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AVALIACAO DE ESTUFAS DO TIPO CONVECCAO GRAVITACIONAL E MECANICO DEAR
FORCADO NA PRECISAO DA DETERMINACAO DO GRAU DE UMIDADE DE SEMENTES!

MARIAANGELAA A. TILLMANNZ e SiLVIO MOURE CICERO®

RESUMO - O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a precisdo de estufas do tipo
convecgdo gravitacional e mecénico de ar forgado na determinagdo do grau de umidade de sementes.
Foi desenvolvido um sistema automatico de coleta de dados via microcomputador, que monitorou
diversos sensores de temperatura distribuidos igualmente entre as prateleiras do equipamento. Foi
observado o comportamento do aquecimento das estufas, com e sem material, durante o periodo esta-
belecido para determinacdo do grau de umidade. Para determinagdo do teor de &4gua das sementes
utilizou-se a capacidade maxima do equipamento identificando-se a posicdo de cada recipiente. A
estufa do tipo mecénico de ar for¢ado € mais indicada para determinagdo do grau de umidade das
sementes. Ha necessidade de avaliar-se a alteracdo das posicdes das resisténcias elétricas nas estufas
poderia contribuir para uma distribuicdo mais uniforme da temperatura, no interior das mesmas.

Termos para indexagdo: semente, grau de umidade, estufa, sensor.

COMPARISON BETWEEN CONVECTION GRAVITACIONAL AND MECANIC -AIR FORCED
OVEN TYPES ON THE EFFICACY OF SEED MOISTURE CONTENT DETERMINATION

ABSTRACT - This work has the objective of comparing the convection gravitacional and mecanic - air
forced oven types on the efficacy of seed moisture content determination. It was developed and
automatic system for colecting the data by microcomputer, that was monitored by several temperature
sensors distributed equaly among the shelves of the equipment. It was also observed the behavior
of the ovens heating, with and without seeds during the period stablished for determining seed
moisture content. For determining seed moisture content it was used the maximum capacity of the
equipment, identifying the position of each recipient. The oven type mecanic with forced air is the best
indication for determining seed moisture content. It is necessary an evaluation of the position of
electrical resistance to know if those could contribute for an uniform distribution of the temperature,

inside the oven.
Index terms: seed, moisture, oven, Sensor.

INTRODUCAO

As sementes devem ser freqiientemente submetidas a de-
terminacdo do seu teor de agua, no periodo entre a pré-colheita
e a comercializacdo, para a obtencéo de dados a serem conside-
rados nos programas de controle de qualidade. Deve ser
alcancada precisao nestas determinacdes, pois o teor de agua €
um dos fatores que influi na qualidade do produto.

Os métodos de determinacdo do teor de agua, que empre-
gam a estufa como equipamento, exigem o controle de varia-
veis para assegurar a precisdo dos resultados. E essencial que
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equipamentos e procedimentos padronizados sejam emprega-
dos para se obter resultados precisos (Grabe, 1989).

Os padrdes estabelecidos pelas entidades certificadora e
fiscalizadora do Estado de Séo Paulo, determinam limites para a
porcentagem de dgua para cada espécie; valores superiores nao
sdo tolerados, podendo ser a semente recusada para uso como
insumo. Entretanto, podem ocorrer variagcdes no grau de umi-
dade das sementes, obtido pelo método da estufa, em funcéo da
posi¢do das amostras no interior do equipamento.

De acordo com as Regras para Analise de Sementes - RAS
(Brasil, 1992), regras da “International Seed Testing Association”
(ISTA, 1996) e padrdes da “American Association of Cereal
Chemists” (ASAE, 1992), as estufas utilizadas na determinacéo
do grau de umidade de sementes podem ser dos tipos convecgdo
gravitacional ou mecénico de ar forcado. Estas entidades sdo
unanimes em afirmar que é extremamente importante para a
determinacéo do grau de umidade a uniformidade de tempera-
tura no interior destas estufas.
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Cada estufa deve ser avaliada quanto a estabilidade de tem-
peratura, uniformidade de aquecimento, ventilacdo, taxa de flu-
X0 de ar, tempo de recuperacao da temperatura apos a insercao
das amostras e exatiddo do termémetro (Hunt & Pixton, 1974).
Henderson (1991) citou, como fontes de variacdo na determi-
nacao de umidade em sementes de cereais e oleaginosas pelos
métodos de secagem em estufa, os gradientes de temperatura e
o0 tempo de recuperacdo da temperatura original, apés a abertu-
ra da porta para colocacdo das amostras. Grabe (1989), reco-
mendou que cada estufa fosse avaliada quanto & uniformidade
de aquecimento entre prateleiras e a localizacdo nas prate-
leiras.

