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EFEITOS DA SECAGEM INTERMITENTE SOBRE A
QUALIDADE DE SEMENTES DE MILHO

FRANCISCO AMARAL VILLELA!
WALTER RODRIGUES DA SILVAZ

RESUMO: Objetivando avaliar os efeitos de dife-
rentes temperaturas do ar, na secagem intermi-
tente sobre a qualidade de sementes de milho,
do hibrido duplo AG-162, o presente trabalho
foi dividido em trés estudos, denominados 1, 2
e 3. Cada estudo envolveu trés métodos de
secagem: secagem natural, secagem artificial-
natural e secagem artificial. Nas secagens
artificial-natural e artificial dos trés estu-
dos foram utilizadas, respectivamente, as tem-
peraturas do ar de 70, 80 e 90°C, durante o
processo denominado artificial, (secagem inter-
mitente). As sementes, apds a secagem, foram
armazenadas por seis meses e seu comportamento
avaliado em quatro épocas (0, 60, 120 e 180
dias), através da determinacdo do teor de agua
e dos testes de germinacdo, envelhecimento
rapido, e frio sem solo e em duas épocas (0 e
180 dias), por meio do exame de sementes
infestadas e dos testes de sanidade e de
emergéncia em campo. A reunido das informacodes
obtidas no presente trabalho, considerando
temperaturas de ar de secagem de 70, 80 e 90°C
e reducdes do teor de adqua de 16,5% para 13%,
permite as seguintes conclusdes: a) a secagem
intermitente ndo causa efeitos prejudiciais a
qualidade fisioldgica de sementes de milho. b)
a incidéncia de Penicillium spp em sementes de
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milho pode ser reduzida pelo emprego da secagem

intermitente.
Termos para Indexacdo: secagem, qualidade de

sementes, milho.

EFFECT OF INTERMITTENT DRYING
ON THE QUALITY OF CORN SEED

ABSCTRACT: The objective of this work was the
evaluation of different air temperatures in
intermittent drying on the quality of corn
seeds, double hybrid AG-162, during the drying
process. The study was carried out 1in three
parts named 1, 2 and 3. Each part was made up
of three drying methods: natural drying,
artificial-natural drying and artificial
drying. In the artificial-natural drying and in
the artificial drying, air temperatures of 70,
80 and 90°C were used, respectively, during the
process named artificial (intermittent drying).
After the drying process, the seeds were stored
during six months and evaluation was carried
out four times every two months, by
determination of moisture content, germination,
accelerated aging and cold without soil. In the
first and fourth periods, seed infestation,
seed health and field emergence tests were put
into effect. The analysis and the
interpretation of the results, considering the
drying process at temperature 70, 80 and 90°C
and moisture content reducing from 16,5% to
13,0%, permited the following conclusions: a)
the intermittent drying did not cause
prejudicial effects on the physiological
quality of corn seeds; b) the Penicillium spp.
incidence on corn seeds may be reduced by means
of intermittent drying.

Index terms: drying, seeds quality, corn.
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INTRODUGAO

Nas empresas produtoras de sementes
de milho, uma das praticas utilizadas tem sido
a colheita das espigas, quando as sementes
atingem teores de &gua entre 25 e 35%. Apés
uma sele¢do manual, as espigas sdo secadas em
depbésitos, com sistema de distribuicdo de ar
quente forcado, necessitando, algumas vezes, 48
a 72 horas, para que as sementes alcancem o
teor de 4gua de 13%. Essa pratica tem apresen-
tado alguns inconvenientes tais como, o consumo
adicional de energia para a secagem do sabugo
e o0 elevado tamanho das instalacgdes de secagem.

Uma alternativa que vem sendo empre-
gada, nas regides onde, na epoca de colheita de
sementes de milho, sdo baixas a umidade relati-
va do ar e a precipitacgdo pluvial, & a realiza-
cdo da colheita e debulha das sementes com
teores de &agua entre 18 e 20%, seguidas de
secagem pelo método intermitente, até niveis
seguros a conservacdo do material durante o
periodo de armazenamento.

Durante a secagem, as sementes so-
frem, simultaneamente, diversas mudangas fisi-
cas, causadas por gradientes de temperatura e
umidade que ocaionam estresses hidricos e
térmicos, expansdo, contragdo e alteragdes
irreversiveis na densidade e porosidade (FORTES
& OKOS, 1980).

