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RESUMO - O recobrimento de sementes € uma técnica de beneficiamento promissora
para corrigir falhas e melhorar caracteristicas de lotes de sementes. Sua aplicagdo em
sementes de cornichdo é importante uma vez que as mesmas Sa0 muito pequenas e leves
dificultando o uso e regulagem de tecnologias agricolas. O leito de jorro é utilizado nesse
processo pois seu movimento ciclico aliado a atomizacao resultam em uma cobertura
regular e uniforme. Com isso, 0 presente trabalho apresentou como objetivo estudar a
fluidodindmica das sementes em leito de jorro para diferentes cargas massicas e verificar
a influéncia das condig¢Ges operacionais no recobrimento de sementes de cornichdo em
leito de jorro. Para isso utilizou-se um planejamento experimental composto central
rotacional (DCCR), tendo como variaveis independentes temperatura do ar e vazao da
suspensdo e como respostas eficiéncia do processo e crescimento das particulas. Os
resultados da fluidodindmica mostraram que a carga massica que melhor se adequou ao
processo foi 500 g de sementes e considerou-se como mais satisfatorio o experimento que
proporcionou maiores valores para a eficiéncia do processo (50,36 %) e crescimento das
particulas (2,91 %), provenientes do recobrimento com temperatura de 75 °C e vazédo da

suspensao de 13,4 mL/min.

INTRODUCAO

O beneficiamento de sementes é uma
etapa pos-colheita fundamental para se obter
sementes de boa qualidade, pois nessa etapa é
possivel remover contaminantes, como
sementes de outras espécies e ervas daninhas,
sementes deterioradas, além de possibilitar a
correcdo de falhas e a melhoria das
caracteristicas de lotes de sementes (Franca
Neto et al., 2007).

Uma das técnicas de beneficiamento de
sementes que tem apresentado vantagens ao
agricultor é o recobrimento. Ele permite a
aplicacdo conjunta de fungicida, inseticida,
micronutrientes e inoculantes, melhora as
condicbes de plantabilidade além de
uniformizar o tamanho, peso e formato das
sementes (Taylor et al., 1998; Avelar, 2009).

O cornichdo (Lotus corniculatus L.) €
uma espécie de grande destaque na pecuaria
nacional devido aos seus grandes indices de
exportacao mas, contudo, no Rio Grande do Sul
devido a sua adaptacdo ao frio e as geadas
predominantes do clima gaucho além, de seu
elevado teor forrageiro que favorece a producao
de bovinos com alimentacdo baseada em
pastagens (Soares, 2012; Trevisan, 2012; Porto,
2008; Soster et al., 2004; Carvalho et al., 2010).

Porém, apesar dessa espécie apresentar
inimeras vantagens ela também apresenta
alguns déficits como ser muito pequena e leve
limitando ou impedindo a utilizacdo de
tecnologias agricolas (Jacob Junior et al., 2004;
Oliveira et al., 2015).

Essas caracteristicas podem ser corrigidas
através do recobrimento de sementes.
Utilizando o leito de jorro para tal
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procedimento obtém-se uma cobertura regular
e uniforme as sementes devido a boa adeséo da
suspensdo a particula e uma secagem adequada
resultantes do movimento ciclico e da
atomizacdo (Teunou, Poncelet, 2002; Freire,
Oliveira, 1992).

O objetivo desse estudo foi verificar a
fluidodindmica das sementes em leito de jorro
para diferentes cargas massicas e a influéncia
das condi¢des operacionais no recobrimento de
sementes de cornichdo em leito de jorro.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas sementes de cornichéo
(Lotus corniculatus L.) cv. S&o Gabriel lote
2012 cedidas pela Embrapa Pecuéria Sul
conforme mostra a Figura 1.

As sementes foram caracterizadas
fisicamente quanto a classificagdo de Geldart a
fim de verificar se elas se adequavam as
exigéncias fluidodindmicas do processo.

O sistema experimental utilizado pode ser
observado na Figura 2.

Figura 2: Representacdo do sistema experimental utilizado

(1) Compressor;
(2) Resisténcias;
(3) Placa de orificio;

realizou-se 0 ensaio
fluidodindmico das sementes de cornichdo em
leito de jorro testando cargas de 500 e 750 g a
fim de verificar a carga ideal a ser utilizada.
Apds, 0 processo de recobrimento
consistiu em abastecer o leito de jorro com a
carga de sementes previamente determinada
pela analise fluidodindmica. Em seguida foi
iniciada a alimentacdo do ar de jorro sendo esse
aquecido na qual a vazdo foi verificada e
controlada com base em transdutores.

Primeiramente

(4) Leito de jorro;

(5) Ciclone;

(6) Transdutores;

(7) Compressor;

(8) Bomba peristaltica;

(9) Suspensdo de recobrimento;
(10) Bico atomizador.

