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RESUMO - O presente trabalho objetivou avaliar os efeitos da secagem estacionária com ar ambiente 
sobre a velocidade da frente de secagem e sobre a qualidade e armazenabilidade de sementes de arroz 
com diferentes conteúdos de umidade. Foram utilizados 12 protótipos de silos aerados, cada um com 5 m 
de altura e capacidade de 100kg. Sementes de arroz com teor de água inicial de 22,9% foram secadas 
em secador intermitente a 70°C, até 19,7 e 17,8 0/*, e transferidas para os silos, onde foram submetidas à 
secagem estacionária com ar ambiente utilizando-se vazões específicas do ar de 1; 3 e 5 m/minJt, com 
duas repetições. A testemunha consistiu em duas cargas secadas em secador intermitente a 70°C, até 
atingir 12,7% de teor de água. As avaliações basearam-se em testes de germinação, envelhecimento 
precoce, emergência em campo, rendimento de engenho (% de grãos inteiros) e teor de água, conduzidos 
bimestralmente, por 180 dias. Com  o uso de fluxos de ar 1, 3 e 5 m 3lmin/t de sementes, a frente de 
secagem atingiu a porção superior da camada de sementes após 13,6 e 4 dias, respectivamente, nos silos 
com sementes com teor inicial de água de 17,8%; e após 15,6 e 4 dias, com teor inicial de água de 19,7%. 
Tais resultados permitiram concluir que a secagem estacionária com ar ambiente não interfere na quali-
dade de sementes de arroz, que mantém sua viabilidade após 180 dias de armazenamento; que as semen-
tes de arroz secadas em secador estacionário com ar ambiente apresentam maior rendimento de engenho 
do que as secadas em secador intermitente; e que o fluxo de arde 1 m/min/t é suficiente para secar uma 
camada de até 5 metros de altura de sementes de arroz com até 19,7% de água em secador estacionário 
com ar ambiente. 

Termos para indexação: silos, qualidade de sementes. 

DRYING OF RICE SEEDS WITI-1 NATURAL AIR 

ABSTRACT - The objective ofthis work was to evaluate the effects ofstationary drying with natural air 
(unheated air) upon drying front speed and upon quality and storability ofrice seed. It was used 12 
prototipes of aerated bins, 5 meters high and 100kg capacity. Seeds with 22.9% moisture content were 
dried in an intermittent drier, to moisture contents of 19.7 and 1 7.8%, and transferred to bins, calibrated to 
airflow rates of 1,3 and 5 m 31minl4 and then dried with natural air until reach 13% moisture content. lnan 
intermittent drier (column sced drier), at 70°C, control seeds were dried to 12.7%. Germination, accelered 
ageing, field emergence, whoie grain yield and moisture content were evaluated each two months, for 180 
days. With airflow rates of 1,3 and 5 m31min/t, lhe drying front reached the superior seed layer after 13, 
6and4days, respectively, inbinswith 17.8% seed moisture content, and after 15, 6and4 days, inbins 
with 19.7% seed moisture content. Resulta ind icated that stationary drying with natural air is feasible for 
rico seeds which maintain quality during 180 days of storage. Rice seeds dried in stationary drier 
with natural air show better whole grain yield than the ones dried in intermittent drier. Airflow rale of 
1 m3/miWt is sufficient for drying seed layer of about 5 meters high, with 19.7% moisture content. 

Indexterms:bins,seedquality. 
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INTRODUÇÃO 

A qualidade fisiológica das sementes decresce 
à medida que a colheita é retardada a partir da ma-
turidade fisiológica, e o maior ou menor grau de 
deterioração depende das condições ambientais 
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(Pola, 1979). Para Peske (1992), quando a semen-
te atingir pela primeira vez de 13% a 14% de umi-
dade poderá estar em avançado estado de deterio-
ração, ficando inutilizada para fins de semeadura. 

Na prática, inicia-se a colheita de arroz irrigado 
para sementes com o teor de água em tomo de 22% 
(Mariot, 1983). Este grau de umidade é considera-
do alto para o armazenamento seguro das semen-
tes, tomando-se necessária a sua secagem, que pode 
ser feita de forma natural ou artificial (Dalpasquale, 
1983; Lasseran, 1981). 

O método estacionário é um método artificial 
que consiste basicamente em se forçar o ar através 
de uma massa de sementes, que permanece sem se 
movimentar. 