Os danos térmicos no processo de
secagem de sementes de milho estdo relacionados
a alguns fatores, entre eles, genétipo, teor de
dgua das sementes, temperatura de secagen,
tempo de exposigdo e velocidade de secagem
(BURRIS & NAVRATIL, 1980; NAVRATIL & BURRIS,
1984; HERTER & BURRIS, 1989).

A utilizagcdo de altas temperaturas
durante a secagem pode causar redugdo na por-
centagem e velocidade de germinagdo, fissuras
internas e/ou superficiais, plantulas anormais
e, inclusive, a morte das sementes (NELLIST &
HUGUES, 1973).



188 ANAIS ESALQ, Piracicaba, 48:185-209, 1991

A ocorréncia de fissuras na cobertura
protetora de sementes pode ocasionar a redugao
da capacidade de regulagdo de trocas hidricas
e gasosas, o aumento da suscetibilidade a pe-
netracdo de microrganismos e insetos e a eleva-
¢do da sensibilidade aos efeitos fitotdxicos de
fungicidas e inseticidas (MOORE, 1974; SOAVE &
MORAES, 1987; CARVALHO & NAKAGAWA, 1988).

Elevadas temperaturas, muitas vezes,
ndo causam redugdo imediata no poder germinati-
vo, mas podem motivar redugdes no vigor que,
frequentemente, se manifestam durante o periodo
de armazenamento ou na emergéncia das plantulas
sob condig¢des adversas de ambiente (POPINIGIS,
1985) .

Na avaliacgdo da qualidade de sementes
de milho e de seu desempenho, sob condigdes de
estresse, os testes de frio tem sido utilizados
com frequéncia. Em estudos de secagem, da mesma
forma, tem sido empregados para avaliar as re-
dugdes na qualidade de sementes, associadas a
secagem em altas temperaturas, tendo sido
encontrada alta correlacgdo entre dano térmico
e a sensibilidade ao frio (LOEFFLER et alii,
1985). Ha evidéncias de que a secagem em alta
temperatura pode alterar a configuragado basica
das membranas celulares e, desse modo, reduzir
a tolerancia ao frio (BURRIS & NAVRATIL, 1980).

No processo de secagem, a temperatura
alcangada pela semente e o tempo de exposicédo
a essa temperatura sdo os principais fatores
que, potencialmente, podem afetar a qualidade
das sementes. Dependendo do método de secagenm,
&€ possivel utilizar altas temperaturas do ar,
desde que a temperatura da massa de sementes
seja mantida dentro de limites sequros.

Na secagem de sementes de trés linha-
gens de milho em espiga, em secador estaciona-
rio, empregando temperaturas do ar de secagem
de 35, 40, 45 e 50°C, NAVRATIL & BURRIS (1984),
verificaram que apenas as temperaturas de 45 e
50°C afetaram de forma adversa a germinacgdo e
O vigor das sementes, sendo o desenvolvimento
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radicular das plantulas mais suscetivel a danos
térmicos, do que o desenvolvimento da parte
aérea.

Ao secar sementes de arroz com teor
de &agua inicial de 19,0 e 20,8%, em secador
intermitente utilkizando temperaturas do ar de
60, 70, 80 e 90°C, ROSA (1966) constatou que as
temperaturas de 80 e 90°C causaram redugdes
acentuadas na germinagdo imediatamente apbs a
secagem e que as temperaturas de 60 e 70°C nao
ocasionaram efeitos imediatos e latentes sobre
a sua qualidade fisiolégica. Verificou também
gque a temperatura da massa de sementes atingiu
no maximo 42,2°C, utilizando ar aquecido a
70°C, o que sugere a possibilidade de utiliza-
¢do desta temperatura sem prejudicar a sua
qualidade fisioldgica. Estes resultados foram
corroborados por LUZ (1986), dque, ao secar
sementes de arroz em secador intermintente,
utilizando temperaturas do ar de secagem de
70°C e variando o fluxo de ar, o teor de &agua
inicial das sementes e o tempo de exposigdo ao
ar aquecido, ndo observou redug¢des significa-
tivas na germinag¢do e no vigor.

Na secagem de sementes de milho enm
secador intermitente, as temperaturas do ar,
normalmente ndo excedem 70°C. Com o propdsito
de reduzir o tempo de secagtem e, desta forma,
aumentar a capacidade operacional dos equipa-
mentos, existe a possibilidade de elevagdo de
temperatura do ar de secagem, em secador in-
termitente.