Quando a temperatura de entrada do ar
atingiu o valor desejado foi iniciada a
alimentacdo da suspensdo de recobrimento
através de um bico atomizador de duplo fluido
a uma vazdo estabelecida com base em ensaios
preliminares. O tempo de atomizacdo da
suspensdo foi fixado em 20 min para todos os
experimentos. A formulacdo da suspensdo de
recobrimento apresentou composicdo em peso
de 1 % de gelatina, 1 % de amido, 2 % do
polimero comercial ColorSeed®, 3 % de



plastificante (glicerol), 9 % de talco e 84 % de
agua.

Foi elaborado um  planejamento
experimental do tipo composto central
rotacional (DCCR) com réplica no ponto
central a fim de analisar a influéncia das
condigdes operacionais na eficiéncia do
processo e no crescimento das particulas. Como
variaveis de entrada (ou independentes) a vazao
da suspensédo e a temperatura do ar, como
variaveis de saida (ou dependentes) a eficiéncia
do processo e o crescimento das particulas e
como variaveis constantes a pressdo de
atomizacéo, o tempo de recobrimento e a massa
das sementes.

A Tabela 1 apresenta os valores
codificados e os originais para as variaveis do
planejamento experimental.

Tabela 1: Valores codificados e originais
para variaveis de planejamento

Variaveis Niveis
independentes -141 -1 0 1 141
Tar (°C) 609 65 75 85 89,1
W;s (mL/min) 106 11 12 13 134

A  eficiéncia do  processo de

recobrimento foi calculada a partir da Equacéo
1.

me—m

n= L (1)
WspsustCsus
O crescimento das particulas foi

determinado através da Equacdo 2.

mf—mo

5= (2)

mo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do diagrama de Geldart (1973)
com os valores de massa especifica do solido
(ps), massa especifica do ar (p,,-) e didmetro de
Sauter (dps) pdde-se classificar as sementes de
cornichdo. Conforme a Figura 3 é possivel
afirmar que elas pertencem ao grupo D,
correspondendo a fluidizagdo do tipo jorro,
demonstrando assim que estas podem ser
empregadas com SUCESSO em pProcessos que
utilizam o leito de jorro.

Figura 3: Classificagdo quanto a Geldart

6l : R ——
2 1 1 N l a [ \ | | huigzacso do tipo |
a} 4+ +NHH A \ ! =k |
34 A 44 | 4 144 4
| A A flusdizacdo do tipo \ D
. 4 _1 | 111I[p S | |
' |) fMuidzacdo com aeracad \
- v
3 l / \1
e ottt - -
} + -7+ 4 | —s—
3 . f + * \ *
osl— C 11z} HEN
- 1 = \
| Nuigzagdo coesva // o \\
/ ! } '\\
L
aplum
A Figura 4 apresenta as curvas

caracteristicas de fluidodinamica para as cargas
massicas de 500 e 750 g, respectivamente.

Figura 4: Curvas fluidodinamicas
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Pode-se observar que ambas apresentam o
mesmo comportamento, com um periodo de



jorro estavel, o que indica que as duas cargas
massicas testadas podem ser utilizadas nos
futuros ensaios de recobrimento. Porém, devido
a disponibilidade de matéria-prima e a
necessidade de economizar insumo e minimizar
0 tempo do processo de recobrimento decidiu-
se trabalhar com a carga de 500 g.

Através dos ensaios fluidodindmicos foi
possivel obter os parametros experimentais
conforme a Tabela 2.

Tabela 2: Parametros fluidodinamicos obtidos
experimentalmente

Carga AP, APppin U
massica () APy (Pa) (Pa)  (Pa) (mis)
500 1029,40 493,55 6554 0,04
750 1825,2 571 744 0,04

Observa-se que para a carga massica a ser
utilizada obteve-se uma perda de carga maxima
de 1029 Pa. E para que houvesse a ocorréncia
de jorro foi necessario uma perda de carga de
jorro minimo de 655 Pa correspondente a uma
velocidade de jorro minimo de 0,04 m/s.

Para a execucdo do planejamento
experimental foram realizados 10 ensaios de
recobrimento, tendo como respostas a
eficiéncia do processo de recobrimento e o
crescimento das particulas. Os pardmetros
utilizados e 0S valores obtidos
experimentalmente estdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3: Pardmetros experimentais dos ensaios de recobrimento

Experimento

Tar (°C)  Ws(mL/min)

Eficiéncian (%) Crescimento 6 (%)

1 1 1
2 -1 +1
3 +1 -1
4 +1 +1
5 (A) -1,41 0
6 (A) +1,41 0
7(A) 0 -1,41
8 (A) 0 +1,41
9 (C) 0 0
10 (C) 0 0

22,29 1,1582
08,75 0,5844
06,16 0,3171
14,61 0,9764
33,80 1,7506
08,48 0,4393
38,53 1,7627
50,36 2,9128
17,41 1,5080
20,40 1,3827

Observando a Tabela 3 pode-se verificar
que, para um tempo fixo de processo de 20 min,
a eficiéncia do processo obteve faixas entre 6 a
50 %, ja para crescimento das particulas obteve
faixas entre 0,3 a 2,9 %. Eficiéncias e
crescimentos maiores poderiam ser alcancados
com tempos maiores de recobrimento.

