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RESUMO

AMARO, Hugo Tiago Ribeiro, D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, abril de 2017.
Maturacdo, secagem e armazenamento na qualidade de sementes demtre.
Orientador: Eduardo Fontes Araujo. Coorientadores: Luiz Antonio dos Santos Dias e
Roberto Fontes Araujo.

Com o estimulo a producéo e ao uso de biodiesel, o crambje uma das melhores
opcbes para o fornecimento de matéria-prima, uma vez que apresenta valores
expressivos de 6leo em suas sementes. Entretanto, ha caréncia de informagfes sobre o
manejo da cultura, principalmente quanto ao sistema de producdo de sementes de
qualidade. Objetivose com este estudo, avaliar as alteracdes fisicas e fisiolégicas em
sementes de crambe colhidas em diferentes estddios de maturacdo e submetidas a
diferentes temperaturas de secagem e armazenamento. Foram utilizadas sementes de
crambe, cultivar FMS Brilhante, provenientes de area experimental localizada na regiao
de Vicosa, Minas Gerais. No primeiro experimento, realizaram-se colheitas manuais
quando as plantas estavam com 20, 40, 60, 80 e 100% de frutos marrons. Apds as
colheitas, as sementes foram beneficiadas e submetidas a secagem em diferentes
temperaturas (ar natural e artificial a 30, 45 e 60 °C), até atingirem 10% de teor,de agua
com posterior avaliacdo das alteracdes fisicas e fisioldgicas nas sementes e, também, d
acumulo de 6leo. Os dados foram submetidos a analise de variancia. Os efeitos dos
edddios de maturacdo foram estudados por andlise de regressdo e os efeitos das
temperaturas de secagem foram estudados pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Com base nos resultados do primeiro experimento, no segundo experimento utilizaram-
se sementes colhidas no estadio de maturacdo com 80% de frutos marrons. Apés a
colheita e o beneficiamento, as sementes provenientes dos diferentes tipos de secagem
foram acondicionadas em embalagem de papel (saco de papel comum, com capacidade
de 1 kg) e armazenadas por 12 meses em sala climatizada, com temperatura média de
20 °C e umidade relativa proximo aos 55%. No inicio do armazenamento e a cada 120
dias, foram determinados o teor de agua, a germinacao e o vigor das sementes (primeira
contagem de germinacdo, emergéncia de plantulas e condutividade elétrica das
sementes). Os efeitos das temperaturas de secagem foram estudados pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade, enquanto os efeitos dos periodos de armazenamento

foram estudados por meio da analise de regressdo. Quanto ao teor de 6leo, houve efeito

Xi



significativo apenas dos estadios de maturaddonedida que se prolongaram os
estadios de maturagdo, houve incremento no teor de 6leo das sementes, tendo 0 maximo
conteudo sido atingido com as colheitas realizadas a partir de 70% do total de frutos
marrons. A temperatura de secagem de 60 °C foi prejudicial & qualidade fisiologica das
sementes. A colheita de sementes de crambe, cultivar FMS Brilhante, \ésaetior
qualidade fisiologica, deve ser realizada quando as plantas apresentarem entre 75 e 85%
de frutos marrons. As temperaturas de 30 e 45 °C séo indicadas para a secagem de suas
sementes. As sementes de crambe apresentaram dorméncia pos-colheita, sendo
totalmente superada durante ammazenamento. Constatou-se que o0 desempenho

fisiolégico das sementes decresce apds oito meses de armazenamento.
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ABSTRACT

AMARO, Hugo Tiago Ribeiro, D.Sc. Universidade Federal de Vicosa, April, 2017.
Effect of maturation, drying, and storage on crambe seed qualityAdviser: Eduardo
Fontes AraujoCo-advisers: Luiz Antbnio dos Santos Dias and Roberto Fontes Araujo.

As a result of increased production and biodiesel, crambe is today one of the best
options of raw matter supply, since its seeds present expressive oil value. However,
information on the management of this culture is scarce, mainly on quality seed
production system. This study aims to evaluate the physical and physiological changes
in crambe seeds harvested at different maturation stages and submitted to different
drying and storage temperatures. Crambe cultivar FMS Brilhante seeds were used,
originated from the experimental area located in the region of Vigosa, Minas Gerais. In
the first experiment, manual harvests were performed when the plants presented 20, 40,
60, 80 and 100% of brown fruit. After the harvest, the seeds were processed and
submitted to drying at different temperatures (natural and artificial air at 30, 45, and
60 °C), until reaching 10% of water content, followed by physical and physiological
changes in the seeds, as well as oil accumulation. Data were submitted to variance
analysis. The effects of the maturation stages were determined by regression analysis
and the drying effects were analyzed by the Tukey test, at 5% probability. Batoel

results obtained in the first experiment, the second experiment used seeds harvested at
the maturation stage with 80% of brown fruits. After seeds were harvested and
processed, the seeds originated from the different types of drying temperatures were
placed in 1 kg capacity pa per bags, and stored for 12 months, in an acclimatized room
with mean temperature of 20 °C and relative humidity close to 55%. At the start of
storage, and at every 120 days, seed water content, germination, and vigor (first
germination count, plantlet emergence and seed electric conductivity) were determined.
The effects of the different drying temperatures were studied by the Tukey test at 5%
probability, while the effects of the different storage periods were determined by
regression analysis. As for oil content, there was a significant effect, only the
maturation stages. As the maturation stages became longer, there was an increase in the
oil content in the seeds, with the maximum content being reached at the harvests from
70% of the total of the brown fruits. The drying temperature of 60 °C was harmful to

the physiological quality of the seeds. Aiming at a better physiological quality, Crambe
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cultivar FMS Brilhante seeds must be harvested when the plants present between 75 and
85% of brown fruit. Temperatures of 30 and 45°C are indicated for seed drying.

Crambe seeds presented post-harvest dormancy, which was totally overcome during
storage. It was concluded that the physiological performance of the seeds decreases

after 8 months of storage.
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1 INTRODUCAO GERAL

Espécie pertencente a familia Brassicaceae, o cra@bmmbe abssynica
Hoechst) destaca-se como oleaginosa promissora para a cadeia produtiva do biodiesel,
devido ao ciclo curto de producdo (em torno de 90 dias), a adaptabilidade de cultivo em
clima tropical e subtropical e ao alto teor de 6leo, entre 30 e 45% (PITOL et al., 2010),
representando importante alternativa para producdo de biodiesel (TRZECIAK et al.,
2008).

Durante muitos anos o crambe foi utilizado como forrageira na rotacdo de cultu-
ras e como produtora de fitomassa para cobertura de solos em areas de plantio direto.
Com o estimulo a producéo de biodiesel, a cultura tem recebido atencdo por parte da
pesquisa e dos agricultores, por sua facil adaptacdo ao plantio direto e a sua
superioridade em relacdo a sojea@utras espécies na producdo de Oleos vegetais
(NEVES et al.,, 2007). Entretanto, ha caréncia de informacfes sobre o manejo da
cultura, principalmente quanto ao sistema de producdo de sementes de qualidade.

A qualidade da semente é definida como o somatorio dos atributos genéticos,
fisicos, fisiol6gicos e sanitarios que afetam sua capacidade de originar plantas de alta
produtividade (MARCOS FILHO, 2015). A alta qualidade das sementes é obtida por
meio da conducéo correta dos campos de producao e, especialmente, da realizacdo da
colheita no momento adequado, evitando que as sementes fiquem expostas as condicdes
ambientais desfavoraveis e ao ataque de pragas e doencas.

No caso do crambe, a realizacdo da colheita no momento certo é ainda mais
importante, uma vez que a presenca de sementes em diferentes estadios de maturacéo
em uma mesma planta (essa espécie apresenta desuniformidade na floracdo e
frutificacao) afeta diretamente a qualidade fisiol6gica das sementes.

A operacao de secagem das sementes é fundamental no sistema de producdo,
sendo efetuada com o objetivo de reduzir o seu teor de agua até niveis seguros, visando
reduzir a possibilidade da ocorréncia de injarias durante o manejo e permitir
conservacao adequada do potencial fisiolégico das sementes durante o armazenamento
(MARCOS FILHO, 2015).

Na escolha do método de secagem, o fator quantidade de sementes € limitante
pois quando é necessario secar grandes quantidades é imprescindivel a utilizacdo da
secagem artificial, cujos custos de operagéo estéo relacionados, principalmente, com o

volume, a velocidade de secagemademperatura do ar (GARCIA et al., 2004). Em



adicdo, observa-se que na maioria das culturas propagadas por sementes a época de
colheita ndo coincide com a época mais adequada para a semeadura, [@r iSSO
importancia da secagem, com posterior armazenamento das sementes.

Durante o armazenamento, as sementes estdo sujeitas ao processo de
deterioragdo, 0 que acarreta alteracdes degenerativas como a desestabilizagdo da
atividade de enzimas e a desestruturagdo e perda de integridade do sistema de
membranas celulares (McDONALD, 1999). Assim, a perda de viabilidade € o resultado
da soma de eventos deteriorativos que ocorrem nas sementes durante o armazenamento.

Apesar de haver crescente interesse pela cultura do crambe, as pesquisas sobre
tecnologia de sementes ainda sdo escassas. Portanto, € imprescindivel definir o ponto de
colheita adequado, bem como as condicbes ideais de secagem e armazenamento,

visando a preservacao da qualidade das sementes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do crambe: aspectos gerais e importancia econémica

Espécie pertencente a familia Brassicaceae, o cra@tmmle abyssinica
Hochst) é uma oleaginosa atualmente sugerida como matéria-prima para producao de
biodiesel, o que torna a espécie de grande importancia econdmica e social.
Caracteristicas como o elevado teor de 6leo, o ciclo curto, a resisténcia a pragas, a alta
produtividade e a qualidade do 6leo sdo algumas vantagens dessa cultura para producéo
de biodiesel (LAGHETTI et al., 1995).

E uma planta herbacea anual, que atinge aproximadamente 1 metro de altura,
cuja haste ramifica-se proximo ao solo para formar 30 ou mais galhos, que novamente
se ramificam, formando galhos terciarios (DE®ARBI., 1997). As folhas sdo ovais e
assimétricas; a lamina foliar possui aproximadamente 10 cm de comprimento e 7,6 cm
de largura, com superficie lisa. O peciolo possui aproximadamente 20 cm de
comprimento e é pubescente (OPLINGER et al., 2017).