Essa secagem se caracteriza por ocorrer em su-
cessivas camadas, ou seja: a semente da primeira 
camada atinge o equilíbrio higroscópico com o ar 
de secagem; a semente da segunda camada está 
intercambiando água com o ar da frente de seca-
gem; a semente da terceira camada permanece úmida 
por estar adiante da frente de secagem (Boyd et ai., 
1974; Peske, 1992). 

Segundo Nellist & Hughes (1973), o aqueci-
mento excessivo de sementes durante a secagem 
pode provocar danos como redução na percentagem 
e velocidade de germinação, produção de plântulas 
anormais, trincamentos internos, rompimento do 
tegumento e alteração da coloração. Os mesmos 
autores mencionam que a extensão dos danos de-
pende da interação entre temperatura, tempo dc 
exposição e teor de água da semente. 

A secagem estacionária com ar ambiente depen-
de principalmente do equilíbrio higroscópico que, 
por sua vez, depende da umidade relativa e tempe-
ratura do ar ambiente. Outro fator importante cita-
do por Nellist & Hughes (1973) é o fluxo de ar 
utilizado, que irá determinar o tempo de secagem. 
Quando se aumenta o fluxo de ar, uma maior quan-
tidade de água é retirada da massa de grãos. Portan-
to, a velocidade da frente de secagem é proporcio-
nal ao fluxo de ar (Queiroz & Pereira, 1982). O 
sistema utilizado para esse tipo de secagem, segun-
do Rossi & Roa (1980), consiste basicamente num 
silo, onde o produto permanece estático, fazendo-
-se passar o ar, insuflado por um ventilador, através 
da massa dc sementes. Quando a umidade relativa 
do ar for, em média, 70% ou menor, fluxos de ar 
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ambiente adequadamente escolhidos, sem qualquer 
aquecimento, apesar de um possível aquecimento 
ao passar pelo ventilador, são suficientes para se-
car o produto (Rossi & Roa, 1980; Queiroz & Pe-
reira, 1982). 

Róa & VilIa (1977) relatam que a secagem com 
ar ambiente pode ser realizada em silos completa-
mente cheios (altura da camada de até 5 m), sendo 
possível obter uma eficiência térmica elevada, isto 
é, o ar sai praticamente sem capacidade de seca-
gem pela sua alta umidade relativa e baixa tempera-
tura. Além disso, permite um baixo manuseio das 
sementes, contribuindo para a obtenção de uma alta 
qualidade fisiológica. 

Para Teter (1987), outras vantagens seriam a 
minimização dos riscos dc sobre-secagem, assim 
como a utilização do próprio silo secador como 
unidade de armazenamento, reduzindo Custos estru-
turais e operacionais 

O presente trabalho objetivou verificar os efei-
tos da secagem estacionária com ar ambiente so-
bre a velocidade da frente de secagem e sobre a 
qualidáde e armazenabilidade de sementes de arroz 
com diferentes teores de água. 

MATERIAL E MÉTODOS 

No presente trabalho foram utilizadas sementes de ar-
roz irrigado da cultivar EMBRAPA-7-TAIM, provenientes 
de um campo para produção de sementes básicas do Servi-
ço de Produção de Sementes Básicas (SPSB), da Embrapa, 
localizado em Capão do Leão. RS. 

Em uma primeira etapa (recebimento, pré-limpeza e 
secagem), foram utilizadas as instalações da unidade de 
secagem do próprio SPSB 

Para a realização da segunda etapa, secagem estacioná-
ria com ar ambiente, foram utilizadas as instalações da Uni-
dade de Beneficiamento de Sementes (UBS) do Departa-
mento de Fitotecnia (D.Ft.) da Faculdade de Agronomia 
Eliseu Macid (FAEM), da Universidade Federal de Pelotas 
(UFPe1), RS, onde encontra-se um conjunto composto por 
12 silos protótipos de PVC com 0,20 mdc diâmetro por 5 m 
de altura e capacidade para armazenamento de 100 kg de 
sementes de arroz, dispostos em duas linhas de seis silos. 
Desde a base até o topo todos possuem, a cada 0,20 m, três 
pontos equidistantes para amostragem. Na base, os protóti-
pos são dotados de uma estrutura que funciona como 
aerodutos principais e câmaras plenum individuais, que dis-
tribuem o ar insuflado por dois ventiladores centrlfugos. 
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As etapas de armazenarnento e análises foram realiza-
das nas instalações do Laboratório Didático de Análise de 
Sementes do D.Ft., FAEMIUFPeL 

As sementes foram recebidas em uma moega da unida-
de de secagem do SPSB, sendo imediatamente amostradas 
e determinado o seu teor de água (22,9%). 