Almeida (2002) estudou o recobrimento
de sementes de linhaca e obteve as faixas de 61
a 80 % para eficiéncia e 5 a 6 % para
crescimento. Ja Costa (2010) encontrou, para a
eficiéncia a faixa de 21 a 48 % e para o
crescimento 13 a 27 %. Verifica-se que 0s
valores encontrados para o crescimento nao
estdo proximos aos remetidos pelas literaturas.
Tal fato pode ser justificado pela diferenca nas
faixas de temperatura utilizadas, pela diferenca
nos materiais da suspensdo ou alguma outra
condicdo do processo.

A interpretacdo dos resultados obtidos foi
realizada através de metodos estatisticos de
acordo com o planejamento utilizado visando
encontrar as interacGes entre as variaveis com
base nas evidéncias experimentais. Os
resultados do planejamento foram obtidos
considerando uma confianca de 90 % e também
considerando erro puro.

A significancia dos efeitos individuais e
combinados das variaveis independentes sobre
a eficiéncia do processo pode ser confirmada
pelo diagrama de Pareto, conforme Figura 5,
em que os efeitos que estdo a direita do limiar
de significancia (p<0,1) apresentam efeito
significativo.



Tar (L) X Ws (L)

Figura 5: Diagrama de Pareto para eficiéncia
do processo
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Verifica-se que, apenas os efeitos Tar (L)
e W;s (Q) apresentaram efeito significativo para
a resposta sendo o efeito quadratico da vazéo o
mais pronunciado. A temperatura mostrou
efeito negativo, o que significa que a medida
em que aumenta-se a temperatura, diminui-se a
eficiéncia, enquanto que para a vazdo quanto
mais aumenta-se a vazdo mais aumenta-se a
eficiéncia. Foi observada a maior eficiéncia do
processo para a maior vazdo de suspensao,
conforme o esperado, apesar da influéncia da
temperatura.

Da mesma forma que na eficiéncia do
processo, Vverificou-se a influéncia das
condicdes operacionais do processo (variaveis
independentes) no crescimento das particulas.
Através do diagrama de Pareto mostrado na
Figura 6, verifica-se as variaveis que
apresentam efeito significativo.

Figura 6: Diagrama de Pareto para
crescimento das particulas
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Verifica-se que os efeitos Tar (L), Tar
(Q), Ws (L) e T ar (L) x Ws (L) apresentaram
efeitos significativo para a resposta sendo o
efeito quadratico da temperatura do ar o mais
pronunciado. Salienta-se, mais uma vez, 0
efeito negativo dos termos linear e quadréatico
da temperatura mostrando que a medida em que
aumenta-se a temperatura, diminui-se 0
crescimento, enquanto que para a vazao quanto
mais aumenta-se a vazdo mais aumenta-se 0
crescimento da mesma forma que ocorreu para
a eficiéncia do processo e que também era o
esperado.

CONCLUSOES

Conclui-se entdo que as sementes se
enquadraram no grupo D da classificacdo de
Geldart, portanto, sdo do grupo jorraveis e
assim atendem as caracteristicas necessarias
para utilizacdo em leito de jorro.

As curvas fluidodindmicas das sementes
estio de acordo com a curva tipica
fluidodindmica. A carga massica mais
adequada ao processo foi de 500 g onde, com
essa carga, obteve-se valores de queda de
pressdo maxima de 1029,40 Pa, queda de
pressdo de jorro minimo de 6554 Pa e
velocidade de jorro minimo de 0,04 m/s.

Realizando-se o estudo do processo de
recobrimento das sementes em leito de jorro foi
possivel concluir que a eficiéncia do
recobrimento obteve faixas entre 6 a 50 % e o
crescimento da particula entre 0,3 a 2,9 %. Os
efeitos mais pronunciados foram W;s (Q) para a
eficiéncia do processo e Ta (Q) para o
crescimento das sementes.

NOMENCLATURA
Csus  CONcentragdo de solidos [-]
CV. cultivar [-]
dps didmetro de Sauter [mm]
m massa final de sélidos [a]
s secos
m massa inicial de sélidos [a]
0 Secos
t tempo de processo [min]
Tar temperatura do ar [ °C]
Ujm (m/s
Ws vaz&o da suspensdo [mL/min]



perda de carga de jorro

APjmin minimo [Pa]
AP,, perda de carga maxima [Pa]
perda de carga de jorro
AFs estavel [Pa]
crescimento das 0

0 particulas [%]
n eficiéncia do processo [%]
Par  Massa especifica do ar [kg/m3]
massa especifica do 3

Ps s6lido [kg/m’]
massa especifica da 3

Psus suspensao [kg/m?]
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