De acordo com as regras nacionais e internacionais, a ca-
pacidade de aquecimento deve ser tal que pré-aquecida a tem-
peratura requerida, seguida de abertura para colocar os recipi-
entes, a estufa deve retornar a temperatura exigida dentro de
aproximadamente 15 minutos.

Segundo Hunt & Pixton (1974) e ASAE (1992), as estufas
devem operar por vérias horas antes da operagdo de secagem
para assegurar uniformidade de aquecimento e maior estabili-
dade da temperatura. Uma outra caracteristica importante da
estufa a ser utilizada € que a temperatura efetivamente conseguida
ndo apresente uma variagdo maior do que + 1°C em relacdo a
desejada (Hunt & Pixton, 1974 e Grabe, 1987), embora as RAS
admitam uma varia¢do de = 3°C para o método da estufa a
105°C, + 2°C para 0 método da estufa & baixa temperatura
103°C e indiquem para o método da estufa a alta temperatura
gue a mesma deve ser mantida em 130-133°C (ISTA, 1996, e
Brasil, 1992).

De acordo com Sasseron (1978) e Puzzi (1986), pequeno
aumento na temperatura ou pequena diferenca no tempo de se-
cagem na estufa, podem registrar variacdes de 1 a 2% no grau
de umidade das sementes.

VariacGes nos resultados do teor de dgua por métodos da
estufa podem ser esperados, de acordo com o local onde
0s recipientes sdo colocados. Isto € provavelmente devido as
variacdes de temperatura. Muitos pesquisadores estdo aten-
tos para este efeito e, para evitar esta falsa diferenca entre as
amostras, utilizam uma area limitada da estufa (Oxley & Pixton,
1961).

Alguns trabalhos de pesquisa foram conduzidos para esti-
mar varia¢do na determinacgdo do teor de dgua de amostra de
sementes mas, em nenhum caso foi determinada a temperatura
em pontos internos & estufa para avaliar a uniformidade de dis-
tribuicdo do calor.

Baseado nestas considerac6es, o presente trabalho foi con-
duzido com o objetivo de avaliar a precisao de estufas do tipo
conveccdo gravitacional e mecanico de ar forcado na determi-
nacao do grau de umidade de sementes.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de
Instrumentacdo do Departamento de Engenharia Rural da Es-
cola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade
de S&o Paulo em Piracicaba-SP (ESALQ/USP).

Foi desenvolvido um sistema automético de coleta de da-
dos via microcomputador, que monitorou diversos sensores de
temperatura distribuidos no interior da estufa. Foram utilizados
um microcomputador, um conversor analégico/digital e uma
impressora matricial.

Com um programa elaborado em linguagem Basic, o
microcomputador realizava a leitura de todos os 18 sensores,
que foram distribuidos igualmente entre as prateleiras da es-
tufa e dispostos dois a dois na posicao posterior, central e ante-
rior.

Estufa elétrica do tipo convecgdo gravitacional - foi uti-
lizada uma estufa elétrica marca FANEM modelo 315/2 munida
de controle termostatico, com resisténcias elétricas de aqueci-
mento localizadas na base e nas laterais, e equipada com trés
prateleiras.

Para a determinacdo do grau de umidade das sementes de
milho (Zea mays L.), utilizaram-se 60 recipientes distribuidos
igualmente nas prateleiras identificando-se cada um na posicéo
posterior, central 1, central 2 e anterior. Apds o periodo de 24
horas a temperatura de 105°C avaliou-se o grau de umidade das
sementes de acordo com as Regras para Analise de Sementes -
RAS (Brasil, 1992).

O comportamento do aquecimento da estufa com e sem
material foi observado por 24 horas; durante este periodo, fo-
ram realizadas leituras das temperaturas dos sensores em 18
periodos previamente estabelecidos, utilizando-se a média de
trés repeticoes.