Após a operação de pré-limpeza, as sernentes foram 
colocadas em um secador intermitente KW-8, com ar à 
temperatura de 70°C, para estabelecimento dos diferentes 
teores de água. Quando o teor de água chegou a 19,7%, 
foram retirados 12 sacos de sementes, e quando chegou a 
17,8%, foram retirados mais 12 sacos. O material rema-
nescente sofreu secagem intermitente até atingir o teor de 
água de 12,7%. 

As sementes (24 sacos) foram levadas para a UBS do 
D.Ft.IFAEMIUFPeI e colocadas nos 12 silos protótipos; seis 
contendo sementes com teor de água de 19,7% e seis com 
17,80/& Em seguida, foi iniciada a secagem estacionária com 
ar ambiente. Os fluxos de ar utilizados foram de 1, 3 e 
5 m3fminf4 aplicados de forma individual para cada conjun-
(ode quatro silos. 

Para determinação da qualidade inicial das sementes, 
coletaram-se amostras na moega de recebimento e nas 
porções retiradas do secador estacionário. O material que 
sofreu secagem intermitente também foi amostrado, cons-
tituindo-se a testemunha. As amostras representativas do 
material úmido, camada superior de sementes não atingida 
pela frente de secagem, tiveram sua secagem complemen-
tada até 13% de teor de água em uma estufa com circula-
çao de ar à temperatura de 35°C ± 2°C e permaneceram 
em uma câmara com temperatura de 10°C e umidade rela-
tiva de 55% até o encerramento da secagem nos protóti-
pos, quando teve inicio o período de armazenamento em 
condições ambientais de Pelota.s, RS. 

A partir dos fluxos de ar pré-estabelecidos de 1, 3 e 
5 m31min/t e após conhecidos o diâmetro do silo (0,20 m) e 
a altura da camada de sementes (5 m), calcularam-se as 
pressões estáticas de acordo com Brooker et ai. (1974), 
adaptado por Zimmer (1989). As leituras da pressão estáti-
ca foram feitas por meio de manômetro em "U", acoplado 
a um metro da base de cada silo. A regulagem dos fluxos 
foi feita por meio de uma comporta existente em cada câ-
mara plenum. 

Para o acompanhamento da frente de secagem, extrai-
ram-se diariamente de cada silo amostras de pelo menos 
três alturas distintas e determinaram-se os teores de água. 
Esse procedimento foi realizado até que a camada superior 
das sementes atingiu 13% de teor de água. 

Encerrada a etapa de secagem, foram retiradas amos-
trasde5 kgdecadametrodeafturadosi!o(0, 1,2,3 e4m), 
exceto para a altura de 5 m, que não continha mais semen-
tes por causa das amostragens. Cada amostra de 5 kg foi  

homogeneizada e subdividida em 5 porções de 1 kg. As 
quatro primeiras porções foram acondicionadas em saqui-
nhos de papel e armazenadas em condições ambientais nas 
dependências do Laboratório Didático de Análise de Se-
mentes do D.Ft.1FAEMIUFPe1. As porções restantes de 
1 kg das cinco alturas do silo foram misturadas e homoge-
neizadas formando uma amostra composta representativa 
do total de cada silo. Posteriormente, adotando o mesmo 
procedimento, subdividiu-se as amostras compostas em 
outras quatro de 1 kg cada, que foram acondicionadas em 
saquinhos de papel e colocadas junto às demais. Cada uma 
das quatro amostras foi armazenada por período de 180 
dias e avaliada a cada 60 dias, com o objetivo de verificar 
os possíveis efeitos latentes da secagem. 

Para a determinação do teor de água no decorrer da 
secagem intermitente, foi utilizado o determinador modelo 
Universal. As demais determinações foram feitas pelo mé-
todo da estufa a lOS ± 3°C, conforme as Regras para Aná-
lise de Sementes (Brasil, 1992a). A percentagem foi ex-
pressa em base úmida. 