As flores amarelas ou brancas, localizadas nos longos racemos, produzem um
grande numero de sementes pequenas de forma esférica, envolvidas por uma estrutura
denominada pericarpo. Seu fruto € tipo siliqua, inicialmente verde, mas que se torna
amarelo com a maturidade. O tamanho da semente varia consideravelmente no diametro
(0,8 a 2,6 mm), sendo influenciado pelo numero de sementes por planta, pela fertilidade
do solo e pela chuva (DESAI et,dl997).

O crambe é uma cultura tolerante a seca, principalmente a partir do seu
desenvolvimento vegetativo, quando nao tolera periodos chuvosos ou de alta umidade
relativa do ar. Quanto a temperatura, é tolerante ao frio, exceto ap6s a emergéncia,
quando tolera temperaturas de até 3 °C negativos, e no florescimento, @uando
ocorréncia de geadas causa abortamento das flores. Nas condi¢cdes climaticas
brasileiras, comporta-se como cultura de outono/inverno (NEVES et al., 2007; RUAS et
al., 2010).

A semente do crambe contém teor de 6leo superior a 35%, que € constituido por
até 57% de acido erdcico, um acido graxo de cadeia longa com alto valor industrial.
Devido a presenca desse acido, que causa problemas a saude humana, o dleo de crambe

nao é adequado para alimentacéo; portanto, essa cultura fica destinada apenas para fins



industriais, ndo concorrendo diretamente com a oferta de alimentos (CARLSON et al.,
2007).

O crambe é utilizado na fabricacdo de produtos quimicos intermediarios que,
posteriormente, sdo utilizados como insumos na fabricagdo de sacos plasticos,
cosméticos, produtos de higiene pessoal, entre outros. A colza era a fonte tradicional de
acido erucico para o mercado mundial, mas o crambe comecou a participar também
desse mercado. Hoje, as duas culturas sdo as Unicas fontes comerciais de acido erucico
(GLASER, 1996).

O crambe apresenta caracteristicas importantes, como baixo custo de producao e
a possibilidade de ser cultivado tardiamente, em épocas que 0s riscos para as demais
culturas de safrinha seriam muito elevados na Regido Centro-Oeste do Brasil (PITOL et
al., 2010). Por ser uma cultura totalmente mecanieadéizar as mesmas maquinas e
estruturas da soja (semeadoras, colhedoras, armazéns, etc.), o crambe tem um grande
potencial de expansdo, como alternativa de segunda safra em boa parte das areas de
cerrado (ROSCOE; DELMONTES, 2008em outras regifes do Pais.

O estimulo a producao de biodiesel ajudou a resgatar o interesse pelo, crambe
em virtude da sua superioridade em relacdo a sajautras espécies na producéo de
Oleos vegetais e por adaptar-se com facilidade ao plantio direto. O custo de producédo é
baixo, resumindo-se basicamente & semente (12 a 15'kqltEessecacd@ operacéo
de semeadura,colheita eaotransporte (NEVES et al., 2007).

O primeiro cultivar introduzido no Brasil, na década de 1990, foi o FMS
Brilhante. Produtivo e adaptado as condi¢des brasileiras (PITOL et al., 2010gdoi cri
a partir de materiais oriundos do México, que foram selecionados por pesquisadores da
Fundacdo Mato Grosso do Sul. Nessa época, houve grande esforco de instituicdes norte-
americanas para buscar culturas alternativas ndo alimenticias voltadas para a producao
de 6leo. Consequentemente, desenvolveram-se pesquisas e parcerias com produtores,
agroindustrias e cientistas para a introducao da cultura do crambe.

Embora ainda pouco estudado no Brasil, o crambe se apresenta como alternativa
interessante para a producao de biodiesel. Entretanto, ha uma caréncia de informagdes
sobre 0 manejo da cultura, principalmente quanto ao sistema de producdo de sementes

de qualidade.



2.2 Maturacao de sementes

O processo de desenvolvimento ou maturacdo da semente é controlado
geneticamente e envolve uma sequéncia ordenada de alteragcbes de vérias naturezas,
verificadas a partir da fecundacdo, até que as sementes se tornem individuos
independentes da pl@mae. Compreende um conjunto de etapas sucessivas de
preparacdo para o sucesso da futura germinacdo, caracterizadas pela sintese e pelo
acumulo de reservas, posteriormente mobilizadas durante a germinagdo, conduzindo a
retomada do crescimento e a formacao de uma plantula (MARCOS FILHO, 2015).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), a maturacdo das sementes resulta de
alteracbes morfoldgicas, fisiolégicas, bioquimicas e funcionais, como aumento de
tamanho, variacdes no teor de agua, vigor e acumulo de massa seca, que se sucedem
desde a fertilizacdo do évulo até 0 momento em que as sementes estdo maduras, ponto
este que marca a suspensao do transporte de fotossintetizados pelo floema a semente.

A maturidade fisiologica € o momento em que cessa a transferéncia de matéria
seca da planta para as sementes. Nesse estagio, as sementes apresentam potencial
fisiologico méximo. O atraso na colheita, a partir desse ponto, expde as sementes as
condi¢cOes adversas do ambiente, como variacbes de temperatura e de umidade e ataque
de insetos e microrganismos. Com isso, pode haver quedas no potencial fisiolégico e na
guantidade de sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Teoricamente, o ponto ideal para realizar a colheita das sementesa seria
maturidade fisioldégica, sendo caracterizada pelo maximo conteddo de matéria seca.
Porém, € preciso ressaltar que quando as sementes atingem o ponto de maturidade
fisiol6gica, elas se encontram com um teor de agua muito alto (variando de 30 a 40%,
dependendo da espécie). A partir da maturidade fisiolégica, o teor de agua decresce
rapidamente até um ponto em que comeca a oscilar de acordo com a umidade relativa
do ar, o que indica que a partir dai a planta-mée ndo exerce mais influéncia sobre a
umidade das sementes (SILVA, 2013).

Ressalta-se que, em condi¢cdes de campo, a evolucdo de cada caracteristica tipica
da maturacdo néo é facil de ser monitorada e a fixacdo de uma data ou épaca para
ocorréncia da maturidade fisiolégica, em funcdo de eventos como semeadura,
florescimento e frutificacdo, pode apresentar diferencas para uma mesma espécie e
cultivar, em virtude das condi¢des de clima, estado nutricional das plantas, dentre outros

fatores. Portanto, torna-se interessante conhecer outros parametros que permitam



detectar a maturidade fisioldgica, correlacionando-a com caracteristicas morfolégicas da
planta, dos frutos e, ou, das sementes (MARCOS FILHO, 2015).

Nogueria et al. (2013) comentam que as sementes de soja alcancam a maturidade
fisiologica quando atingem o maximo acumulo de matéria seca, com umidade em torno
de 60%. Na maturacdo da planta, as folhas e as vagens geralmente amarelecem
simultaneamente. Entretanto, em algums ocasides as folhas podem permanecer verdes
apos as vagens terem atingido a cor da vagem madura.

Na cultura da mamona, o0 momento da colheita é um dos mais importantes
fatores que afetam tanto a qualidade quanto a quantidade, devido a desuniformidade de
maturagdo. Para cultivares com frutos indeiscentes cokho@uarany 2002, a colheita
dos racemos é realizada em uma Unica operacgdao, resultando em um lote com mistura de
frutos em diferentes estadios de maturacao (SILVA et al., 2001). Corréa et al. (2006)
afirmam que nada vantagemem estender a colheita para além do racemo terciéario,
pois além de aumentar a porcentagem de sementes chochas, a partir do racemo
quaternario a quantidade de sementes produzidas € muito baixa.

Sementes de mamordo cultivar AL Guarany 2002 com maxima qualidade
fisiologica e massa seca foram obtidas de frutos colhidos aos 86 dias apds a antese -
DAA (SILVA et al., 2009a), sendo este outro parametro para a definicdo do ponto de
maturidade fisiolégico das sementes. Segundo os autores, a colheita pode se estender
até 128 DAA, sem prejuizo a germinacéo, porém com perda de sementes por deiscéncia
dos frutos e reducgdo no vigor. Braga Junior (2009) verificou que o maximo acumulo de
massa seca coincidiu com a maxima germinacdo das sementes do cultivar BRS
Nordestina, aos 42 DAA.

Cartaxo et al. (2004) salientaram a importancia da determinacdo do estadio de
maturacdo em que a mamona deve ser colhida, e recomendaram que, em condi¢cOes
praticas de campo, sejam observados os cachos. Para evitar pecditsita de
sementes em cultivares deiscentes deve ser feita parceladamente, a medida que os
cachos vao atingindo a maturacdo, sendo indicado o cacho com um terco a trés quartos
dos frutos secos como o ponto ideal, respectivamente (CARTAXO et al., 2004; SAVY
FILHO, 2005).

Silva et al. (2012), verificando a relagéo entre estadio de maturagéo dos frutos e
gualidade fisiolégica de sementes de pinhdo-manso, concluiram que sementes obtidas
de frutos marrons possuem elevado potencial de germinacdo, no entanto apresentam

menor vigor em relacdo as dos estadios amarelo e amarelo-marrom. Nesse sentido,



Rubio et al. (2013) também concluiram que a cor do fruto € um parametro para
indicacao de maturidade fisioldgica de sementes de pinhdo-manso.

Queiroga et al. (2009) relataram que, para gergelim, geralmente a época do corte
das plantas € determinada pela maturacédo dos frutos da base do caule, mesmo que 0s
frutos dos apices do caule estejam imaturos, para prevenir a queda das sementes (frutos
deiscentes). Portanto, o plantio do gergelim deiscente acima da capacidade de oferta de
mao de obra pode resultam drastica perda de sementes durante a colheita manual, em
virtude da abertura natural dos frutos na maturacdo, quando ainda na planta, os quais
caem no chéo pela simples a¢éao do vento.

Nobre et al. (2013)avaliando a qualidade das sementes de gergelim preto em
diferentes épocas de colheita, concluiram que a época que propicia maior qualidade de
sementes é a colheita aos 136 dias ap0s a seme@dwatores relatam ainda que se
deve optar por uma padronizacdo de épocas de colheita por periodos fisiologicos da
planta, uma vez que os valores numéricos de dias diferem de condicdo para condigao.