Estufa elétrica do tipo mecanico de ar forcado - para
esta determinagdo utilizaram-se sementes de cebola (Allium
cepa L.), pelo fato desta espécie ndo exigir moagem das se-
mentes.

Foi utilizada uma estufa elétrica marca LABLINE
INSTRUMENTS, munida de controle termostatico, com as
resisténcias elétricas de aquecimento localizadas na base, nas
laterais e na parte superior, e equipada com duas prateleiras.

Para a determinacdo do grau de umidade das sementes,
utilizaram-se 32 recipientes distribuidos igualmente nas prate-
leiras, identificando-se a posicao de cada um. Apds o periodo
de 17 horas a temperatura de 103°C, avaliou-se o grau de umi-
dade das sementes de acordo com as RAS (Brasil, 1992).

Observou-se o comportamento do aquecimento da estufa
com e sem material por 17 horas, durante este periodo foram
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realizadas leituras das temperaturas dos sensores em 12 pe-
riodos previamente estabelecidos, utilizando-se a média de trés
repeticdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Estufa do tipo convec¢do gravitacional

As temperaturas médias acusadas pelos sensores localiza-
dos nas diferentes prateleiras da estufa estdo apresentadas na
Tabela 1, bem como os valores médios de temperatura da estu-
fa e as temperaturas indicadas pelo termémetro.

Observou-se que apdés trés horas a temperatura média da
estufa estava em 100,7°C; logo, ainda ndo havia retornado a
temperatura de 105 + 3°C. Segundo as RAS (Brasil, 1992) e a
ISTA (1996), a capacidade de aquecimento da estufa deve ser
tal que pré-aquecida a temperatura requerida, seguida de aber-
tura para colocar os recipientes, ela retorne a temperatura exigida
dentro de aproximadamente 15 minutos. Os sensores localiza-
dos na prateleira inferior nunca acusaram a temperatura de
105 + 3°C recomendada pelas RAS. Verificou-se também que
as temperaturas indicadas no termémetro da estufa foram
menores que as médias de temperaturas acusadas pelos
Sensores.

TABELA1. Temperaturas médias acusadas pelos sensores
localizados nas prateleiras da estufa do tipo
conveccao gravitacional, no decorrer do perio-
do de 24 horas.

Tempo Temperaturas sensores nas prateleiras (°C) ~ Temperatura
(horas) Termbmetro (°C)
Superior ~ Média  Inferior Médias
0,25 76,5b 75,8¢ 82,7a 78,3 76,0
0,50 83,3c 84,2b 87,6a 85,0 79,0
1,00 91,6b 92,2ab 92,7a 92,1 86,0
2,00 98,9 98,6a 96,4b 98,0 93,0
3,00 1023a  101,6b 98,2c 100,7 96,0
5,00 1054a  103,7b 99,0c 102,6 99,0
6,00 104,6a  103,2b 98,3c 102,1 99,0
7,00 104,7a  103,2b 98,2c 102,0 99,0
8,00 104,8a  103,3b 98,2c 102,1 99,0
9,00 1043a  102,8b 97,8c 101,6 99,0
10,00 105,1a  103,7b 98,4c 102,4 99,0
11,00 105,6a  104,3b 98,9¢c 102,9 100,0
12,00 105,7a  104,5b 99,0c 103,1 100,0
13,00 105,9a  104,5b 99,0c 103,1 100,0
14,00 107,0a  1055b 99,9¢ 104,1 101,0
15,00 106,8a  105,4b 99,9¢ 104,1 102,0
22,00 1082a  106,8b  101,3c 105,4 101,0
24,00 107,6a  106,1b  100,6¢ 104,8 102,0
CV (%) 1,1

Ainda com relacdo a esta Tabela, observou-se que ocorre-
ram diferencas significativas nas temperaturas das prateleiras
durante todo o periodo de 24 horas. No decorrer da primeira
hora, a temperatura registrada na prateleira inferior foi mais alta
que as demais, com excec¢do do tempo de uma hora em que foi
estatisticamente semelhante a da média. A partir desse periodo
a leitura da temperatura da prateleira superior foi maior do que
aquela obtida na prateleira média e esta apresentou valores mais
altos que a inferior, excluindo-se o tempo de duas horas em que
a temperatura da prateleira superior ndo diferiu da média. Este
fato provavelmente ocorreu, em funcéo do processo de trans-
missao de calor, de baixo para cima, efetuado neste tipo de
estufa. As diferencas de leituras de temperaturas entre as prate-
leiras foram de 1,1°C a 7,1°C em todo o periodo observado.
Embora tenham ocorrido estas diferencas de temperaturas na
estufa, os graus de umidade das sementes obtidos nas diferen-
tes prateleiras (Tabela 2), apesar de diferirem estatisticamente,
ficaram dentro do padrédo permitido pelas RAS (Brasil, 1992).