O teste de germinação foi conduzido de acordo com as 
Regras para Análise de Sementes (Brasil, 1992b), com a 
exceção do uso de 200 sementes, distribuídas em quatro 
repetições de 50, quando o indicado são 400 sementes. Como 
substrato utilizou-se papel toalha, umedecido à razão de 2,5:1 
(duas partes e meia em peso de água destilada para uma de 
papel), conforme teste preliminar. Pelo teste preliminar, ve-
rificou-se que as sementes não possuíam dormència. Foi 
utilizado um germinador marca Biomatic, regulado à tem-
peratura constante de 25°C. As contagens foram realiza-
das no 7Q  e 14 dias após a semeadura, e os resultados 
expressos em percentagem média de plântulas normais. 

O teste de envelhecimento precoce foi conduzido con-
forme o método proposto pela Association ofüfficial Seed 
Analysts (1983), que consiste na utilização de caixas 
"gerbox" adaptadas contendo no interior uma tela de ara-
me. Colocou-se no fundo da caixa 40 mL de água destila-
da. As caixas foram postas, por sua vez, no interior de uma 
estufa à temperatura de 42°C ± 1°C por 72 horas. Findo o 
período de envelhecimento, as sementes foram submetidas 
ao teste de germinação. 

Orendimentode engenho foi realizado em um engenho 
de provas marca Kepler-Weber. Foram utilizadas quatro 
repetições de 100 g de sementes para cada tratamento, e 
os resultados expressos em percentagem de grãos inteiros. 

O teste de emergência em campo foi realizado no cam-
po didático do D.Ft./FAEM, com duas repetições de 50 se-
mentes para cada tratamento. As sementes foram semeadas 
manualmente, na profundidade de 3 cm e espaçamento uni-
forme entre si, e a contagem realizada aos 21 dias. 

O esquema experimental utilizado foi fatorial, em deli-
neamento inteiramente casualizado, com duas repetições. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 1 mostra a qualidade flsica e fisiolôgi-
ca inicial das sementes na recepção, quando foram 
secadas até 19,7%, 17,8% e 12,7% em secador in-
termitente lento. 

Observa-se que a qualidade fisiológica das se-
mentes foi mantida, não havendo diferença signifi-
cativa entre os tratamentos com relação à germina-
ção, envelhecimento precoce e emergência a cam-
po, concordando com resultados de vários autores 
(Luz, 1986; Zimmer, 1989; Vega, 1989). 

Quanto ao rendimento de engenho, observa-se 
que este vai diminuindo à medida que as sementes 
vão sendo secadas. Quando o teor de água estava 
em 19,7%, o rendimento de engenho era de 63,9%, 
e quando o teor baixou para 17,9%, o rendimento 
passou para 61,6%, ou seja, para uma variação de 
1,8 pontos percentuais no teor de água, houve uma 
diminuição de 2,3 pontos percentuais no rendimen-
to de engenho. Luz (1986) observou que o percen-
tual de fissuras aumentou com o aumento da tem-
peratura e do tempo de exposição das sementes ao 
ar aquecido. Segundo Vega (1989), o percentual de 
fissuras está diretamente relacionado com o rendi-
mento de engenho. No final da secagem o rendi-
mento de engenho era de 47,5%, ou seja, 15,3 pon-
tos percentuais menor do que a média dos outros 
três tratamentos, demonstrando o efeito da seca-
gem intermitente e concordando com os resulta-
dos obtidos por Zimmer (1989). 

TABELA 1. Qualidade física e fisiológica de semen-
tes de arroz com diferentes teores de 
água, estabelecidos através de secagem 
em secador intermitente. 

Teores Atributos (%)' 
de água 

Rendimento Germi- Envelhecimento Emergencia 

de engenho naç8o 	precoce a campo 

22,9 63,Oa 88a 	82a lOa 

19,7 63,9a 89a 	88a 64a 

17,9 61,6a 90a 	87a 69a 
12,7 47,5b 90a 	88a 64a 

Dentro de uma mesma coluna, médias seguidas por letras distintas 
diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de 
probabilidade. 
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Avanço da frente de secagem durante a secagem 
estacionária 

A Fig. 1 mostra o comportamento da frente de 
secagem para os fluxos de ar de 1, 3 e 5 m 3lmin/t. 
Observa-se que quando o teor de água inicial foi de 
19,8%, a frente de secagem levou 15, 6 e 4 dias, 
respectivam ente, para alcançar a altura de 4,4 m, 
correspondente à porção superior da massa de se-
mentes. Quando o teor de água inicial foi de 17,9%, 
esse tempo foi de 13, 6 e 4 diai. A altura final da 
camada de sementes sofreu redução em relação à 
inicial em virtude da diminuição do volume de se-
mentes pela retirada de aiiiostras, assim corno pela 
diminuição do conteúdo de água. Oelkeet ai., cita-
dos por Quiroga (1978) verificaram aumento do 
peso hectolítrico de sementes de arroz à medida 
que a umidade diminuiu, o que permite inferir que 
há uma acomodação das sementes pela diminuição 
de seu volume. 