Lucena et al. (2013) constataram que a colheita do gergelim BRS Seda deve ser
realizada a partir de 90 dias apds a emergéncia das plantulas; capsulas de gergelim do
cultivar BRS Seda com coloragdo amarelada ou marrom-claro estdo aptas para colheita,
que, se realizada aos 75 dias apds a emergéncia das plantulas, afeta negativamente o
peso das sementes, o teor de 6leo, o percentual de emergéncia e o indice de velocidade
de emergéncia.

Segundo Silva et al. (2009b), o ponto ideal de colheita do girassol, visando a
maxima qualidade, é o periodo entre a transicao da colora¢éo dos capitulos de amarelo
com bordas castanhas e o castanho-amarelado, podendo se processar sem a necessidade
de secagem. A umidade das sementes nos capitulos de coloracdo castanha (castanho-
amarelado, castanho e seco) é bastante baixa, em torno de 6%; a colheita nessa época
pode levar a baixa produtividade.

No entanto, para Vieira (2005), quando a semente esta apta para a colheita, a
planta ainda se encontra com uma quantidade elevada de folhas e ramos verdes, por isso
€ importante conhecer qual a umidade de aquénios nessa fase. Rondanini et al. (2007)
afirmaram que o teor de agua das sementes de girassol tem alta correlagdo com o
acumulo de massa seca, devendo ser ressaltado que o teor de agua de 38% pode ser
usado para identificar o momento em que as sementes atingem a maturidade fisiolégica.

Na cultura da canola, a maturagédo se da de forma acropeta (de baixo para cima

na haste principal e nos ramos secundarios). Com o amadurecimento, as siliquas abrem-



se, pois sao frutos que apresentam deiscéncia natural, com perdas pela queda das
sementes maduras no solo (CONTERJNIC et al., 1991).

Recomenda-se que a colheita das sementes de canola deve iniciar quando 30%
delas perdem a coloracdo verde e passam para maodavia, a melhor época
quando 70% das sementes apresentam a coloracdo preta (THOMAS et al., 1991,
SIMON, 1993). Rossetto et al. (1997) verificaram que a melhor qualidade fisiol6gica
das sementes, avaliada apos a colheita, foi obtida aqmii26 dias apos a semeadura
(126 DAS), quando as siliquas apresentavam-se, em maior propor¢cao, com a coloracao
palha e as sementes com a coloracao preta.

A semente de canola atinge a maturidade fisiol6gica com umidade de 35%, a
partir da qual perde agua, até atingir o ponto de colheita (CORDEIRO, 1997). A medida
gue se retarda a colheita, aumenta-se o problema de deiscéncia das siliquas e,
consequentemente, as perdas anteriores e durante a colheita. Entretanto, adiantando-se a
coheita, a haste estara verde e tdrgida, e ao entrar no cilindro da maquina esse material
sera misturado as sementes, causando a elevacdo da umidade, o que pode gerar
problemas futuros no armazenamento.

O crambe apresenta habito de florescimento indeterminado (OLIVEIRA et al.,
2014); seu florescimento e, consequentemente, a producdo das sementes ocorrem por
um extenso periodo, o que evidencia os efeitos da maturacdo sobre a qualidade das
sementes.

Cada racemo ou semente de uma mesma planta de crambe pode ser formado em
condic¢Bes climéticas diferentes. Portanto, sementes colhidas em diferentes racemos ou
posicdes no racemo sao afetadas pelas condi¢cdes ambientais vigentes antes & durante
sua formacéo, podendo apresentar germinacéao e vigor distintos (LUCENA et al., 2006)
Assim, a colheita antecipada pode comprometer principalmente a qualidade, devido a
ocorréncia de sementes imaturas (MELO; RIBEIRO, 1990). Por outro lado, o atraso,
além de expor as sementes as intempéries climaticas por um periodo maior, pode
promover perdas significativas pela deiscéncia.

Oliveira et al. (2014) concluiram que a melhor época para realizar a colheita de
sementes de crambe, cultivar FMS Brilhante, com maior qualidade fisiolégica (maximo
de germinacao e vigor) € no periodo de 14 a 26 dias apos a floracdo. Apesar de haver
crescente interesse pela cultusa,pesquisas sobre maturacdo de sementes ainda sao

escassas.



2.3 Secagem de sementes

Sementes recém-colhidas, vindas do campo, podem muitas vezes apresentar um
teor de 4gua inadequado para serem armazenadas com seguranca, portanto necessitam
ser secadas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Segundo Resende et al. (2008), a
secagem dos produtos agricolas € o processo mais utilizado para assegurar sua
qualidade e estabilidade, considerando que a diminuicdo da quantidade de agua do
material reduz a atividade biolégicaas mudancas quimicas e fisicas que ocorrem
durante o armazenamento.

Carvalho e Nakagawa (2012) relatam que a secagem pode ser considerada
operacdo que permite a obtencdo de sementes de melhor qualidade, por possibilitar
colheitas antecipadas e evitar danos que ocorram no campo, devido a condi¢de
climaticas, ataques de insetos e de microrganismos, etc. A secagem também reduz o teor
de 4gua a niveis que diminuem o efeito ou o ataque sle®#e dos microrganismos e
reduzem a taxa de deterioracdo das sementes durante o armaienamen

A secagem de sementes se da em duas fases: a primeira é a transferéncia de
agua da superficie das sementes para o ar que as circunda; e a segunda consiste no
movimento da &gua do interior para a superficie da semem&RMALHO;
NAKAGAWA, 2012). A secagem pode ser realizada de forma natural ou artificial. Na
escolha do método de secagem, o volume de sementes € fator limitante. Para grandes
quantidades de sementes, é imprescindivel a utilizacdo de secagem artificial, cujos
custos de operacdo estdo diretamente relacionados com o volume, a velocidade de
secagem e a temperatura do ar (GARCIA et al., 2004).

Oliva et al. (2012) relatam que a escolha do método de secagem das sementes
sera depende da espécie, da estrutura e dos equipamentos disponiveis, do volume de
sementes e dos mecanismos que possam reduzir 0S custos operacionais, diminuir o
tempo de secagem e a energia consumida. A secagem de sementes em terreiro € simples
e de baixo custo, porém exige mao de obra operacional e baixo volume de material,
além de depender das condigdes climaticas.

A secagem artificial das sementes utilizando ventilagdo com ar em temperatura
ambiente preserva a sua qualidade, mas pode necessitar de um prolongado periodo,
emguanto a utilizacdo dar aquecido a temperatura adequada possibilita reduzir o teor
de agua das sementes em menor tempo. Os parametros associados a reducdo da

qualidade das sementes durante o processo de secagem sao: temperatura, umidade



relativa e vazao do ar, tempo de permanéncia do produto na camara de secagem e teores
de &gua inicial e final das sementes (CHRIST et al., 1997).

Para sementes oleaginosas que podem ser submetidas a secagem, a viabilidade &
mantida mais eficientemensaum baixo teor de agua das sementes e baixa temperatura
de armazenamento. Varios trabalhos tém sido realizados com o objetivo de analisar a
secagem de sementes de diversas oleaginosas, por exanigio-manso (GOLDFARB
et al., 2008; PRADHAN et al., 2009; ULLMANN et al., 2QIZ00NTA et al., 2011)
canola (CHRIST et al., 1997; CORREA et al., 1999), soja (MIRANDA et al., 1999;
BARROZO et al., 2006), aveld (OZDEMIR; DEVRES, 1999), girassol (SACILIK et al.,
2007), amendoim (CORREA et al., 2007) e mamona (GONELI, 2008).

Franca Neto et al. (2007) relatam que, caso a semente de soja chegue a unidade
de beneficiamento de sementes com mais de 12,5% de umidade, sugere-se a realizacao
da secagem até o nivel de umidade de 12,0%. Em épocas chuvosas, € comum que a
semente seja colhida com 4819% de umidade. Nessas condi¢fes, é imprescindivel
gue a secagem seja realizada de imediato. A secagem em sementes de sgad®m t
agua acima de 30% provoca danos de membrana, que diminuem a qualidade fisiol6gica
das sementes (SILVA et al., 2007).

Em sementes de soja, a secagem pode ser realizada em sistemas estaticos,
continuos e intermitentes, tomando-se a precaucao para que a temperatura da massa de
semente ndo venha a ser superior a 40 °C e para que a umidade relativa do ar de
secagem em secadores estaticos ndo seja inferior a 35% (FRANCA NETO et al., 2007).
Avelar et al. (2011) concluiram que € possivel a secagem estacionaria de sementes de
soja em escala comercial com o emprego de ar desumidificado por resfriamento e
temperaturas reduzida® método representa alternativa viavel para a secatgem
sementes de soja, levando em consideracdo a velocidade de secagem e a qualidade das
sementes.

Analisando os estudos disponiveis para secagem de sementes de crambe,
percebe-se que informacdes séo recentes e abraxgaspectos relacionados a cinética
(FARIA et al., 2012; COSTA et al., 2013) e aos procedimentos de secagem (COSTA et
al., 2012; MARTINS et al., 2012). Assim, ha necessidade da busca de informagdes
sobre a temperatura ideal de secagem, objetivando a producdo de sementes com alto
padrao de qualidade (FARIA et al., 2014).
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2.4 Armazenamento de sementes

A qualidade da semente é fator de extrema importancia para que se obtenha a
produtividade esperada, e o armazenamento é pratica fundamental para ajudar a
manutencdo da qualidade fisiologica da semextis por meio dele € possivel manter
seu vigor até a futura semeadura (AZEVEDO et al., 2@D®yrocesso de deterioracao
das sementes € inevitavel, no entanto ele pode ser retardado dependendo das condicbes
de armazenamento e das caracteristicas da semente.

Durante o armazenamento, a umidade relativa do ar tem relagdo direta com o
grau de umidade das sementes, enquanto a temperatura influencia a velocidade dos
processos bioquimicos. Portanto, as melhores condicfes para manutencao da qualidade
de sementes ortodoxas sdo baixa umidade relativa do ar e baixa temperatura. Nessas
condicbes, o embrido mantém menor atividade metabdlica (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Silva (2008) relata que ha um incremento na taxa respiratoria proporcional ao
aumento da temperatura, que fica na dependéncia do teor de 4gua das sementes. Com o
teor de agua superior a 14% (b.u.), a respiracdo aumenta rapidamente na maioria dos
cereais, ocasionando sua deterioragao.