Baseado nessas consideragdes, o pre-
sente trabalho teve o objetivo de avaliar os
efeitos de diferentes temperaturas do ar, na
secagem intermitente, sobre a qualidade de se-
mentes de milho.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido na
Unidade de Beneficiamento da empresa Sementes
Agroceres S.A., em Santa Cruz das Palmeiras/SP
e nos Laboratérios de Andlise de Sementes e de
Patologia de Sementes da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz", em Piracicaba-
SP.

Foram utilizados trés lotes A, B e C
de sementes de milho, do hibrido duplo AG-162,
com teores de Agua iniciais de 16,5, 15,8 e
15,9%, respectivamente, e um secador intermi-
tente da marca D’Andrea, modelo D-200, com ca-
pacidade estatica de 36 m’ e relacdo aproximada
de intermiténcia de 1:1,6.

Trés Estudos, denominados 1, 2 e 3,
foram realizados, utilizando respectivamente os
lotes A, B e C.

O Estudo 1 envolveu os seguintes mé-
todos de secagem:

a) secagem natural (tratamento SN): semen-
tes secadas ao sol, durante 16 h, em camadas de
espessura aproximada de 10 cm e submetidas a
movimentagdo frequente;

b) secagem artificial-natural (tratamento
SAN) : sementes submetidas a secagem intermiten-
te, empregando-as a temperatura de 70°C, até
apresentarem o teor de 4gua de 15% e, em segui-

da, secadas ao sol durante 12 h.

c) secagem artificial (tratamento SA):
sementes submetidas a secagem intermitente,

~

empregando ar & temperatura de 70°C.

Os estudos 2 e 3 foram conduzidos si-
milarmente ao Estudo 1, com excegdo das tempe-
raturas do ar empregadas na secagem intermiten-
te, nos tratamentos SAN e SA, que foram, res-
pectivamente, de 80 a 90°C.
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Quatro amostras de sementes de peso
igual a 5 kg foram coletadas em cada um dos
tratamentos de secagem. Apds a secagem, cada
amostra foi acondicionada em embalagem de papel
multifoliado e colocada em condi¢des nd3o con-
troladas de ambiente, permanecendo armazenada
por um periodo de seis meses.

A coleta de amostras para a avaliacédo
da qualidade das sementes foi realizada em qua-
tro épocas bimestrais, denominadas E,, E,, E5 e
E,.

¢ Para avaliar os lotes qualitativamen-
te foram realizadas as seguintes determinac¢ées:

a) Determinagdo do teor de agua - realiza-
do pelo método da estufa a 105 + 3°C, durante
24 horas, conforme prescrigcdo, para a determi-
nagdo do teor de umidade, das Regras para Ana-
lise de Sementes (BRASIL, Ministério da Agri-
cultura, 1980).

b) Teste de germinacdo - conduzido de
acordo com as prescrigdes das Regras para Ana-
lise de Sementes (BRASIL, Ministério da Agri-
cultura, 1980), com excegdo do naimero de semen-
tes, que foi de 200 sementes dividido em quatro
repetigdes iguais.

c) Teste de envelhecimento rapido - execu-
tado conforme metodologia descrita por MARCOS
FILHO et alii (1987), consistiu na utilizagéo
de caixas gerbox mantidas em estufa incubadora,
regulada & temperatura de 42°C, por um periodo
de 96 horas. Em seguida, as sementes foram sub-
metidas ao teste de germinagdo, conforme des-
crito no item b, e a interpretagdo executada
apbés 4 dias de permanéncia no germinador.

d) Teste de frio sem solo - conduzido com
4 repeticdes de 50 sementes por amostra, semea-
das em rolos de papel toalha. Os rolos foram
colocados em caixas plésticas em cémara regula-
da a 13°C, por um periodo de 168 h. Em seguida,
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os rolos foram mantidos a 30°C em germinador,
sendo a interpretacdo realizada apds 4 dias.

e) Exame de sementes infestadas - reali-
zado conforme as prescri jes das Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, Ministério da
Agricultura, 1980).

f) Teste de sanidade - conduzido com qua-
tro repeticdes de 50 sementes por amostra,
utilizando o método de papelk filtro com con-
gelamento, conforme o descrito por MENTEN
(1988).

g) Emergéncia em campo - realizada com 200
sementes, distribuidas em quatro repeticgdes.
CAda repeticdo, constituida, por uma linha de
5 m, recebeu a coloca¢do de 50 sementes. O es-
pacamento entre as linhas foi de 0,30 m. A in-
terpretacdo foi efetuada 14 dias apdés a semea-
dura.

