferentes etapas do beneficiamento em uma UBS real e um simulador dessas

etapas de beneficiamento, € possivel concluir que:

e Na etapa de secagem, realizada nas temperaturas de 25, 35 e 45 °C, os modelos

que melhor representam este processo s3o o de Cavalcanti Mata e o Modelo

Logaritmico;

e O teor de dgua das sementes de milho foi, em média, de 25,31 %, nas etapas de
beneficiamento que antecedem a secagem e de 12 % apds a secagem e esses
teores de &agua ndo diferem nos experimentos conduzidos nas diferentes

temperaturas de secagem (25, 35 e 45 °C);

e A pureza das sementes de milho foi, em média, de 99,74%, em virtude dessas
sementes terem entrado na UBS apds um pré-processamento no campo € suas

alteragdes significativas ocorrerem devido a variabilidade das amostras;

* A massa especifica real das sementes de milho ndo se altera durante o processo
de beneficiamento mas a massa especifica aparente aumenta, em média, durante
o beneficiamento, enquanto o peso de mil sementes e a porosidade, em média,

diminuem:;

e Os danos mecénicos causados nas sementes de milho, aumentam, em média, de
6,55% para 23,51 % ao final do processo de beneficiamento; esta diminuigo
ocorre no beneficiamento realizado pelo equipamento simulador de uma UBS ou

na UBS de Ibimirim, PE;

» A germinagdo das sementes de milho ndo foi alterada significativamente durante
o seu beneficiamento, quer seja este processo feito pelo equipamento Simulador
UBS-PF com etapa de secagem realizada nas temperatura de 25, 35 e 45°C ou

em uma Unidade de Beneficiamento de Semente real (Ibimirim, PE);
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* O vigor da semente de milho expresso pela primeira contagem do teste de

germinagdo, comprimento de plantula, matéria seca das plantulas, velocidade de
germinagdo e indice de velocidade de germinagio, ndo foi alterado
significativamente durante o beneficiamento, quer seja este processo feito pelo
equipamento Simulador UBS-PF com etapa de secagem realizada nas
temperatura de 25 e 35 °C ou em uma Unidade de Beneficiamento de Semente

real (Ibimirim, PE);

O vigor da semente de milho expresso pela primeira contagem do teste de
germinagdo e pelo indice de velocidade de germinagdo, foi alterado
significativamente durante o beneficiamento realizado pelo equipamento

Simulador UBS-PF com etapa de secagem realizada nas temperatura de 45 °C;

O vigor da semente de milho expresso pela condutividade elétrica ndo foi
alterado significativamente quando beneficiada na UBS real de Ibimirim, PE, e
diminuiu significativamente quando beneficiada pelo equipamento Simulador
UBS-PF com etapa de secagem realizada nas temperatura de 25 e 35°C e

aumenta com as etapas de beneficiamento.
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Apéndice A — Dados referentes aos equipamentos utilizados na UBS- Ibimirim.

gg:g" Semente timida antes da recepgio

2*ETAPA: 1° elevador, Comprimento Disténcia Tempo gasto Velocidade
Recepgdo/1° altura do tubo de percorrida (cronometrado (m/segundo)
elevador até a (em metro) descida do (em metro) em segundos) (m/s)
maquina de (m) elevador até (s)
prelimpeza. méquina de

prelimpeza

(em metro)

6,90 3,80 10,70 06 1,78
3* ETAPA: Méquina de Comprimento Distancia Tempo gastoem | Velocidade
Ma4quina de prelimpeza, do tubo de percorrida em segundos (m/segundo)
prelimpeza até o | comprimento descida da (m)

2° elevador (em metro) prelimpeza até

0 2° elevador

(em metro)

2° elevador até
0 3°elevador

elevador
altura (em
metro)

- Tubode B

descida do 2°
elevador até a

moega do 3°
elevador

percorrida
(em metro)

Tempo gasto
(cronometrado
em segundos)

~Velocidade |
(m/segundo)

~6* ETAPA:

‘ 3° elevador

Compmento )

Dlstancla

12

Tempo gasto

Velldade

3° elevador até altura do tubo de percorrida (cronometrado (m/segundo)
amaquina de (em metro) descida do 3° (em metro) em segundos)
limpeza elevador até a
maéquina de
limpeza
(em metro)

u de B

Dlstﬁncia

) Tempo gasto

“ Veloc:dade 7

Compnmento
Maquina de limpeza, do tubo de percorrida (cronometrado (m/segundo)
limpeza até 0 4° | comprimento descida da (em metro) em segundos)
elevador (em metro) maquina de
limpeza até o
4° elevador
(em metro)

__ 220

8" ETAPA: 4° elevador, Comprnnento Distancia Tempo gasto Velocldade
4° elevador até altura do tubo de percorrida (cronometrado (m/segundo)
amesa de (em metro) descida do 4° (em metro) em segundos)
gravidade elevador até
mesa de
gravidade
(em metro)
10,30 11,60 21,90 24 0,91
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9* ETAPA: Mesa de Comprimento Distancia Tempo gasto Velocidade
Mesa de gravidade, do tubo de percorrida (cronometrado | (m/segundo)
gravidade até o | comprimento descida da (em metro) em segundos)
5° elevador (em metro) maquina de
gravidade até o
5° elevador
(em metro)
1,85
10* ETAPA: 5° elevador, Comprimento Distédncia Tempo gasto Velocidade
5° elevador até altura do tubo de percorrida (cronometrado (m/segundo)
amaquina de (em metro) descida do 5° (em metro) em segundos)
tratamento elevador até
fiungico maquina de
tratamento
(em metro)
6,30 1

ETAPA:
Madquina de
tratamento
fungico até o 6°
elevador

Comprimento

tratamento, do tubo de percorrida
comprimento descida da (em metro)
(em metro) magquina de
tratamento até

0 6° elevador

(em metro)

Tempo gasto
(cronometrado
em segundos)

(m/segundo)

Velocidade

12* ETAPA: Comprimento Distancia Tempo gasto
6° elevador até altura do tubo de percorrida (cronometrado (m/segundo)
0 ensaque (em metro) descida do 6° (em metro) em segundos)
elevador até o
ensaque
(em metro)
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Apéndice B — Dados estatisticos referentes ao teor de agua

ASSISTAT Versdo 7.6 beta (2011) - Homepage http://www.assistat.com
Por Francisco de A. S. e Silva DEAG-CTRN-UFCG - Atualiz.30/07/2012

Arquivo Resultado: Teor de Agua_fases.txt

EXPERIMENTO FATORIAL
QUADRO DE ANALISE
FV GL SQ QM F

Fatorl(F1) 11  4793.08313  435.73483 7935.8532 **
Fator2(F2) 3 1.33577 044526  8.1093 **
Int. FIXF2 33 400572 0.12139 22107 **

Tratamentos 47 4798.42462 102.09414 1859.3972 **
Residuo 96 5.27108 0.05491

Total 143 4803.69570

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)

ns ndo significativo (p >=.05)

Fator 1 = Fases do Beneficiamento

Fator 2 = Temperaturas de Secagem
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