O tipo de embalagem utilizada no acondicionamento das sementes também
assume grande importancia na preservacado da sua qualidade. Nesse sentido, as embala-
gens devem ajudar a diminuir a velocidade do processo de deterioragdo, mantendo o
teor de agua inicial das sementes armazenadas, com o intuito de diminuir a respiracao
(TONIN; PEREZ, 2006).

A deterioracdo € um dos grandes problemas do armazenamento de sementes,
principalmente das oleaginosas. Portanto, varias pesquisas foram realizadas com o
intuito de verificar o efeito de diferentes condicbes de armazenamento sobre a
conservacao de sementes. Em sementes de soja, Forti et al. (2010) observaram que o
ambiente de armazenamento n&o controlado ocasionou maior reducao do potencial
fisiologico nas sementes, em comparacdo com a camara seca (50% UR)ee20
camara fria (90% UR e 11T).

De acordo com Demito e Afonso (2009), a redugéo da temperatura € uma técnica
economicamente vidvel para preservar a qualidaderdentes armazenadas. Smaniotto et

al. (2014) também verificaram que o ambiente climatizado (20 °C) proporciona melhor
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conservacdo da qualidade fisiolégica das sementes de soja, em todas as condi¢cbes
analisadas.

Franca Neto et al. (2007) reledian que a identificacdo de microrregibes com
altitude mais elevada, com temperatura e umidade relativa do ar mais baixas, € a melhor
opcao para armazenar semente de soja em regifes quentes e Umidas do Brasil Central.
Outras alternativas vém sendo utilizadas por alguns produtores dessa regidao, como o
resfriamento da semente pela injecédo de ar frio (15 °C ou < 15 °C) e relativamente seco
(50 a 65% UR) na massa de semente. Apdés 0 ensaque, a semente € mantida em
armazém com isolamento térmico, sendo importante que a temperatura e a umidade
relativa do ar sejam monitoradas constantemente.

Em relacdo as condicbes de armazenamento, Pinto Junior et al. (2012)
concluiram que a embalagem impermeavel se mostrou eficaz na manutencéo do grau de
umidade e na qualidade fisiol6gica das sementes de pinhdo-manso. O armazenamento
de sementes sob temperaturas de 4 a 6 °C e 35 a 43% de umidade relativa pode ser
realizado pelo periodo de 180 dias, sem que ocorram perdpglidade fisioldgica das
sementes.

Zonta et al. (2014) verificaram que sementes de pinhdo-manso podem ser
armazenadas por 270 dias em ambiente sem controle de temperatura e umidade relativa,
em Vicosa, MG, tanto em embalagem de plastico como de pano. Entretanto, para
armazenamento por periodo superior a 270 déasecomendada a utilizacdo de
ambiente refrigerado, com temperatura inferior ou igual a 18-20 °C, independentemente
da embalagem utilizada.

Lima et al. (2014) concluiram que sementes de gergelim permanecem viaveis
por até 12 meses quando armazenadas em ambiente de camara fria e seca e de geladeira,
independentemente do tipo de embalagem utiliz&daautores observaram que, em
ambiente natural, as sementes permanecem viaveis por até seis meses de
armazenamento. Para o armazenamento em freezer, a embalagem de papel é a mais
indicada para o acondicionamento das sementes por até 12 BErgsstsinto, segundo
Azevedo et al. (2003), as embalagens impermeaveis sdo as mais indicadas para
conservacao da qualidade fisiologica das sementes de gergelim.

Desde a maturidade fisioldgica até o0 momento de sua utilizacdo na semeadura,
as sementes estdo sujeitas a perda da qualidade fisiologica pelas mudancgas bioquimicas

e fisioldgicas que passam a ocorrer. A deterioracdo, em muitos casos imperceptivel na
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fase inicial, manifesta-se no decorrer do tempo, ocasionando reflexos negativos no vigor
(GARCIA et al., 2004).

José et al. (2010) constataram que a instabilidade quimica dos lipidios constitui
um dos fatores preponderantes na queda de desempenho das sementes de varias
espécies, especialmente das oleaginosas (alto teor de lipidios). A peroxidacéo lipidica e
0 estresse oxidativo tém causado a deterioragdo das sementes de oleaginosas, durante o
seu envelhecimento, justificando assim os estudos que indiquem as melhores condi¢cdes
de armazenamento de sementes dessas espécies.

Em relacdo a cultura do crambe, estudos que indiquem as melhores condi¢des de
armazenamento ainda s&o incipientes, e em alguns casos 0s resultados tém sido
contraditorios. Cardoso et al. (2012) verificaram efeito negativo na qualidade fisiolégica
de sementes de crambe apds noves meses de armazenamento.

Masetto et al. (2013) relatam que o emprego de camara fria e de embalagem
impermeével proporciona a manutencdo do vigor das sementes de crambe e pode
constituir tecnologia eficiente para conservar o potencial fisiolégico das sementes, por
até 180 dias de armazenamento.

Bessa et al. (2015) concluiram que o ambiente natural e a embalagem PET
mantém a qualidade fisiologica das sementes de crambe por até seis meses de
armazenamento e que o ambiente refrigerado a 10 °C ndo € recomendado para
conservacdo das sementes dessa esp@piero et al. (2015) concluiram que
embalagem de polietileno é eficiente para 0 armazenamento das sementes de crambe.

O fruto de crambe possui alto teor de 6leo em sua composi¢do. Segundo Rosseto
et al. (2012), é possivel extrair, em média, 38,56% de 6leo dos frutos. Harrington (1973)
ressalta que o teor de agua ideal para armazenamento de sementes com alto teor de 6leo
€ de 9% (b.u.) e que valores superiores propiciam rapida deterioracao.

A qualidade da semente é fator de extrema importancia para que se obtenha a
produtividade esperada, e 0 armazenamento é pratica fundamental para a manutencédo da

qualidade fisiol6gica da semente até a futura semeadura (AZEVEDO et al., 2003).
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CAPITULO 1

MATURACAO E SECAGEM NA QUALIDADE DE SEMENTES DE
CRAMBE

RESUMO

Conhecer o processo de maturagdo das sementes auxilia ndo s6 definir o estadio de
maxima qualidade das sementes, como também o momento ideal de colheita. Sementes
recém-colhidas podem, muitas vezes, apresentar teor de agua inadequado para
armazenamento com seguranca, portanto necessitam ser secadas. Glgetigou-

este estudo, avaliar o efeito de estadios de maturacéo e temperaturas de secagem no teor
de 6leo e no desempenho fisioldgico de sementes de crambe, cultivar FMS Brilhante. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticbes. As colheitas foram realizadas quando as plantas atingiram 20, 40, 60, 80 e
100% de frutos marrons. Apods a colheita, as sementes foram beneficiadas e submetidas
a secagem, em diferentes temperaturas (ar natural e artificial a 30, 45 e 60 °C). As
sementes foram avaliadas quanto ao teor de agua, massa de matéria seca, teor de 6leo,
peso de mil sementes, rendimento de sementes, germinagao e vigor (primeira contagem
de germinacdo, emergéncia de plantulas e condutividade elétrica). Quanto ao teor de
oleo, houve efeito significativo apenas dos estadios de maturagdo. A germinacdo das
sementes foi influenciada pelos estadios de matueagélas temperaturas de secagem,
devendo ser ressaltado que as colheitas realizadas com aproximadamente 80% do total
de frutos marrons apresentaram melhor resultado e que a temperatura de secagem a
60 °C foi prejudicial a qualidade fisioldgica das sementes. Conclui-ssameates de

crambe, cultivar FMS Brilhante, atingem o maximo teor de 6leo com colheitas
realizadas a partir de 70% do total de frutos marrons. As temperaturas de secagem nao
afetam o teor de 6leo das sementes. A colheita de sementes de crambe, avisando
maxima qualidade fisioldgica, deve ser realizada quando as plantas apresentarem entre
75 e 85% de frutos marrons. A secagem artificial a 30 e 45 °C pode ser recomendada
para sementes de crambe, favorecendo a producao de sementes de qualidade.
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CHAPTER 1

EFFECT OF MATURATION AND DRYING ON CRAMBE SEED
QUALITY

ABSTRACT

Knowing the maturation process of seeds helps not only define the maximum seed
quality stage but also the ideal harvest timing. Newly harvested seeds may, very often
present water content inadequate to safe storage, thus need to undergo drying. This
work aimed to evaluate the effect of maturation stages and drying temperatures on oil
content and physiological performance of crambe cultivar FMS Brilhante seeds. The
experiment was arranged in a randomized block design, with four repetitions.
Harvesting was performed when the plants reached 20, 40, 60, 80 and 100% of brown
fruit. After harvesting, the seeds were processed and submitted to drying at different
temperatures (natural and artificial air at 30, 45, and 60 °C). The seeds were evaluated
according to the water content, dry matter mass, oil content, 1000 seed weight, seed
yield, germination and vigor (first germination count, plantlet emergence, and electrical
conductivity). As for oil content, there was a significant effect only at the maturation
stages. Seed germination was influenced by the maturation stages and by the drying
temperatures. It must be emphasized that harvesting performed with approximately 80%
of the total of brown fruits showed a better result and that drying temperature at 60 °C
was harmful to the physiological quality of the seeds. It was concluded that crambe
cultivar FMS Brilhante seeds reach the maximum oil content with harvesting performed
at 70% of the total of brown fruit. The drying temperatures do not affect the oil content
of the seeds. Crambe seed harvesting aiming at maximum physiological quality must be
performed when the plants present between 75 and 85% of brown fruits. Artificial
drying at 30 and 45 °C favors quality seed production, thus it may be recommended for
crambe seeds.
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1 INTRODUCAO

Com o estimulo a producéo e ao uso de biodiesel, o crambe representa hoje uma
das melhores opc¢des para o fornecimento de matéria-prima para o setor (PITOL, 2008),
devido a sua adaptabilidade de cultivo em clima tropical e subtropical e ao alto teor de
0leo nas sementes. Entretanto, ha caréncia de informacfes sobre o manejo da cultura,
principalmente quanto ao sistema de producdo de sementes de qualidade.