Os testes de germinagdo, envelheci-
mento rdpido, frio sem solo e determinacgdo do
teor de agua foram conduzidos nas quatro épocas
e dos dados foram analisados segundo um esguema
de parcelas subdivididas em delineamento intei-
ramente casualizado, com quatro repetigdes. O
exame de sementes infestadas e os testes de
sanidade e de emergéncia em campo foram reali-
zados na primeira e quarta eocas e os dados
foram analisados conforme um esquema fatorial
3 x 2, em delineamento inteiramente casualizado
com quatro repeticgdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos dos métodos de secagen,
das épocas e da interagdo entre estes fatores
ndo foram significativos no teste de frio sem
solo, nos trés Estudos; fato igualmente verifi-
cado, na incidéncia de Aspergillus spp, ho
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Estudo 1, e no teste de germinagdo e no exame
de sementes infestadas, no Estudo 2.

Estudo 1

O teor de 4&gua das sementes nao
diferiu entre os trés tratamentos de secagem,
nas epocas E,, E, e E, (Tabela 1). Entretanto,
na época E; o teor de égua das sementes do
método SA f01 superior aos dos métodos SN e
SAN. No decorrer do periodo de armazenamento,
0 teor de agua das sementes, nos trés trata-
mentos de secagem, sofreu variagdes inferiores
a 1%.

As comparagdes de médias dos dados de
germinagdo e envelhecimento répido (Tabela 1),
ndo mostraram diferengas significativas entre
os métodos de secagem, nas quatro épocas de
avaliagdo. Pode ser verificado, entretanto, que
no decorrer do periodo de armazenamento, houve
redugao na porcentagem de germlnagao, na época
E;, sendo que a variagcdo maxima alcangou 1,8%.
O vigor das sementes avaliado pelo teste de
envelhecimento rdpido foi superior na primeira
relacdo as demais eocas, reduzindo na média de
83,9% para 75,1% entre a primeira e a quarta
eoca, ou seja, uma diminuig¢do de 8,8%.

A incidéncia de Penicillium spp foi
maior nas sementes submetidas ao tratamento SAN
em relacdo aos tratamentos SN e SA, na primeira
eoca (Tabela 2). Por outro lado, na quarta
época, as sementes do tratamento SA apresenta-
ram menor incidéncia deste fungo em relagdo aos
tratamentos SN e SAN, sendo que neste periodo,
sua porcentagem de ocorréncia aumentou, apenas,
no tratamento SN. A menor incidéncia deste
patégeno, nas sementes secadas artificialmente,
pode ser resultante da agdo do ar aquecido que,
talvez tenha propriciado um tratamento fisico
(termoterapia) 4&s sementes, embora existem
indicacdes da baixa eficiéncia do método,
conforme o relato de SOAVE & MORAES (1987).
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Tabela 1 - Estudo 1:
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Comparagao

de médias dos dados de teor de

dgua, germinagdo e envelhecimento rapido, nas

épocas

E,, E,, E; e E, para os efeitos de tratamentos de
secagem.
Deter- Tratamentos Epocas
de Médias
minag¢des Secagem E, E, Eq E,
Teor de SN 11,5aB 12,3aA 11,3bB 11,5aB 11,8a
dgua (%) SAN 11,6aB 12,2aA 11,6bB 11,4aB 11,7a
SA 11,5aB 12,3aA 12,1aA 11,3aC 11,7a
Médias 11,6B 12,3A 11,6B 11,4C
Germinagao SN 95,1aA 96,8aA 94,2aB 95,1aAB 95,3a
(%) SAN 95,7aA 96,6aA 94,4aB 95,2aAB 95,4a
SA 95,9aA 97,0aA 96,0aB 95,5aAB 96,1la
Médias 96,6AB 96,8A 95,0B 95,3AB
Envelheci- SN 83,4aA 73,0aB 73,3aB 76,1aB 76,4a
mento rapi- SAN 83,4aA 72,3aB 74.0aB 77,0aB 76,8a
do (%) SA 84,9aA 73,3aB 71,2aB 72,0aB 75,5a
Médias 83,9A 72,9B 72,7B  75,1B
Médias seguidas pela mesma letra minidscula na mesma coluna e

mesma letra maiuscula na mesma linha, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 2 - Estudo 1: Comparacdo de médias de incidéncia de
Penicillium spp. e dos dados de emergéncia em campo e
sementes infestadas nas épocas E, e E, para os efeitos

de tratamentos de secagemn.