Pode-se observar, também, que para os fluxos 
mais altos (3 e 5 m 3/min/t), os teores iniciais de 
água (17,8 e 19,7%) não influíram no tempo de se-
cagem. Já no menor fluxo (1 m 3/min/t), houve di-
ferenças entre os teores iniciais de água. 

< i,o{ f - 	 Teorde água inicial: 19,7% 

O 1 	2 	3 	4 5 6 	7 	8 9 10 11 12 13 

iii 
< 1'0 	, 	 Teor de água inicial: 17,9% 

O 1 2 3 4 5 6 7 9 9 10 11 1213 14 15 
Tempo (dias) 

FluxO de ar 
m1min/t--3 m'lmin!t -__1 

FIG. 1. Avanço da frente de secagem em sementes 
de arroz com dois diferentes teores iniciais 
de água. 
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As velocidades médias de avanço da frente de 
secagem para os fluxos de ar de 3 e 5 m3/min/t fo-
ram de 0,73 e 1,1 m/dia, respectivam ente, indepen-
dentemente do teor de água inicial das sementes. 
No fluxo mais baixo(1 m31min/t),a velocidade mé-
dia de avanço da frente de secagem apresentou va-
nação conforme o teor de água inicial das semen-
tes. Com  teor de 19,7%, a frente de secagem avan-
çou a uma velocidade média de 0,27 mldia, enquan-
to que com 17,8%, foi de 0,31 m/dia. 

Cabe destacar que com teor de 19,7%, nos pri-
meiros 5 dias o avanço da frente de secagem foi 
em média, 0,40 m/dia; nos últimos 10 dias de seca-
gem, foi dc 0,24 m/dia, apesar de a umidade relati-
va média do ar ter-se mantido em níveis elevados 
(Fig. 2). No teor de água de 17%, o avanço da fren-
te de secagem alcançou, 0,5 m/dia nos primeiros 4 
dias, e 0,27 mfdia doquarto ao décimo terceiro dia. 
Essas diferenças podem ser explicadas pelo fato de 
as camadas inferiores, sendo as primeiras a rece-
ber o ar e tendo atingido teores de água inferiores a 
13%, continuarem retirando calor do ar, fazendo 
com que este atingisse as camadas superiores com 
menor entalpia e, conseqüentemente, diminuindo 
sua capacidade de secagem e a velocidade de avan-
ço da frente de secagem. 

Esses resultados são condizentes com os obti-
dos por vários autores (floyd eta1., 1974; Zimmer, 
1989; Paula, 1992), para os quais a velocidade de 

a 
E 

- 	O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Dias de secagem 

mp. módia -..-Temp. máxma-_Temp. mínima....,....U.R. média 

FIG. 2. Temperatura máxima, média e mínima (°C) e 
umidade relativa (UR) do ar (%) durante o 
período de secagem estacionária de arroz com 
ar ambiente. 

avanço da frente de secagem apresentaram uma re-
lação direta com os fluxos e, conseqüentemente, 
com o período de secagem. 

A Tabela 2 ilustra o perfil do teor de água das 
sementes, conforme a altura da camada de semen-
tes nos protótipos de silos após o término da seca-
gem estacionária com ar ambiente. 

Verifica-se, primeiramente, que o teor de água 
da camada superior é de aproximadamente 12% para 
todos os fluxos e teores de água iniciais utilizados, 
com os gradientes de umidade no interior dos pro-
tótipos variando de 2,0 a 2,5 pontos percentuais. 

Observa-se, também, que os teores de água da 
camada inferior situam-se em tomo de 9,7%, o que 
corresponde ao teor de água em equilíbrio com uma 
umidade relativa do ar de secagem em torno de 
40%, contrapondo-se com os dados observados du-
rante o período de secagem. Tal acontecimento 
pode ser explicado pelo aumento da temperatura do 
ar de secagem entre 3°C e 5°C ao passar pelo ven-
tilador, o que teria proporcionado o abaixamento 
de sua umidade relativa. Outros autores (Zimmer, 
1989; Paula, 1992) também verificaram tal aumen-
to na temperatura do ar de secagem, concordando 
com o que afirmou Lasseran (1981) sobre a possi-
bilidade de ocorrência desse aquecimento. 