Sabe-se que desde a maturidade fisiolégica até o0 momento de sua utilizagdo na
semeadura, as sementes estdo sujeitas a perda da qualidade, pelas mudancas bioquimicas
e fisiologicas que ocorrem (GARCIA et al., 2004), muitezes em funcdo de estresses
verificados durante essas etapas. Assim, conhecer o pratesdesenvolvimento e
maturacdo das sementes é importante para o estabelecimento do ponto ideal de colheita,
momento em que as sementes apresentam o maximo de germinacao e vigor.

O crambe apresenta habito de florescimento indeterminado (OLIVEIRA et al.,
2014). Para essas plantas, o florescimento e, consequentemente, a producdo das
sementes ocorrem por um extenso periodo, o que evidencia os efeitos da maturagéo e da
colheita sobre a qualidade das sementes produzidas.

Nos campos de producédo de sementes, a evolucdo de cada caracteristica tipica da
maturacdo ndo é facil de ser monitorada. A fixacdo de uma data ou época para a
ocorréncia da maturidade fisiolégica e o momento ideal para se efetuar a colheita
podem apresentar diferencas para uma mesma espécie ou cultivar, uma vez que esses
periodos podem ser influenciados pelas condi¢cdes de clima, pelo estado nutricional das
plantas, dentre outros fatores.

Sementes recém-colhidas, vindas do campo, podem muitas vezes apresentar um
teor de 4gua inadequado para serem armazenadas com seguranca, portanto necessitam
ser secadas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). O alto teor de 4gua pode afetar a
qgualidade da semente ndo s6 durante as operacdes da colheita, mas também durante o
beneficiamento e o armazenamento.

A secagem apresensa-entdo, como exigéncia para a conservacao da qualidade
da semente. Entretanto, as condi¢cdes Otimas de secagem para os lotes de sementes de
crambe ndo estdo ainda bem estabelecidas, o que pode inviabilizar a producdo de

sementes com a qualidade exigida pelo mercado.
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Diante destas consideracfes, objetivou-se avaliar o efeito de estadios de
maturacdo e temperaturas de secagem no teor de Oleo e nas qualidades fisicas e

fisiologicas de sementes de crambe, cultivar FMS Brilhante.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao e implantacdo do campo de producédo de sementes

As sementes foram produzidas no Campo ExperiméRtafessor Diogo Alves
de Melld’, no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa, Vicosa,
Minas Gerais, cujas coordenadas geograficas sdo: ‘2@ 4k&titude sul e 42°533”
longitude oeste, a 650 m de altitude. O clima da regido, sequotssificacdo de
Koppen, é do tipo Cwb, mesotérmico umido com verdes chuvosos e invernos secos. As
ocorréncias diarias de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo foram

registradas durante o periodo de conducado do experimento (Figura 1).
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Figura 1- Dados referentes a precipitacdo total (men)midade relativa do ar (%) e as
temperaturas (°C) mensais verificadas durante a conducdo do experimento.

Fonte: Universidade Federal de Vigcosa (UFV). Departamento de Engenharia Agricola.o Estaca
Climatolégica Principal de Vigosa. Boletim meteoroldgico 2014. Vigosa, 2017.
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O plantio foi realizado no dia 11 de abril de 2014jzatldo sementes de crambe
do cultivar FMS Brilhante, provenientes da Fundagdo Mato Grosso do Sul. O preparo
do solo constou de uma aracdo e duas gradagens. A semeadura foi realizada
manualmente, em uma area de 1.000 utilizando-se espacamento de 0,50 m entre
linhas, semeando-se 20 sementes por metro, a uma profundidade de 3 cm, sem a
predefinicdo de parcelas.

As adubacdes de plantio e cobertura foram baseadas nas caracteristicas quimicas
do solo, na camada de 0 a 20 cm de profundidadealizadas de acordo com as
recomendacgOes para a cultura, que constou da aplicagdo do formulado NPK 4:14:8
(150 kgha') e, aos 25 dias apdés o plantio, de uma adubacdo de cobertura com
45 kg hd de nitrogénio, utlizando ureia como fonte de N. Foram adotadas
recomendacgfes técnicas necessarias ao desenvolvimento ideal da cultura, incluindo a
irrigagcado em sistema de asperséo convencional e o controle de plantas daninhas com
capinas manuais.

Foram realizadas colheitas manuais de acordo com a coloracdo dos frutos,
efetuadas quando as plantas se apresentavam cdfh 80, 80 e 100% de frutos marrons.

Durante a fase de florescimento, as plantas foram etiquetadas diariamente e
amostradas, até obter a porcentagem de frutos marrons necessarios para se efetuar a
colheita. As colheitas corresponderam a 38, 45, 52, 59 e 67 dias apds a antese,
respectivamente.

Por ocasido das colheitas, as plantas foram cortadas e levadas ao laboratério,
para corte dos racemos. As sementes foram extraidas manualmente e beneficiadas para
a retirada de cascas e impurezas. Em seguida, foi deternontaby de agua das
sementes pelo método padrdo de estufa a 105 + 3 °C por 24 horas (BRASIL, 2009).
Simultaneamente, foi determinado o peso da matéria seca das sementes, sendo 0S
resultados expressos em mg semiénte

Posteriormente, amostras de sementes foram submetidas & sesagamatural
(ambiente com circulacdo natural de ar) e secagem atrtificial (em estuda de circulagéo
forcada, com o ar de secagem a 30, 45 e 60 °C), até atingirem 10% de teor de agua.

A perda de agua pelas sementes foi monitorada por pesagens periddicas, até
atingirem o grau de umidade desejado, utilizando-se a equacdo (1) proposta por
Cromarty et al. (1985):

M; (100-U) = M (100-U) eq. 1
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em que
Mi = massa inicial das semenigg,
Ui = umidade inicial das sement@s);
Mf = massa final das sementes apdscagentqg); e

Uf = umidade final das sementes ap&ecagem (%).
2.2 Caracteristicas avaliadas
2.2.1 Rendimento das sementes

Apéds a secagem, as sementes foram acondicionadas em embalagem de papel e
armazenadas em sala climatizada com temperatura média de 20 °C e umidade relativa
proximo aos 55%, até a estabilizacdo da umidade. Logo apl6s a estabilizacdo da
umidade, as sementes foram pesadas, para determinacdo do rendimento. Os dados
obtidos foram corrigidos para 10% de umidade e os resultados foram expressos em
kg ha', adaptando a equac®) proposta por Santos et al. (2005):

MS = Mob(100-U)
100413 eg. 2
em que
MS = massa de sementes (g), corrigida para 10% de umidade (para o crambe)
Mob = massa observada (@)

U = teor de agu&o) da amostra original, determinado pelo método da estufa a
105 £ 3 °C, por 24 h.

2.2.2 Peso de mil sementes

O peso de mil sementés determinado segundo as recomendacdes das Regras
para Andlise de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009), utilizando-se oito repeticdes de 100
sementes, que foram pesadas em balanca de precisao (0,001 g), mantendo-se 0 mesmo

namero de casas decimais, com resultados expressos em gramas.

2.2.3 Teste de uniformidade (retengéo em peneira)

Esse teste foi conduzido com duas subamostras de 100 g de sementes, utilizando

peneiras manuais com crivos circulares nas dimensoées de 4,0, 3,5, 3,0, 2,5e 1,5 mm de

25



diametro. O resultado foi expresso em porcentagem de retencdo de sementes em cada
peneira (BRASIL, 2009).

2.2.4 Teor de 6leo das sementes

A determinacao do teor de 6leo foi feita pelo método da Ressonancia Magnética
Nuclear Oxford Instruments tendo o aparelho sido previamente calibrado com éleo de
crambe transesterificado, utilizando trés subamostras de 10 g de sementes por,repeticao

com resultados expressos em porcentagem.

2.2.5 Teste de germinacéo

O teste de germinacéao foi conduzido em caixas plasticas tipo gerbox, utilizando-
se trés subamostras de 50 sementes por repeticdo. As sementes foram distribuidas entre
duas folhas de papel mata-borréo, previamente umedecidas com solucéo FetdNO
volume equivalente a 2,5 vezes o0 peso do papel seco. As caixas contendo as sementes
foram colocadas em camara de germinacao tipo B.O.D, requladaperatura constante
de 25°C. As avaliacGes foram realizadas no quarto e no sétimo dia apés a semeadura,
contabilizando-se o ndmero de plantulas normais, e os resultados foram expressos em

porcentagem, segundo os critérios estabelecidos pelas RAS (BRASIL, 2009).

2.2.6 Primeira contagem de germinacao

Foi conduzida em conjunto com o teste de germinacéo e constou da contagem do
namero de plantulas normais no quarto dia apds a semeadura (BRASIL, 2009), sendo os

resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

2.2.7 Emergéncia de plantulas

Foi conduzida em condi¢des ndo controladas de casa de vegetacéo, utilizando-se
como substrato areia lavada e esterilizada em estufa a 200 °C, durante duas horas. As
sementes foram semeadas a 3 cm de profundidade, em bandejas plasticas, e o substrato
foi umedecido com quantidade de agua equivalente a 60% da capacidade de retencao,

mantendo-o nessa condicdo com irrigacdes leves, diariamente (BRASII, 2009).
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Computou-se o numero de plantulas normais emersas no sétimo dia apés a semeadura

com resultados expressos em porcentagem de emergéncia de plantulas.

2.2.8 Teste de condutividade elétrica

Esse teste foi conduzido com trés subamostras de 50 sementes por repeticao, que
foram pesadas e acondicionadas em copos de plastico descartaveis, com capacidade
para 200 mL, contendo 75 mL de agua destil@acopos foram levados para camara
BOD, regulada a temperatura de 25 °C, e as leituras realizadas ap0s 24 horas de
embebicéo, utilizando condutivimetro (DIGIMED DM 31), com resultados expressos

em puS cm'gh

2.3 Delineamento experimental e procedimentos estatisticos

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticoes,
disposto em esquema fatorial 5 x 4. Os tratamentos constaram de cinco estadios de
maturacao na colheita (plantas com 20, 40, 60, 80 e 100% de frutos marrons) e quatro
temperaturas de secagem (ar natural e artificial a 30, 45 .60 °C

Os dados foram testados quanto a normalidade e homogeneidade de variancias.
Em seguida, foram submetidos a analise de variancia. Os efeitos dos estadios de
maturacao foram estudados por meio da andlise de regressao, escolhendo-se os modelos
adequados para representa-los com base no seu comportamento biolégico, n
significancia dos coeficientes do modelo e no valor do coeficiente de determinagao (R?).
Os efeitos das temperaturas de secagem foram estudados pede fEskey, a 5% de

probabilidade.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Alterac0es fisicas durante a maturacao
As modificagbes no teor de ageana massa de matéria seca das sementes

durante a maturacdo encontram-se na Figura 2. O teor de 4gua das sementes apresentou

decréscimo linear, devendo ser ressaltado que na primeira colheita verificou-se 60,13%
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de teor de agua, reduzindo de maneira significativa até atingir 15,79% na ultima
colheita (frutos 100% marrons).
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Figura 2- Teor de agua (%) e massa de matéria seca (mg séindatsementes de crambe
colhidas em diferentes estadios de maturacao.