Tratamentos Epocas
Determinagbes de Médias
Secagem E, E,
Penicillium SN 80,3bB 87,3aA 88,7a
spp. (%) SAN 92,2aA 95, 8aA 94,1a
SA 75,1bA 76,5bA 75, 8b
Médias 82,4B 90,7A
Emergéncia SN 94,2ahA 86,3ab 90, 2a
em campo SAN 94,4aA 84,2aB 89, 5a
(%) SA 94, 0aA 84,4aB 89,7a
Médias 94,2A 85,3B
Sementes SN 0,8aB 3,9aA 2,4a
infestadas SAN 1,1laB 6,2aA 3,2a
(%) SA 0,7aB 5,6ah 2,7a
Médias 0,9B 5,2A

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na mesma coluna e
mesma letra maiuscula na mesma linha, nd3o diferem entre si pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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A média da porcentagem de emergéncia
em campo decresceu de 94,2%, na época E,, para
85,3%, na época E,, enquanto o nivel de infes-
tagdo por insetos aumentou de 0,9% para 5,2%
(Tabela 2).

Durante o periodo de armazenamento,
a umidade relativa do ar variou entre 60 e 70%
e a temperatura ambiental média manteve-se
abaixo de 20°C (Figura 1); estas condig¢des po-
dem ser consideradas adequadas para a preserva-
¢do da qualidade fisioldgica de sementes de mi-
lho com teores de &agua entre 11,3 e 12,3% por
6 e 9 meses, em regides tropicais e subtropi-
cais.

Embora as condi¢des ambientais de
armazenamento tenham sido, a priori, adequadas,
verificou-se que o vigor das sementes, avaliado
pelo teste de envelhecimento rapido (Tabela 1)
e a emergéncia em campo (Tabela 2), teve inci-
déncia decrescente no decorrer do periodo de
armazenamento. Este fato, aparentemente normal,
pode ter sido agravado pelos efeitos das dani-
fica¢des mecdnicas, ocorridas na colheita e pe-
la agdo de insetos, cujo nivel de infestacgéao
aumentou de forma consideravel, durante o arma-
zenamento, concordando com as informagdes de
POPINIGIS (1985) e CARVALHO & NAKAGAWA (1988).

Em linhas gerais, os resultados do
Estudo 1 permitem constatar que os métodos de
secagem ndo influenciaram a qualidade fisioldé-
gica das sementes. Por outro lado, a secagem
artificial (secagem intermitente), pode deter-
minar uma redugdo na incidéncia de Penicillium

sSpp.

Estudo 2

O teor de a4gua das sementes, submeti-
das & secagem natural, aumentou 0,5% nos pri-
meiros dois meses de armazenamento e, a partir
dai, apresentou um decréscimo de 1,6%, até o
final de seis meses. AS sementes submetidas as
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secagens artificial-natural (SAN) e artificial
(SA) apresentaram tendéncias semelhantes, ha-
vendo redugdo no teor de &gua a partir de 120
dias de armazenamento. No final do periodo de
armazenamento, as sementes, submetidas aos trés
métodos de secagem, atingiram os mais baixos
teores de aAgua (Tabela 3).

0 vigor das sementes, avaliado pelo
teste de envelhecimento rdpido, no tratamento
SA foi superior ao tratamento SN, nas quatro
épocas, enquanto os tratamentos SA e SAN néao
diferiram entre si (Tabela 3). Por outro lado,
é possivel detectar redugdes de vigor, nos trés
tratamentos a partir de 120 dias de armazena-
mento.

A incidéncia de Penicillium spp., foi
menor nas sementes submetidas aos tratamentos
SAN e SA em relacdao ao tratamento SN, nas duas
épocas, sendo que as sementes que sofreram ape-
nas secagem artificial, apresentaram uma dimi-
nuicdo de 9,8% na incidéncia deste fungo, no
decorrer do periodo de armazenamento (Tabela
4).

Em cada época de avaliagdo foram
detectadas incidéncias similares de Aspergillus
spp., nos trés tratamentos (Tabela 4), havendo
porém, uma menor detecgdo média na época E,
(9,4%), em relacao a época Eé (15,1%) .