De acordo com as RAS, a diferenca entre os resultados de
duas determinacdes ndo devem exceder de 0,5% e se esta dife-
renca for maior a determinacéo devera ser repetida com outras
duas subamostras de trabalho, novamente coletadas para esse
fim.

De modo similar, Angelini (s/d) estudando a influéncia da
posicdo das amostras de sementes de feijdo sobre o grau de
umidade detectado em laboratério em uma estufa FANEM mo-
delo 306/2, observou que as amostras localizadas nas pratelei-

TABELA 2. Dados médios obtidos na determinacao do grau
de umidade das sementes submetidas a estu-
fa do tipo conveccao gravitacional, para cada
prateleira da estufa e posicdo dentro da pra-

teleira.
Prateleira Grau de Posi¢do dentro Grau de
umidade (%) da prateleira umidade (%)
Superior Posterior 10,7a
104 c Central 1 105 b
Central 2 10,3 ¢
Anterior 10,0 d
Média Posterior 11,0a
10,8a Central 1 10,9ab
Central 2 10,7 b
Anterior 10,4 ¢
Posterior 10,9a
Inferior 10,7 b Central 1 10,7ab
Central 2 106 b
Anterior 104 ¢
CV (%) 0,8

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si a 5%.

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si a 5%.
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ras superior e inferior apresentaram um teor de agua semelhan-
te entre si, mas significativamente inferior ao apresentado pelas
que ficaram na prateleira do meio. O autor justificou o resulta-
do pela possivel menor temperatura que 105 + 3°C nessas pra-
teleiras. Da mesma forma, Benedini Jr. et al. (1984) utilizando
uma estufa FANEM do tipo conveccéo gravitacional, constata-
ram que a amostra de soja coletada na prateleira superior apre-
sentou menor grau de umidade do que as situadas nas pratelei-
ras intermedidria e inferior, ndo havendo entretanto, diferencas
significativas entre elas.

Os dados da Tabela 2 mostraram que existe diferenca sig-
nificativa no grau de umidade das sementes localizadas na posi-
¢do posterior, central e anterior da prateleira da estufa. O teor
de &gua das sementes localizadas na posicédo posterior, tanto na
prateleira superior, média e inferior foi significativamente mais
alto que as localizadas na posicdo anterior. Essas diferencas fo-
ram de 0,7% para a prateleira superior, 0,6% para a do meio e
de 0,5% para a inferior. Os valores de 0,7% e 0,6% estdo fora
da tolerancia permitida. Resultados similares foram obtidos por
Benedini Jr. et al. (1984), os quais constataram em uma estufa
FANEM também de convecgdo gravitacional, que o equipamento
acusou um decréscimo no grau de umidade das sementes da
posicao posterior para a anterior da prateleira.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as temperaturas médias
acusadas pelos sensores localizados em trés posicGes nas pra-
teleiras da estufa. Examinando-se a referida Tabela, verificou-
se que durante todo o periodo de exposicdo das sementes a
temperatura diferiu significativamente da posicao posterior para
a anterior, em todas as prateleiras. As temperaturas da posicao
posterior foram significativamente maiores que as da anterior,
alcancando diferencas de até 18,0°C, 9,3°C e 12,0°C nas prate-
leiras superior, média e inferior, respectivamente, no tempo de
15 minutos. As RAS admitem uma variagéo de + 3°C, embora
alguns autores como Hunt & Pixton (1974) e Grabe (1987)
citem que a estufa deva ser capaz de manter a temperatura
requerida dentro de + 1°C. Esse decréscimo de temperatura, da
posicdo posterior para a anterior, observado nas trés pratelei-
ras, durante todo o periodo de 24 horas, proporcionou uma
estimativa de grau de umidade das sementes mais alta da posi-
c¢ao posterior para a anterior e fora da tolerancia permitida pelas
RAS, conforme foi apresentada na Tabela 2.