Segundo Bewley et al. (2013), o alto teor de a&gua no inicio da maturacéo é
necessario tanto para a translocacao de metabdlicos da planta para as sementes, quanto
para a expansdo celular, além de ser importante devido a necessidade de as sementes
sintetizarem e metabolizarem materiais de reserva que ocorrem em meio agquoso
(MARROCOS et al.,, 2011), como proteinas, amidos e lipideos (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Oliveira et al. (2014) verificaram que ndo houve efeito das épocas de colheita na
umidade das sementes de crambe, obtendo valores médios de 9,5% de,umidade
certamente em funcdo das condi¢des climaticas verificadas na regido onde as sementes
foram produzidas.

As sementes que podem sofrer secagem apos a colheita atéermtingixos
teores de agua, sem a ocorréncia de danos ao metabolismo, e recuperam as funcdes
biolégicas com a embebicdo sdo consideradas ortodoxas, como € o caso do crambe
(OLIVA, 2010).

Angelovici et al. (2010) relatam que, apds essas sementes atingirem o maximo

acumulo de matéria seca, observa-se que o decréscimo no grau de umidade prossegue.
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Isso ocorre uma vez que, durante o desenvolvimento, as sementes adquirem a
capacidade de tolerar a dessecacao e, portanto, reduzem a atividade metabdlica, o que
pode aumentar sua longevidade, além de conferir tolerancia as condicdes ambientais
extremas (LEPRINCE; BUITINK, 2010).

O monitoramento do grau de umidade das sementes nos sistemas de producéo &
de grande importancia, uma vez que a umidade exerce influéncia acentuada e direta na
sua qualidade e longevidade, pois estimula a atividade rietald embrido. Assing
importante que a colheita seja realizada, o mais breve possivel, a partir da maturidade
fisiologica.

Marcos Filho (2015) relata quedeterminacdo da umidade das sementes é de
extrema importancia para a compreensao do seu processo de maturacdo. Entretanto,
destaca-se que o grau de umidade das sementes ndo € um bom indicador de sua
maturidade fisioldgica, uma vez que ele pode ser afetado pelo gendtipo e pelas
condi¢cbes do ambiente.

Os resultados de massa de matéria seca das sementes de crambe foram
influenciados (p < 0,05) pelos estadios de maturacdo (Figura 2). A massa de matéria
seca das sementes colhidas de plantas com 20% de frutos marrons aumentou, até atingir
a maxima deposicdo de matéria seca (7,87 mg seMeqgtendo as plantas apresenta-
vam 61,55% de frutos marrons (Figura 2), caracterizando o ponto de maturidade de
massa, conforme proposto por Ellis e Pieta Filho (1992). A partir desse estadio de
maturacépa massa de matéria seca das sementes decresceudat@iimg sementé
na ultima colheita (100% de frutos marrons).

Observa-se gque a massa de matéria seca aumentou rapidamente nas primeiras
fases do desenvolvimento das sementes, indicando que estsgbgs as sementes ainda
se encontravam nos processos de histodiferenciacdo e morfogénese, que ocorrem
concomitantemente ao acumulo de reservas (BEWLEY et al.).2013

E importante destacar que, a partir do estadio de maximo actimulo de matéria
seca, as sementes ndo mais recebem fotoassimilados e se tornam independentes da
planta-mae. A partir desse ponto, quando o contetdo de agua ainda é muito elevado,
(nesse caso, proximo aos 39%), o metabolismo permanece ativo e pode desencadear
processo de deterioracdo da semente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Assim, 0
atraso na colheita pode leéeaqueda do seu potencial fisiolégico.

Os valores referentes ao peso de mil sementes apresentaram comportamento

quadratico (Figura 3).
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Figura 3- Peso de mil sementes (g) e rendimento de sementes {kdenarambe colhidas em
diferentes estadios de maturacgao.

Na primeira colheita, observou-se o menor peso de mil sementes, estimado em
6,279. A partir desse estadio de maturacao, os valores anar@naté atingir o maximo
peso de mil sementes (7,38 g), com colheita estimada em 72,62% de frutos marrons.
Verifica-se que houve acréscimo de 17,70% no peso demehses da primeira colheita
até o ponto maximo. A partir desse estadio, houve decréscimo de pouca magnitude até a
tltima colheita, quando as sementes apresentaram valor estimado em 7,08 g.

O peso de sementes € uma medida de qualidade utilizada para diversas
finalidades, dentre elas a comparacao da qualidade de diferentes lotes, bem como para
determinacdo do rendimento de cultivos. Nesse sentido, Carvalho e Nakagawa (2012)
salientam que sementes maiores possuem maior quantidade de reserva e sao,
conseguentemente, mais vigoros@tamanho da semente, em muitas espécies, é
indicativo de sua qualidade fisioldgica.

O rendimento das sementes nao foi influenciado pelos estadios de maturacao
(Figura 3), observandsevalores médios de 1.530, 86 kg'ha

Os resultados de produtividade obtidos no presente trabalho estdo em
conformidade com os alcancados pela Fundacdo MS, o que comprova que, quando
cultivado em solos de boa a alta fertilidade, a produtividade do crambe varia de 1.000 a
1.500 kg hd (FUNDACAO MS, 2017).
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A conducéo de culturas objetivando a producdo de sementes merece cuidados

especiais durante sua permanéncia no campo, uma vez que a ocorréncia de chuvas na

colheita pode resultar em danos as sementes. Cita-se também que a umidade relativa, a

temperatura e a acdo de insetos e microrganismos contribuem para a aceleracdo do

processo respiratorio e a consequente oxidacdo dos compostos de reserva, com reducao

na massa das sementes (BEWLEY et al., 2013) e, portanto, reducdo da sua

produtividade.

Os dados referentes a uniformidade das sementes pelo teste de retencdo em

peneiras encontram-se na Figura 4. Verifica-se que, com excecao da peorva de

2,5 mm, os dados das demais peneiras ndo se ajustaram aos modelos matematicos

testados.
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Figura 4- Uniformidade de sementes pelo teste de retencdo em peneiras (%) de sementes de
crambe colhidas em diferentes estadios de maturacgéo.

Na peneira de crivo de 2,5 mm, os dados apresentaram comportamento

quadratico. Inicialmente a porcentagem de sementes retidas foi de 21,80%, com

incrementos nos valores observados até na colheita do campo, com as plantas

apresentando 57,77%e drutos marrons (27,50% de sementes retidas). A parsede
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estadio de maturacdo, houve reduc@o nos valores até a colheita com 100% de frutos
marrons, observando 20,3% de sementes retidas.

Verifica-se que a maior parte das sementes, cerca de 57,54%, ficou retida na
peneira de crivo de 3,0 mm (Figura 4), o que evidencia que as sementes de crambe
possuem largura nessa faixa de tamanho, uma vez que os crivos utilizados sao
circulares, separando as sementes pela largura. Santos e Rosseto (2013), avaliando
testes de vigor em sementes de crambe, constataram uniformidade quanto a
porcentagem de retencdo em peneira (diametro de 2,38 mm) para os lotes avaliados.

O crambe apresenta habito de florescimento indeterminado, geralmente
iniciando da base para as pontas dos ramos, com desuniformidade na abertura das
flores, o que poderia ocasionar a presenca de sementes de varios tamanhos na planta.
Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), as sementes ndo se formam todas ao mesmo
tempo, de maneira que as Ultimas a se formarem sdo normalmente menores ou de menor
densidade.

No entanto, no presente trabalho constatou-se que, de modo geral, a
uniformidade das sementes nao foi influenciada de maneira expressiva pelos estadios de
maturgao (Figura 4). Essa caracteristica deve ser muito influeagield ambiente de
producd@o e pelos genodtipos utilizados, uma vez que o0s cultivares tém caracteristicas

genotipicas distintas, refletidas nos diferentes tamanhos de sementes.

3.2 Estadios de maturacdo e secagem na qualidade das sementes

A analise de variancia dos dados referentes as caracteristicas avaliadas nas
sementes de crambe encontra-se resumida na Tabela 1. Verifica-se que houve efeito
significativo da fonte de variacdo estadios (E) sobre todas as caracteristicas avaliadas.

Astemperaturas de secagem (S) influenciaram significativaragggeminacao,

a primeira contagem de germinacda emergéncia de plantulas. Com excecao do teor
de 6leo, a interacdo E x S exerceu efeito sobre as demais caracteristicas avaliadas.

Durante o desenvolvimento das sementes, os dados referentes ao teor de Oleo se
ajustaram a um modelo de comportamento quadratico (Figura 5). A colheita realizada
quando as plantas estavam com 20% de frutos marrons apresentou sementes com
28,84% de teor de Oleo.
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Tabela - Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes ao teor de Ole@a (TO),
germinacdo (GER)a primeira contagem de germinacdo (P&@)emergéncia de
plantulas (EPk a condutividade elétrica de sementes (CE) de crambe colhidas em
diferentes estadios de maturacéo e submetidas a diferentes temperaturas de secagem

Fontede Quadrados Médios
Variagao TO GER PC EP CE
EstadiofE) 4  116,287*  13297,222* 12957,399** 3562,015* 116744,567*
Secagem (S) 3 1,664° 3953,343*  3163,232**  771,065**  10782,10%°
ExS 12 1,705™ 567,589**  549,670*  246,049*  12315,782*
Bloco 3 1,561 72,130 106,297 426,346 5789,911
Residuo 57 1,293 43,895 66,058 98,807 5238,398
CV (%) 3,42 14,38 22,01 31,35 21,37
Médias 33,22 46,08 36,92 31,70 338,64

** e * significativos a 1 &%, pelo teste “F”.
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Estadios de maturacao (% frutos marrons)

** significativo, a 1%, pelo teste “t”.

Figura 5- Teor de 6leo de sementes (%) de crambe colhidas em diferentes estadios de
maturacao.