Embora a incidéncia de Penicillium
spp. nas duas épocas de avaliagdo, tenha sido
elevada, nao foram observadas redugbes na
viabilidade das sementes, provavelmente, porque
as condigdes ambientais de armazenamento néo
foram favoraveis & elevagdo da incidéncia deste
patégeno, corroborando as afirmagdes feitas por
POPINIGIS (1985) e MENTEN (1988).

AS comparagdes de médias de emergén-
cia em campo (Tabela 4) indicaram similaridade
entre os tratamentos SN e SAN, nas duas épocas
de avaliacao, embora tenham apresentado um
desempenho inferior ao tratamento SA. Convém
ressaltar, entretanto, que houve um etetivo
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Tabela 3 - Estudo 2: Comparacdo de médias dos dados de teor de
dgua, e envelhecimento rapido, nas épocas E,, E,, E; e

E,, para os efeitos de tratamentos de secagem.

Deter- Tratamentos Epocas
de Médias
minagdes Secagem E, E, E, E,
Teor de SN 11,7aB 12,2aA 11,7bB 10,6bC 11, 5a
agua (%) SAN 11,7aA 12,0bA 12,0aA 10,9aB 11, 6a
SA 11,8aB 11,8bA 11,8bA 11,1laB 11, 6a

Médias 11,7A 12,0A 11,8A  10,9A

Envelheci- SN 84,5bA 86,2bA 83,4bB 82,6bB 84,2b
mento rapi- SAN 86,3abA 91,6aA 84,labA 83,8abB 85,9ab
do (%) SA 90,7aA 91,3aA 86,0aB 85,9aB 88,9a

Médias 87,2A 90,1A 84,3B 84,1B

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na mesma c¢oluna e
mesma letra majfuscula na mesma linha, nido diferem entre si pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 4 - Estudo 2: Comparacdo de médias de incidéncia de
Penicillium spp. e Aspergillus spp. e dos dados de
emergéncia em campo, épocas E, e E, para os efeitos

de tratamentos de secagemn.

Tratamentos Epocas

Determinagdes de Médias

Secagem E, E,
Penicillium SN 94 ,8aB 98, 8aA 97,1a
spp. (%) SAN 79, 8bA 74,1bA 77,4b
SA 82,4bA 72,6bB 77,6b

Médias 86, 1A 83, 5A
Aspergillus SN 11,2aB 16, 5aA 13,7a
spp (%) SAN 8,1aB 16,4aA 11,9%9a
SA 9,0aB 12,6aA 10,7a

Médias 9,4B 15,1A
Emergéncia SN 95, 1bA 86,9bB 91,4b
em campo SAN 95, SbA 85,6bB 91,2b
(%) SA 97,2aA 90, 0aB 94,2a

Médias 96,0A 87,6B

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na mesma coluna e
mesma letra maiuscula na mesma linha, nio diferem entre si pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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declinio na porcentagem de emergéncia das
plantas em campo aos 180 dias de armazenamento.

Nas Tabelas 3 e 4 & possivel verifi-
car que a indicag¢do constante do teste de enve-
lhecimento ripido, de que o tratamento SA foi
superior a SN, confirmou-se nas épocas E, e E,
no teste de emergéncia em campo, assim como um
comportamento superior das sementes, dos trés
tratamentos de secagem, na época E, em relagao
akE.
As informacgdes obtidas no Estudo 2,
de uma maneira abrangente, permitem verificar
que a gqualidade fisiolbgica das sementes néo
difere entre os métodos de secagem estudados,
ndo obstante, as sementes secadas artificial-
mente tenham apresentado maior desempenho nos
testes de envelhecimento ridpido e emergéncia em
campo. Por outro lado, a incidéncia de
Penicillium spp. & menor nas sementes submeti-
das as secagens arificial-natural e artificial
em relagdo & secagem natural.

Estudo 3

Em cada época de avaliacgdo, os teores
de &gua das sementes dos tratamentos SN e SAN
apresentaram o mnmesmo comportamento, embora
estatisticamente inferiores aos alcancados no
tratamento SA (Tabela 5). No decorrer do perio-
do de armazenamento, as sementes experimentaram
variagdes no teor de agua, influenciadas pelas
condigbes ambientais de temperatura e umidade
relativa do ar (fIGURA 1).