Os resultados obtidos com a estufa sem material ndo serdo
apresentados, devido ao comportamento similar ao da estufa
com material.

Estes resultados confirmam que a desuniformidade de tem-
peratura entre e dentro das prateleiras da estufa é por causa do
equipamento. De acordo com as RAS (Brasil, 1992), ISTA
(1996) e ASAE (1992) a estufa utilizada na determinacéo do
grau de umidade das sementes deve ser capaz de manter uma
temperatura uniformemente distribuida em seu interior e tem-
peratura especifica ao nivel da prateleira.
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TABELA3. Temperaturas médias acusadas pelos sensores
localizados em trés posicdes nas prateleiras da
estufa de conveccdo gravitacional, no decor-
rer do periodo de 24 horas.

Temperatura dos sensores ('C)

Tempo Prateleira
(horas) Posi¢do dentro da prateleira
Posterior Central Anterior
Superior 86,6a 74,4b 68,6¢
0,25 Média 82,1a 72,70 72,8b
Inferior 89,5a 81,0b 77.,5¢
Superior 92,5a 81,9b 75,5¢
0,50 Média 89,3a 82,6b 80,6¢
Inferior 93.6a 86.2b 83.0c
Superior 99,2a 91,1b 84,4c
1,00 Média 95,9a 91,8b 88,8c
Inferior 97.8a 91,5b 88.7¢c
Superior 105,4a 99,1b 92,1c
2,00 Média 101,4a 98,8b 95,6¢
Inferior 101.1a 95.4b 92.8¢
Superior 108,3a 102,9b 95,8¢
3,00 Média 103,8a 102,3b 98,8c
Inferior 102,8a 97,0b 94,7¢c
Superior 110,5a 105,7b 98,8¢c
5,00 Média 104,9a 104,8a 101,4b
Inferior 103.4a 97,7b 95,9¢
Superior 109,9a 105,5b 98,6¢
6,00 Média 104,3a 104,3a 101,1b
Inferior 102,7a 97,0b 95.4c
Superior 109,8a 105,6b 98,7¢c
7,00 Média 104,4a 104,1a 101,1b
Inferior 102,3a 97,0b 95.2¢
Superior 110,0a 105,7b 98,7¢c
8,00 Média 104,5a 104,4a 101,1b
Inferior 102.4a 97,0b 95.3¢
Superior 109,3a 105,3b 98,5¢
9,00 Média 103,8a 103,7a 100,8b
Inferior 101,8a 96,6b 94,9¢c
Superior 110,4a 106,0b 99,0c
10,00 Média 104,6a 104,6a 101,8b
Inferior 102,7a 97.1b 95,5¢
Superior 110,7a 106,4b 99,7a
11,00 Média 105,3a 105,2a 102,4b
Inferior 103.1a 97.7b 96.0c
Superior 111,0a 106,5b 99,7¢c
12,00 Média 105,5a 105,5a 102,4b
Inferior 103.1a 97,5b 96.3¢
Superior 111,0a 106,8b 99,8¢
13,00 Média 105,5a 105,5a 102,4b
Inferior 103.1a 97,7b 96.1c
Superior 112,6a 107,8b 100,6¢
14,00 Média 106,9a 106,4a 103,2b
Inferior 104.1a 98,7b 97,0c
Superior 111,7a 107,8b 101,0c
15,00 Média 106,2a 106,4a 103,6b
Inferior 103.8a 98.8b 97.2¢c
Superior 113,0a 109,2b 102,6¢
22,00 Média 108,7a 107,2b 104,3c
Inferior 105.1a 100,5b 98.2¢
Superior 112,6a 108,6b 101,7¢c
24,00 Média 107,3a 106,9a 104,3b
Inferior 104.4a 99,6b 97.8¢c
CV (%) 04

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si a 5%.



PRECISAO DE ESTUFAS NA DETERMINACAO DO GRAU DE UMIDADE 157

As informacGes obtidas neste estudo, de uma maneira
abrangente, permitiram verificar que a estufa do tipo convec¢édo
gravitacional € menos adequada para determinar o grau de umi-
dade das sementes.