A medida que se prolongaram os estadios de maturacdo, houve incremento no
teor de Oleo das sementes, atingindo o maximo (35,92%) quando as plantas
apresentaram 79,47% de frutos marrons. A partir desse estadio de maturacdo, houve
reducdo nos valores, coteores médios de 6leo nas sementes proximo aos 35,00%,

guando as plantas apresentaram 100% de frutos marrons.
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Em trabalho com frutos de pinhdo-manso, Pessoa et al. (2012) constataram que,
para obtencdo de Oleo, os frutos podem ser colhidos em qualquer estadio de
desenvolvimento, quando ainda aderidgdanta. Entretanto, os autores relata que
0S maiores teores sdo encontrados a partir do estadio Il, caracterizado por frutos
amarelos, com sementes pretas brilhantes. Ducca et al. (2015) concluiraookpeia
de sementes de pinhdo-manso deve ser realizada a partir dos 75 dias apds o
florescimento, visando maximizar os rendimentos de 0leo, a massa de matéria seca e a
qualidade fisiologica das sementes.

As diferentes temperaturas de secagem néo influenciaram os resultados de teor

de 6leo das sementes de crambe (Figura 6), verificando valores préximos aos 33,00%.

N
o

33,66 33,10 33,09 33,05
A A

w

a1
>

>

Teor de 6leo
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= | N N w
[6)] o [8)] o [6)] o

Ar natural 30°C 45°C 60 °C

Temperaturas de secagem

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si a 5&batalidade, pelo teste de
Tukey.

Figura 6- Teor de 6leo de sementes (%) de crambe submetidas a diferentes temperaturas de
secagem.

Em sementes de mamona, Oliveira et al. (2007) verificaramageeagem a
80 °C prejudica a qualidade do 6leo bruto e que as temperaturas acima de 40 °C
provocam diminuicdo do rendimento na extragdo do Oleo. Silva et al. (2013), avaliando
o efeito da secagem com ar aquecido, com ar natural, no teaed@mnbra e da
secagem no campo na qualidade do oOleo bruto de graos de crambe, concluiram que os

diferentes métodos empregados nao interferiram na qualidade do 6leo bruto.
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Harris et al. (1978) relatam que altas temperaturas durante o desenvolvimento
das sementes estdo associadas a reducdo no teor de 6leo total. Ressalta-se que em
condicbes de campesse efeito é variavel de acordo com outros fatores ambientais,
como o estresse hidrico, afetando, assim, a producdo de Oleo pelos efeitos no
crescimento e desenvolvimento da semente.

Na Figura 7 estdo apresentados os valores referentes a germinacdo de sementes
de crambe colhidas em diferentes estadios de maturacdo e submetidas a secagem. Os
resultados provenientes da secagem com ar natural e a 30 °C se ajustaram a modelos de
comportamento quadratico, enquanto as temperaturas de 45 e 60 °C revelaram efeito
cubico nos valores obtidos.
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O o ° : : :
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Estadios de maturacdo (% frutos marrons)

Germinacao (%)

Temperaturas
de Secagem

* Ar natural ... =-20,1960**+2,3649**x-0,0157**X 0,70
030°C -+ - § =-58,1965**+3,3104**x-0,0196**% 0,83
» 45°C -9 = 21,4095-2,4254*x+0,08548**0,0005**x° 0,99
A 60°C - -9 = 44,6020%*-4,0320%*x+0,1032**¥¢-0,0006**x° 0,97

Equac&o de Regresséo R?

** @ * significativosa 1 e 5%, pelo teste “t”, respectivamente.

Figura 7- Germinagdo de sementes (%) de crambe colhidas em diferentes estadios de
maturacdo e submetidas a diferentes temperaturas de secagem.

Para secagem com ar natural, inicialmente verificou-se germinagéo de 20,82%,
com incrementos nos resultados até quando as plantas apresentaram 75,31% de frutos
marrons, momento em que ocorreu 0 maximo de germinagdo (68,86%). Nessa fase de

desenvolvimento, mesmo ainda apresentando elevado teor de agua (29,48%, Figura 2),
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as sementes ja adquiriram potencial germinativo, devido principalmente ao acumulo de
reservas. A partir desse estadio de maturacao, houve reducédo nos valores, devendo ser
ressaltado que na ultima colheita observou-se germinacao de 59,29%.

Em trabalho com sementes de crambe, Oliveira et al. (2014) verificaram
germinacao superior a 70% na primeira época de colheita, aos 14 dias apés a floragéao.
Entretanto, a germinagdo reduziu de forma significativa até a ultima colheita,
verificando valores proximo de 44%.

A baixa porcentagem de germinacdo verificada nos estadios iniciais da
maturacdo, no presente trabalho, pode estar associada ao habito de florescimento
indeterminado da cultura do crambe e a dorméncia pos-callesiteas sementes.

Segundo Oliva (2010) e Costa et al. (2011), a desuniformidade presente nos
racemos do crambe, possivelmente, contribuiu para a dormé&asasementes em
diferentes graus. Além dos fatores genéticos, alguns fatordsentais, como o
comprimento do dia, a qualidade da luz, a nutricdo nalin@ competicdo, a temperatura,

o estadio fisioldgico da planta e a posicdo da semente na planta-mae, tém grande
influéncia na dorméncia de sementes durante seu desenvolvimento (HILHORST, 2007).

A méxima porcentagem de germinacdo (81,58%), quando as sementes foram
submetidas ao ar de secagem a 30 °C, ocorreu no estdd®?1eBi% de frutos marrons,
observandase a partir desse estadio, reducéo nos valores (Figura 7).

Verifica-se que na primeira época de colheita praticamente ndo houve
germinacdo quando as sementes foram expostas as temperaturas de 30, 45 e&0 °C. Ess
resultado pode ser explicado, uma vez que as sementes ainda se encontravam em
processo de desenvolvimento, apresentando alto teor de dgua. Assim, a secagem nessas
temperaturas pode ter causado danos ao empa@onesse estadio de desenvolvimento
as sementes ainda ndo apresentam 0s mecanismos de tolerdncia a dessecacao
suficientemente ativos para responder de maneira eficiente aos estresses (BEWLEY et
al., 2013).

A utilizagdo de altas temperaturas do ar de secagem permite aumentar esse
processo e secar maior quantidade de sementes por hora. Entretanto, dependendo do
estadio de maturacdo das sementes, pode causar sérios danos a qualidade fisiolégica dos
lotes, inviabilizando a emergéncia de plantulas normais. Em adicdo, a exposicao das
sementes a altas temperaturas por tempo prolongado pode ocasionar desnaturacao de
proteinas, alteracdo nas atividades enziméticas necessérias a germinacédo e até mesmo

danos mais severos nas estruturas celulares, que podem resultar em atraso ou bloqueio
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germinativo (CARVALHO et al., 2001; BORGHETTI; FERREA, 2004).

Bewley et al. (2013) relatam que a dessecacdo prematura afeta a sintese de
proteinas, bem como a de enzimas essenciais ao desenvolvimento e a germinacao das
sanentes. Portanto, a remocdo das sementes da planta, com posterior secagem rapida,
pode determinar a perda completa da viabilidade, dependendo do estadio de desenvolvi-
mento em que for efetuada e da espécie considerada.

O sistema de membranas celulares da semente permanece desorganizado durante
a maior parte do periodo de transferéncia de matéria da planta para as sementes
(ABDUL BAKI; ANDERSON, 1972). Assim, a realizacado de colheitas precoces, em
que a transferéncia de matéria seca e o processo de organizacdo das membranas foram
interrompidos abruptamente, podera causar maior taxa de sementes mortas, bem como
plantulas anormais, resultando em queda na porcentagem de germinacdo (ARAUJO,
2015).

Para a temperatura de 45 °C, a porcentagem maxima de germinacdo foi de
91,41%, enquanto sementes submetidas a 60 °C apresentaram o maximo de germinacao
estimada em 52,92% (Figura 7)

A Portaria A16, de 25 de janeiro de 2013, do Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2013), estabelece os padrdes para a
producado e a comercializacdo de sementes de outras espécies forrageiras, indicando que
para o0 crambe, independentemente da categoria, as sementes devem apresentar no
minimo 60% de germinacadssim, independentemente da época de colheita, as
sementes expostas a temperatura de secagem a 60 °C ndo poderiam ser comercializadas,
uma vez que nado atingiram a exigéncia da legislacdo quanto a porcentagem minima de
germinacdao (Figura 7).

Analisando os efeitos das temperaturas de secagem dentro de cada estadio de
maturacdo, constat®e que a utilizacdo de temperatura a 60 °C foi prejudicial a
germinacao das sementes colhidas em todos os estadios de maturagéo (Tabela 2).

Faria et al. (2014) relataram que a temperatura entre 40 e 60 °C proporcionou
melhor desempenho fisiolégico de sementes de crambe, ao passo que a temperatura de
70 °C foi prejudicial. J& em relacdo aos métodos de secagem, Oliva et al. (2012)
observaram que néo houve efeito imediato negativo dos métodos de secagem a sombra,
secagem com ar nao aquecido, secagem com ar aquecido, secagem em terreiro e

secagem no campo sobre a qualidade de sementes de crambe; o método de secagem na
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planta proporcionou menor numero de sementes mortas em relacdo aos demais
tratamentos.

Tabela 2- Germinacdo de sementes (%) de crambe colhidas em diferentes estadios de matura-
¢cdo e submetidas a diferentes temperaturas de secagem

Temperaturas Estadios de Maturacéo (% frutos marrons)
de Secagem 20 40 60 80 100 Médias
Ar natural 25,77 A 42,49 A 55,35C 87,83 A 50,66 C 52,32
30°C 10,00 B 19,77 B 79,47 A 90,66 A 69,63 B 53,90
45°C 3,35C 23,03B 68,33 B 88,66 A 81,55 A 52,98
60 °C 1,00C 3,66 C 40,58 D 49,33 B 30,49 D 25,01
Médias 10,03 22,23 60,93 78,97 58,08

Médias seguidas por letras diferentescoluna diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

Em sementes de pinhdo-manso, na fase de pds-colheita, a secagem € o processo
mais utilizado para assegurar sua qualidade (ULLMANN et al., 2@®)utores
verificaram que a temperatura de secagem das sementesuafgtalidade fisioldgica.