O maior teor de &gua, alcancgado pelas
sementes que sofreram, unicamente, secagem ar-
tificial & temperatura do ar de 90°C, talvez
possa ser atribuido & menor integridade fisica
do pericarpo, reduzindo sua capacidade de regu-
lagdo das trocas hidricas, conforme o relatado
por MOORE (1974) e SOARES & MORAES (1987).

Os dados relativos & porcentagem de
germinagdo (Tabela 5) apresentaram diferencas
estatisticas entre os métodos de secagem, nas
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Tabela 5 - Estudo 3: Comparagdo de

médias

201

dos dados de teor de

dgua, germinacdo e envelhecimento r&pido, nas épocas

E,, E, E E,, para os efeitos de tratamentos de
secagem.
Deter- Tratamentos Epocas
de Médias
minagdes Secagem E, E, E, E,
Teor de SN 11,4bB 12,4bA 11,4bB 11,2bB 11,6b
&qua (%) SAN 11,5bB  12,4bA 11,9bB 11,8bB  11,9b
SA 11,8aB  13,0aA 12,7bA 12,3aB  12,6a
Médias 11,6B 12,6A 12,0B 11,7B
Germinacgao SN 95, 1bA 95,8aA 96,5aA 94,1bA 95,4a
(%) SAN 96,5aA  96,4aA 93,3bB 96,laA  95,5a
SA 95,5abAB 96,4aA 93,8bB 95,8aAB 95,2a
Médias 95,7A 96,2A 94.4B 95,4AB
Envelheci- SN 89, 5bA 87,8bA 88,3aA 84,6bA 87,6b
mento rapi- SAN 93,6aA 95,8aA 89,5aBC 86,8aC 91,2a
do (%) SA 94,3aA 94,6aA 89,1aB 88,1aB 91,8a
Médias  92,4A 93,1A 89,0B 86,2B

Médias seqguidas pela mesma letra minGiscula na

mesma letra maiuscula na mesma linha,

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

mesma (o]

oluna e

n3c diferem entre si pelo
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épocas E,, E; e E,, havendo alterndncia de
superlorldade entre os tratamentos, de uma
época para outra.

Os resultados, obtidos no teste de
envelhecimento rdpido (Tabela 5), denotam maior
vigor das sementes de tratamentos SAN e SA, em
relagdo as do tratamento SN, nas épocas E,, E,
e E,. Contudo, foram detectadas redugodes con51—
deravels de vigor, nas sementes submetidas as
secagens artificial-natural e artificial, apés
120 dias de armazenamento.

As sementes, submetidas aos tratamen-
tos SAN e SA, apresentaram, na primeira época,
resultados similares quanto & incidéncia de
Penicillium spp. e significativamente inferio-
res ao tratamento SN. Durante o periodo de
armazenamento, a incidéncia deste fungo, nas
sementes submetidas ao tratamento SA, decresceu
em 20,7%, alcangando 60,2%, na quarta época;
valor este, marcadamente inferior aos obtidos
nas sementes sujeitas aos tratamentos SN e SAN
(Tabela 6).

Os resultados, obtidos para a inci-
déncia de Penicillium spp., sugerem que a seca-
gem artificial & temperatura do ar de 90°C,
controla o desenvolvimento deste patégeno asso-
ciado as sementes.

Ndo foram observadas diferencgas sig-
nificativas entre os tratamentos de secagem, em
cada época de avaliagdo, com relagdo a incidén-
cia de Aspergillus spp (Tabela 6). Contudo, foi
detectada uma maior incidéncia deste patdgeno
na época E,, acompanhando a mesma tendéncia,
verificada no Estudo 2.

Os dados da Tabela 7, permitem cons-
tatar um declinio na porcentagem média de emer-
géncia das plantas em campo, de 94,6 para 86,3%
entre as épocas E, e E, e uma elevagao no nivel
de infestacdo por 1nsetos, de 1,5 para 4,2%.

Cabe ressaltar que os insetos de ar-
mazenamento podem causar danos as sementes,
destacando-se as reducgdes de peso e de gualida-
de fisiolégica. Os danos no pericarpo da semen-
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Tabela 6 - Estudo 3: Comparagio de médias de incidéncia de
Penicillium spp. e Aspergillus spp. nas épocas E, e E;

para os efeitos de tratamentos de secagem.