Estufa do tipo mecéanico de ar forcado

As temperaturas médias acusadas pelos sensores localiza-
dos nas diferentes prateleiras da estufa estdo apresentadas na
Tabela 4, bem como os valores médios de temperatura da estu-
fa e as temperaturas indicadas pelo termémetro.

Observou-se que em 15 minutos a temperatura da estufa ja
havia retornado a temperatura de 103 + 2°C, estando de acordo
com as RAS. Este comportamento ndo foi verificado na estufa
A, do tipo convecgdo gravitacional, concordando com as infor-
macdes de Hunt & Neustadt (1966) que também observaram
que estufas com ar forcado recuperam sua temperatura inicial
mais rapidamente que estufas de conveccao gravitacional. Hunt
& Pixton (1974) afirmaram que as estufas de ar forgado sdo
preferidas para determinacdo do grau de umidade. Segundo re-
comendacOes das RAS (Brasil, 1992) e da ISTA (1996) no
método da estufa a baixa temperatura, deve-se manter a tempe-
ratura em 103 + 2°C; logo, a estufa esteve dentro da temperatu-
ra indicada durante o periodo de 17 horas, tanto para a pratelei-
ra superior como para a inferior, com excecdo dos periodos de
30 minutos e uma hora. Observou-se, também, que as tempe-
raturas indicadas pelo termémetro da estufa foram semelhantes
as médias de temperaturas acusadas pelos sensores.

TABELAA4. Temperaturas médias acusadas pelos sensores
localizados nas prateleiras da estufa do tipo
mecanico de ar forcado, no decorrer do periodo

de 17 horas.
Tempo Temperatura sensores nas prateleiras Temperatura
(horas) Médias termdmetro
Superior Inferior (°C)
0,25 103,0a 102,2a 102,6 102,0
0,50 106,7a 105,6b 106,2 106,0
0,75 103,2a 102,1b 102,6 103,0
1,00 105,4a 104,7a 105,0 105,0
2,00 103,5a 102,8a 103,2 103,0
3,00 103,7a 103,3a 103,5 103,0
5,00 103,4a 102,6a 103,0 103,0
9,00 104,0a 103,2a 103,6 103,0
11,00 103,2a 102,3b 102,8 103,0
13,00 102,5a 101,6b 102,1 103,0
15,00 101,4a 100,3b 100,8 102,0
17,00 103,5a 102,6b 103,1 103,0
CV (%) 08

O exame da tabela permitiu verificar que em determinados
periodos de exposicdo ocorreram diferencas significativas en-
tre as prateleiras superior e a inferior da estufa, embora a tem-
peratura da superior ndo tenha sido mais alta em 1,1°C que a da
inferior, durante todo o periodo de 17 horas. Este fato prova-
velmente ocorreu em funcdo do processo de transmissdo de
calor efetuado neste tipo de estufa. Essa pequena diferenca de
temperatura entre as prateleiras nao interferiu no grau de umi-
dade das sementes, que ndo diferiu estatisticamente e ficou dentro
do padréao permitido pelas RAS (Tabela 5).

Os dados apresentados nesta Tabela mostraram, também,
que ndo existiu diferenca significativa na estimativa do grau de
umidade das sementes localizadas na posicdo posterior, central
e anterior da estufa em ambas as prateleiras. Esses resultados
concordaram com os obtidos por Matthews (1962), que estu-
dando o efeito da posicdo da amostra de sementes de trigo den-
tro de uma estufa com circulacdo de ar, utilizando dois niveis
de umidade (12% e 28%), encontrou uma varia¢do na porcen-
tagem de &gua da posic¢éo posterior para a anterior da prateleira
de 0,1% e de 0,2-0,3% pelo uso de diferentes prateleiras na
estufa. Outros trabalhos com resultados similares foram obti-
dos por Warner & Browne (1963) que encontraram uma varia-
cao de até 0,3% dentro e entre prateleiras e por Hunt & Neustadt
(1966), que obtiveram uma variacdo de 0,1% no grau de umi-
dade devido a posicdo das amostras nas diferentes prateleiras
da estufa com ar forcado.