Qualidade física e fisiolôgica das semdntes ime-
diatamente após a secagem estacionária com ar 
ambiente 

A Tabela 3 mostra os dados das variáveis teor de 
água final, rendimento de engenho, germinação, 
envelhecimento precoce e emergência a campo, 
correspondentes às amostras médias retiradas de 
cada protótipo. 

Com relação ao rendimento de engenho, não se 
verifica, dentro de cada teor inicial de água, dife-
renças significativas entre os fluxos de ar estuda-
dos; porém, quando se compararam as médias dos 
teores de água iniciais (19,7% e 17,8%), observa-
-se uma diferença significativa entre elas de 
4,1 pontos percentuais, valor um pouco superior ao 
verificado na Tabela 1 para os mesmos teores ini-
ciais de água, que foi de 2,3 pontos percentuais. 
Acredita-se que esse aumento seja devido ao fato 
de as sementes terem sido retiradas do secador e 
colocadas nos silos protótipos com temperatura um 
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pouco acima da temperatura ambiente, quando foi 
iniciada a secagem com ar ambiente. Naquele mo-
mento, ainda havia fluxo de umidade do centro para 
a superflcie e a umidade relativa do ar estava em 
torno de 80%. A combinação desses fatores pode 
ter causado esforços de compressão na superfície 
enquanto no interior desenvolviam-se esforços de 
tração provocando fissuramento das sementes. 

Segundo Nguyen & Kunze (1984), esse fato é 
possível e poderia ser minimizado pela prevenção 
do desenvolvimento de umidade na superficie das 
sementes, pelo armazenamento em ambiente com  

baixa umidade relativa do ar, ou por um período de 
repouso ou aeração das sementes com ar de baixa 
umidade relativa. Como as sementes que sofreram 
secagem intermitente até 17,8% de umidade rece-
beram mais calor, os danos neste caso foram maio-
res, aumentando a diferença no rendimento de en-
genho. Essa diferença torna-se ainda mais expres-
siva se comparada ao resultado do rendimento de 
engenho quando as sementes foram secadas até 
12,7% em secador intermitente lento, que foi de 
47,5%, ou seja, 16,4% pontos percentuais em rela-
ção aos 63,9%, quando a semente tinha um teor de 

TABELA 2. Teor de água (%) das sementes de arroz no interior dos silos após secagem com ar ambiente sob 
três diferentes fluxos de ar. 

Fluxos Teor dc água Alturas (m) Média 
ar inicial 

(m3lminit) (%) O 	1 2 3 4 

19,7 10,1 	10,8 11,2 11,7 12,2 11,1 
17,8 9,7 	10,4 10,9 11,2 12,2 10,9 

3 19,7 9,6 	10,4 11,0 11,1 11,9 10,8 
17,8 9,3 	9,6 10,4 11,0 11,7 10,4 

5 19,7 9,8 	9,5 10,1 10,8 11,8 10,4 
17,8 9,7 	9,5 10,5 10,9 12,0 10,5 

TABELA 3. Teor de água final, rendimento de engenho e qualidade fisiológica de sementes de arroz imedia- 
tamente após a secagem estacionária com ar ambient&. 

Teor de Fluxo Teor de água 	Rendimento 	Germinação Envelhecimento Emerg6ncia 
água inicial de ar final engenho (%) precoce a campo 
(%) (m5/minit) 	(%) (%) (%) (%) 

19,7 1 11,5 63,8a 90a 91a 64a 
3 11,4 64,8a 91a 88a 66a 
5 10,8 63,Oa 91a 89a 64a 

Média 1 l,2A 63,9A 91A 89A 65A 

17,8 1 11,6 59,4a 90a 93a 61a 
3 11,2 59,5a 89a 91a 70a 
5 10,8 60,5a 90a 92a 71a 

Média 11,2A 59,813 90A 92A 67A 

Secagem intermitente 12,7 47,5 90 88 64 

Dentro das colunas e de cada teor de água inicial, médias seguidas pela mesma letra minúscula n8o diferem significativamente entre si pelo teste de 

Duncan a 5% de probabilidade e, numa mesma coluna, medias seguidas pela mesma letra maiúeula n5o diferem significativamente pelo mesmo teste. 
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água de 19,7%. Além disso, a maior movimentação 
das sementes pelo maior número de passagens pelo 
elevador, poderia ter contribuído para o aumenta 
de danos mecânicos, conforme argumentado por 
Zimrner (1989). Luz (1986) observou que à medi-
da que aumenta a velocidade de secagem e o 
fissuramento inicial, cresce o fissurainento duran-
te a secagem intennitente de sementes de arroz. 