Tratamentos Epocas

Determinagdes de Médias

Secagem E, E,
Penicillium SN 97,8aA 95, 0aA 96,5a
spp. (%) SAN 82,6ba 86,9aA 84,8b
SA 80,9bA 60.2bB 71,1b

Médias 88,7A 82,8A

Aspergillus SN 5,6aB 15,2aA 10,0a
spp (%) SAN 7,7aB 12,4aA 10,0a
SA 8,2aB 13,0aA 10, 5a

Médias 7,2B le,SA

Médias seguidas pela mesma letra minliscula na mesma coluna e
mesma letra maiuscula na mesma linha, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 7 - Estudo 3: Comparag3o de médias dos dados de emergéncia
em campo e de sementes infestadas nas é&pocas E, e E,

para os efeitos de tratamentos de secagem.

Tratamentos Epocas
Determinagdes de Médias
Secagenm E, E,
Emergéncia SN 95, 6aA 86,0aB 91,4;_
em campo SAN 94,3aA 88, 5aB 91,7a
(%) SA 94,0aA 84,1aB 89,5a
Médias 94,6A 86,3B
Sementes SN 0,9aB 3,6aA 2,2a
infestadas SAN 0,9aB 4,4ahA 2,4a
(%) SA 2,0aB 4,8aA 3,5a
Médias 1,5B 4,2A

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na mesma coluna e
mesma letra maiuscula na mesma linha, n3o diferem entre si pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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te de milho provocam um aumento na velocidade
respiratéria e uma consequente redugido de vi-
gor, enquanto o ataque ao endosperma e ao em-
brido pode comprometer, inclusive a viabilida-
de (POPINIGIS, 1985; CARVALHO & NAKAGAWA,
1988) .

De uma maneira geral, os resultados
do Estudo 3 possibilitam constatar que embora
as sementes, durante a secagem artificial a
temperatura do ar de 90°C, alcancem a tempera-
tura ma&xima de 41°C, ndo sio observaveis efei-
tos negativos sobre a qualidade fisiolégica.
Quanto ao fungo Penicillium spp., & semelhanga
dos Estudos 1 e 2, denota-se uma menor incidén-

cia nas sementes submetidas & secagem artifi-
cial.

CONSIDERAGOES FINAIS

A secagem pode contribuir para a re-
dugdo da qualidade fisioldgica das sementes no
armazenamento; contudo esta opera¢do ndo deve
ter contribuido, de forma consideréavel, para
acelerar o processo de deterioracgdo, visto que,
a massa de sementes atingiu temperaturas maxi-
mas de 35°C, 39°C e 41°C, ao utilizar-se no
secador intermitente, respectivamente, ar aque-
cido & 70°C, 80°C e 90°C. Esta constatacgdo esta
em consondncia com os resultados alcangados por
ROSA (1966) e LUZ (1986), na secagem de semen-
tes de arroz, pelo método intermitente, utili-
zando temperaturas do ar de 70°C, onde verifi-
caram que a massa de sementes atingiu a tempe-
ratura maxima de 42,2°C, sem causar efeitos
imediatos ou latentes sobre a qualidade fisio-
16gica.

A presenga de fungos de armazenamen-
to, principalmente Penicillium spp., cuja por-
centagem de ocorréncia foi elevada nos trés lo-
tes, embora ndo tenha afetado a viabilidade das
sementes, pode ter influido no vigor e no de-
sempenho das plantulas em campo, apesar da se-
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cagem artificial ter, de certa forma, controla-
do o desenvolvimento deste patdgeno.

Numa andlise geral, pode ser verifi-
cado que os lotes utilizados nos trés estudos
apresentaram decréscimos considerdveis na qua-
lidade fisioldégica do longo do periodo de arma-
zenamento; por outro lado, foram constatadas
diferencas entre tratamentos de secagem, na de-
terminacdo do teor de &gua, no teste de enve-
lhecimento rapido e na incidéncia de
Penicillium spp.

CONCLUSOES

A reunido de informagdes obtidas no
presente trabalho, considerando temperaturas do
ar de secagem de 70, 80 e 90°C e redug¢des do
teor de &gua de 16,5% para 13,8%, permite as
seguintes conclusdes:

a) a secagem intermitente n&o causa efei-
tos prejudiciais a qualidade fisioldégica de
sementes de milho;

b) a incidéncia de Penicillium spp. em
sementes de milho pode ser reduzida pelo em-

prego da secagem intermitente.
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