Na Tabela 6 estdo apresentadas as temperaturas médias
acusadas pelos sensores localizados em trés posicdes nas pra-
teleiras da estufa. Como se observou, durante todo o periodo
de exposicdo das sementes na estufa a leitura da temperatura da
prateleira inferior ndo diferiu estatisticamente da posicao poste-

TABELAS. Dados médios obtidos na determinacao do grau
de umidade das sementes submetidas a estu-
fa do tipo mecanico de ar forcado, para cada
prateleira da estufa e posicdo dentro da pra-

teleira.
Prateleira Grau de Posic¢do dentro Grau de
umidade (%) da prateleira  umidade (%)

Posterior 6,9

Superior 6,8a Central 1 6,8a
Central 2 6,8a
Anterior 6,8a
Posterior 6,8a

Inferior 6,9a Central 1 6,9
Central 2 7,0a
Anterior 7,0a

CV (%) 2,4

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si a 5%.

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si a 5%.
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TABELAG6. Temperaturas médias acusadas pelos sensores
localizados em trés posicdes nas prateleiras da
estufa do tipo mecanico de ar forcado, no de-
correr do periodo de 17 horas.

Temperatura dos sensores (°C)

Tempo
(horas) Prateleira Posicdo dentro da prateleira
Posterior Central Anterior
Superior 103,5a 104,3a 101,2b
0,25 Inferior 102,0a 102,8a 101,8a
Superior 107,0a 108,0a 105,0b
0,50 Inferior 105,5a 106,3a 105,1a
Superior 103,6a 104,2a 101,7b
0,75 Inferior 101,3a 102,4a 102,5a
Superior 105,7a 106,5b 103,9b
1,00 Inferior 104,4a 104,9a 104,8a
Superior 104,0a 104,5a 102,1b
2,00 Inferior 102,2a 103,1a 103,1a
Superior 104,2a 104,5a 102,5b
3,00 Inferior 103,8a 103,2a 103,0a
Superior 103,7ab 104,0a 102,4b
5,00 Inferior 102,4a 102,5a 103,0a
Superior 104,2ab 104,9a 102,9b
9,00 Inferior 103,1a 103,2a 103,4a
Superior 103,6a 104,2a 101,9b
11,00 Inferior 101,9a 102,5a 102,5a
Superior 102,7ab 103,5a 101,3b
13,00 Inferior 101,2a 101,8a 102,0a
Superior 101,8a 102,3a 100,0b
15,00 Inferior 99,4a 100,5a 100,9a
Superior 104,1a 104,7a 101,9b
17,00 Meédia 101,9a 103,2a 102,7a
CV (%) 0,7

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si a 5%.

rior para a anterior. Na prateleira superior a temperatura regis-
trada na posic&o anterior da estufa foi menor que a localizada na
posicao central e posterior; porém essa diferenca nao ultrapas-
sou 3,1°C durante todo o periodo de 17 horas, ndo interferindo
no grau de umidade das sementes da posicdo posterior para a
anterior em ambas as prateleiras, ficando dentro da tolerancia
permitida (Tabela 5).

Os resultados obtidos com a estufa sem material estdo em
consonancia com os resultados alcancados na estufa com ma-
terial, por isso ndo serdo apresentados.

As informacGes obtidas com as estufas com e sem materi-
al, de uma maneira abrangente, permitiram verificar que o com-
portamento delas é similar com relacdo a distribuicdo de tempe-
ratura, e que a estufa do tipo mecanico de ar forcado é mais
adequada para determinar o grau de umidade das sementes, por
estar de acordo com as recomendaces de Hunt & Pixton (1974);
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ISTA (1996); ASAE (1992); Grabe (1987) e RAS (Brasil, 1992).
Porém, segundo as RAS (Brasil, 1992) a estufa do tipo mecani-
co de ar forcado ndo é adequada para o0 método 105°C, com
sementes inteiras.

Pelos resultados obtidos nesta pesquisa, foi constatado que
0 método utilizado no monitoramento da temperatura permitiu a
obtencdo de um grande nimero de dados de forma precisa e
eficaz, conforme pode ser observado pelos baixos valores do
coeficiente de variacdo (CV) encontrados na analise.

CONCLUSOES

- A estufa do tipo mecénico de ar forcado é mais indicada
para determinacdo do grau de umidade das sementes;

- ha necessidade de avaliar se a alteracdo das posi¢des das
resisténcias elétricas nas estufas poderia contribuir para uma
distribuico mais uniforme de temperatura, no interior das mes-
mas.
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