Quanto aos resultados de teor de água final mos-
irados na Tabela 3, observa-se que foram muito pró-
ximos, não revelando diferença significativa com 
relação aos teores iniciais de água das sem entes. 
Com  relação aos fluxos de ar utilizados, não é pos-
sível estabelecer essa comparação, uma vez que a 
secagem não teve encerramento simultâneo para 
ambos. 

Observa-se que a qualidade fisiológica das se-
mentes imediatamente após a conclusão da seca-
gem nos silos não evidenciou diferenças significa-
tivas entre os tratamentos. Embora não tenha havi-
do diferenças, observa-se que o teste de emergên-
cia no campo apresentou valores bastante baixos 
comparados aos testes de germinação e envelheci-
mento precoce. Entretanto, apesar de baixos, os i -e-
sultados são bastante homogêneos entre si, apre-
sentando uma diferença em torno de 23,5 pontos 
percentuais em relação aos resultados obtidos no 
teste de germinação. Rodriguez (1988) também 
verificou diferenças entre os resultados dos dois 
testes em seu trabalho com sementes de arroz. 

Be!iz (1948), em estudo sobre a germinação de 
sementes de algumas cultivares de arroz, em labo-
ratório e no campo, verificou que valores de 90% 
ou mais de germinação não significam a obtenção, 
no campo, de mais que 60% a 70% de plantas em 
condições de chegarem à fase final de desenvolvi-
mento, mesmo em condições favoráveis. 

De uma maneira geral, para a qualidade fisioló-
gica, os resultados médios foram muito semelhan-
tes aos obtidos em sementes submetidas à secagem 
intermitente. 

Qualidade das sementes durante o armazena-
mento 

Não foram verificados efeitos significativos para 
a maioria dos fatoresestudados, tendo o fator 
período mostrado efeito significativo para as vari- 

áveis teor de água, germinação e envelhecimento pre-
coce. 

Com relação à variável teor de água, a ausência 
de significância verificada pelo teste F indica que a 
variação dessa durante o período de armazenamento 
não sofreu influência do teor inicial de água, dos 
fluxos de ar utilizados na secagem ou da interação 
desses fatores. A Fig. 3 apresenta o teor de água 
médio das sementes durante o período de armaze-
namento. Ao final dos 60 dias de armazenamento, 
o teor de água das sementes alcançou 13,7%. Com 
relação ao teor médio inicial, verifica-se que hou-
ve o reumedecimento de 2,5 pontos percentuais, 
ocorrido pelo fato de a semente ter atingido o equi-
líbrio higroscõpico com o ar do ambiente (Fig. 4). 
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FIG. 3. Teor de água de sementes de arroz secadas 
com ar ambiente, durante o período de arma-
zenamento. 
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FIG. 4. Temperatura máxima, média e mínima (°C) e 
umidade relativa média (UR) registradas du-
rante o período de armazenamento das se-
mentes de arroz. 
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Após esse perlodo e até os 120 dias de armazena-
mento, observa-se tendência de queda do teor de 
água (até 13,0%), também demonstrada pela umi-
dade relativa média do ar, principalmente a partir 
do final do mês de julho. Dos 120 até os 180 dias, 
as sementes voltaram a ganhar umidade chegando a 
atingir 13,6%; à medida que a umidade relativa do 
ar também apresentou uma tendência de aumento 
durante o período. Cabe ressaltar que a amplitude 
total da oscilação do teor de água das sementes en-
tre os 60 e 180 dias de armazenamento foi de ape-
nas 0,7 pontos percentuais e que a umidade relativa 
do ar nesse período variou entre 70% e 85%. 

Com relação ao comportamento da qualidade fi-
siológica em função da altura da camada de semen-
tes, observa-se nos testes de germinação, de enve-
lhecimento precoce e de emergência em campo, 
resultados condizentes com os já apresentados nas 
amostras representativas de todo o silo (Tabela 2). 
Não foram observadas diferenças significativas en-
tre os fluxos de ar ou entre as alturas das camadas 
de sementes quando comparados à secagem inter-
mitente, nem evidenciados efeitos prejudiciais re-
sultarnes da demora na secagem. Quanto a germi-
nação e ao envelhecimento precoce, observou-se a 
significância do efeito do período de armazenamen-
to- 

Na Fig. 5 são mostrados os gráficos representa-
tivos das curvas de regressão, onde observa-se uma 
tendência de queda à medida que aumenta o perío-
do de armazenamento. Todavia, ao final as médias 
da germinação mantiveram-se acima de 80%, den-
tro dos padrões para comercialização segundo as 
normas de produção (Brasil, 1992b). Numa análise 
conjunta com os resultados dos testes de envelhe-
cimento precoce e de emergência em campo 
(Tabela 3), verifica-se que a qualidade fisiológica 
manteve-se dentro de níveis aceitáveis durante o 
armazenamento. 

Como se pode observar no desenvolvimento des-
te trabalho, o período de secagem variou de quatro 
a 15 dias, sendo esta variação uma função do fluxo 
de ar utilizado e do teor de água inicial das semen-
tes. Porém, independente do tempo que as semen-
tes levaram para chegar aos 13% de água e, de acor-
do com os testes a que foram submetidas para 
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acompanhamento da qualidade fisiológica ao lon-
go do período de 180 dias de armazenamento, veri-
ficou-se que esta foi mantida. Rodriguez (1988) ve-
rificou redução na qualidade fisiológica, após 120 
dias de armazenamento, em sementes de arroz 
secadas com fluxos de ar inferiores a 0,6 m 3/min/t. 

Como não se verificaram prejuízos significati-
vos na qualidade fisiológica entre os tratamentos 
utilizados (combinações dos teores de água de 17,8 
e 19,7% com os fluxos de ar de 1; 3 e 5 m3/min/t), 
pode-se considerar o fluxo de ar de 1 m 3/min/t 
como o mais viável, tanto técnica como economi-
camente, apesar de o perlodo de secagem ter sido 
de 15 dias. Há de se considerar que um fluxo de ar 
mais baixo demanda menores pressão estática e 
potência do ventilador. Zimmer (1989) também 
verificou que o fluxo de ar 0,9 m3/minit, embora 
tenha levado 33 dias para baixar o teor de água das 
sementes de 16% para 13%, foi suficiente para a 
manutenção da qualidade fisiológica. 

Pode-se observar, ainda, que a umidade relativa 
média do ar ambiente manteve-se em tomo de 80% 
(Fig. 2) e, embora tenha oscilado durante o dia para 
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FIC. S. Comportamento na germinação e no envelhe-
cimento precoce de sementes de arroz seca-
das com ar ambiente durante o_período de 
armazenamento (Y arc sen 4 iI100). 
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valores superiores e inferiores à média, a secagem 
teve prosseguimento em virtude do aquecimento do 
ar de secagem em 2°C a 5C, provocado pelo atrito 
deste com as pás dos ventiladores. 

Ao se comparar os métodos de secagem utiliza-
dos, verifica-se que, com relação à qualidade fisio-
lógica; não houve diferenças significativas; porém, 
quanto à qualidade fisica, o rendimento de engenho 
acusou diferenças de até 16% em favor da secagem 
estacionária quando comparada à secagem intermi-
tente. Embora não tenha relação com a qualidade 
fisiológica das sementes, há de se considerar que 
os lotes não comercializados como sementes cer -
tamente o serão como grãos e, nesse momento, o 
rendimento de engenho passa a definir o seu valor 
comercial (Zimmer, 1989; Vega, 1989). 

A secagem estacionária de sementes de arroz 
com ar ambiente parece ser um método de seca-
gem bastante promissor, uma vez que permite se-
car sementes de arroz com alto grau de umidade 
em camadas de até 5 m de altura, em silos que pas-
sariam a ser estruturas de dupla utilização, ou seja, 
para secagem e armazenamento. 

CONCLUSÕES 

1.A secagem estacionária com ar ambiente é um 
processo viável para a secagem de sementes de ar-
roz. 

2. As sementes de arroz secadas em secador es-
tacionário com ar ambiente mantêm sua qualidade 
fisiológica por 180 dias de armazenam ento. 

3. As sementes de arroz secadas em secador es-
tacionário com ar ambiente apresentam rendimen-
to de engenho maior do que as secadas em secador 
intermitente. 

4. O fluxo de ar de 1 m3/minit é suficiente para 
secar uma camada de até 5 m de altura de sem entes 
de arroz com até 19,7% de teor de água, em seca-
dor estacionário com ar ambiente. 
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