Com o aumento da temperatura de secagem ocorre maior danificagdo mecéanica das
sementes de pinhdo-manso, porém a germinacao ainda se mantém elevada.

Zonta et al. (2011) constataram que sementes de pinh&o-manso podem ser
secadas ao sol e sob temperaturas de 33 e 43 °C. Verificaram também que temperatura
de 43 °C proporciona menor tempo de secagem e melhor germinacdo e vigor de
sementes de pinhdo-manso. Segundo o0s autores, a secagem a sombra € prejudicial a
gualidade das sementes.

Na Figura 8 estdo apresentados os valores referentes ao teste de primeira
contagem de germinacdo de sementes, colhidas em diferentes estadios de neaturacdo
submetidas a métodos de secagem. Os resultados provenientes da secagem com ar
natural e a 60 °C se ajustaram a modelos de comportamento quadratico, enquanto as
temperaturas de 30 e 45 °C revelaram efeito cubico nos valores obtidos.

Para a secagem das sementes com ar natural, a germinacéo foi de 5,62% quando
as plantas apresentavam 20% de frutos marrons. Houve acréscimos na porcentagem de
plantulas normais até o estadio com 82,04% de frutos marrons, quando atingiu seu valor
maximo de vigor (60,67%). A partir desse estadio de maturacdo houve reducédo dos
valores, observando que colheitas realizadas com plantas apresentando 100% de frutos

marrons resultaram em 56,07% de germinac&o na primeira contagem do teste.
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«Arnatural  ...§ =-355795%*+2,3464**x-0,0143**% 0,65
030°C - -9 =99,8600%*-8,1237**x+0,1871**¢-0,0011**x 0,97
» 45°C -§ = 44,9115%-4,2468**x+0,1189**¢-0,0007**x 0,99
A 60°C - -9 =-32,7645*+1,5973**x0,0100**x? 0,71

Equacéo de Regressao R?

** e * significativos,a 1 e 5%, pelo teste “t”, respectivamente.

Figura 8- Primeira contagem de germinagédo de sementes (%) de crambe colhidas em diferentes
estadios de maturacdo e submetidas a diferentes temperaturas de secagem.

Sementes submetidas a temperatura de 60 °C também apresentaram valores
primeira de contagem de germinacao ajustando-se a um modelo quadratico. Observa-se
gue essa temperatura foi prejudicial a qualidade das sementes, independentemente dos
estadios de maturacdo, uma vez que o maximo valor obtido foi 31,01% de germinacao
na primeira contagem, para colheita realizada com 79,86% de frutos marrons (Figura 8).

Houve melhores resultados quando as sementes foram Seaadamperaturas
de 30 e 45 °C, apresentando, respectivamente, 83,29 e 88,64% de germinacdo maxima
na primeira contagem (Figurdq. 8

O desdobramento da interacdo E x S, estudando o efeito das temperaturas de
secagem dentro de cada estadio de maturacao, revelou que a exposi¢cdo das sementes ao
ar de secagem a 60 °C foi prejudicial a qualidade das sementes oriundas dos diferentes
estadios de maturacéo (Tabela 3).

A primeira contagem de germinagdo € um teste de vigor simples, realizado
simultaneamente ao teste de germinacdo, e parte do pressuposto de que as sementes

mais vigorosas germinam mais rapido.
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Tabela 3- Primeira contagem de germinagéo de sementes (%) de crambe colhidas em diferentes
estadios de maturacdo e submetidas a diferentes temperaturas de secagem

Temperaturas Estadios de Maturacéo (% frutos marrons) o
Médias
de Secagem 20 40 60 80 100
Ar natural 10,50 A 31,30 A 37,40B 85,50 A 45,30 B 42,00
30°C 2,00B 9,40 B 39,50 B 88,90 A 55,10B 38,98
45°C 2,00B 16,60 B 61,10 A 87,10 A 72,10 A 38,78
60 °C 1,00B 3,20C 27,30 C 42,00 B 20,80 C 18,86
Médias 3,87 15,12 41,32 75,87 47,80

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si a 5%, pelo Testeyde

Para todas as temperaturas de secagem, houve efeito cubico na emergéncia de
plantulas (Figura 9), com maiores valores verificados proximo da penultima cotheita.
realizacdo de colheita mais tardia, com 100% de frutos marrons, foi prejudicial ao vigor

das sementes, independentemente da temperatura de secagem.
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de Secagem Equacéo de Regressao R
« Arnatural ....9y= 105,8205%*-5,2913**x+0,1070**¥-0,0006**x 0,74

030°C - -9 =101,6180%*-6,1897**x+0,1271**¢-0,0007*X 0,80

= 45°C -y= 79,3390-4,4703**x+0,0976**¥-0,0005**x° 0,74

A 60°C - - § = 44,7855%-3,9339*x+0,0993**X-0,0006**x3 0,99

** e * significativos a 1 e 5%, pelo teste “t”, respectivamente.

Figura 9- Emergéncia de plantulas (%) de crambe provenientes de sementes colhidas em
diferentes estadios de maturacdo e submetidas a diferentes temperaturas de secagem.
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Observa-se nos trabalhos de pesquisa certa controvérsia quanto ao momento em
que ocorre a maxima germinacdo em relacdo ao maximo acumulo de matéria seca.
Segundo Marcos Filho (2015), o ponto de maturidade fisiolégica de sementes é
marcado pelo maximo acumulo de massa de matéria seca, pela maxima qualidade
fisiologica, além de perda de 4gua.

Ellis e Pietra Filho (1992), trabalhando com diferentes espécies, sugeriram que 0
maximo potencial fisiologico somente ocorreria ap0s a maturidade fisiolégica da
semente. Esses autores propuseram o termo “maturidade de massa” para caracterizar a
época de ocorréncia da maxima massa de matéria seca, considerando que esse momento
ndo coincide com o maximo vigor e germinagao.

No presente trabalho constateeigue os pontos de maxima germinagao e vigor,
pelos testes de primeira contagem e emergéncia de plantulas, ocorreram ap4s 0 maximo
acumulo de matéria seca, que foi estimado quando as plantas apresentaram 67,81% de
frutos marrons, sendo, portanto, antes do estadio de maxima germinacao, de acordo com
as informacdes de Ellis e Pietra Filho (1992).

Os resultados das temperaturas de secagem dentro de cada estadio de maturacéo
também revelaram efeito prejudicial da temperatura de 60 °C sobre a emergéncia de
plantulas (Tabela 4).

A secagem poés-colheita € efetuada com o objetivo de reduzir o grau de umidade
das sementes até niveis seguros, procurando atenuar a possibilidade da ocorréncia de
injurias durante o manejo e permaiconservacao adequada do desempenho fisiolégico
durante o armazenamento. E necessario, porém, que a secagem artificial seja conduzida
com os devidos cuidados e com a rapidez suficiente para remover a agua capaz de
acelerar o metabolismo destrutivo, sem promover distarbios a semente, normalmente
causados pela utilizacdo de temperaturas elevadas e por injurias mecanicas durante a
secagem (MARCOS FILHO, 2015).

Quando a condutividade elétrica das sementes foi avaliada, constatou-se que
houve efeito quadratico para as secagens com ar natural, 30 °C e 60 °C, e efeito cubico
guando as sementes foram expostas a temperatura de 45 °C (Figura 10).

Verifica-se que os resultados foram mais acentuados nos primeiros estadios de
maturagdo, com maior liberagéo de lixiviados. Esses estadios de desenvolvimento das
sementes sao caracterizados pela intensa divisdo e expanséo celular, e qualquer estresse

€ prejudicial a integridade das membranas celulares.
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Tabela 4- Emergéncia de plantulas (%) de crambe provenientes de sementes colhidas em
diferentes estadios de maturacdo e submetidas a diferentes temperaturas de secagem

Temperaturas Estadios de Maturagéo (% frutos marrons)

de Secagem 20 40 60 80 100 Médias
Ar natural 36,45 A 31,53 A 31,78 A 56,95A 27,99 B 36,94
30°C 21,04 B 19,61 B 22,28 B 62,83A  38,99A 32,95
45°C 22,57B 27,33A 27,77 A 60,16 A 33,16 A 34,19
60 °C 1,00 C 6,24 C 33,20 A 48,07B  2599B 22,90
Médias 20,26 21,17 28,75 57,00 31,53

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem Ene5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.
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de Secagem Equacéo de Regresséao R
* Ar natural ... § = 501,3520%**-6,2715*x+0,0440x 0,81
030°C - -9 =951,8308%*-21,3119**x+0,1563**¥ 0,96
=45°C —9 = 162,9626+15,3355**x-0,3523% 0,0021*% 0,76
A 60°C - -9 =776,1840%*%-14,2792**x+0,0992**% 0,91

** e * significativos a 1 e 5%, pelo teste “t”, respectivamente.

Figura 10- Condutividade elétrica de semenfg$S cm g’l) de sementes de crambe colhidas
em diferentes estadios de maturacdo e submetidas diferentes temperaturas de
secagem.

Houve incrementos nos valores de condutividade a partir da pendltima colheita,
guando as plantas apresentavam 80% de frutos marrons, independentemente da
temperatura de secagem (Figura 10). A realizacdo de colheitas tardias pode representar

danos as sementes, uma vez que O Seu armazenamento no campo, durante longo
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periodo, causa perda gradativa da integridade do sistema de membranas, com reflexos
na taxa de liberagdo de solutos quando as sementes sdo embebidas.

O sistema de membranas, que limita as organelas e os demais componentes
celulares, se organiza gradativamente durante a maturacdo, a medida que as sementes
adquirem capacidade de resistir a dessecacdo; a maxima organizacao é alcancada no
periodo de dessecacdo lenta, durante a fase final do acimulo de reservas, proximo da
maturidade fisiologica (MARCOS FILHO, 2015).

A condutividade elétrica das sementes, quando se avaliaram os efeitos das
temperaturas de secagem dentro de cada estadio de maturacao, revelou diferenca entre
as temperaturas apenas quando as sementes foram colhidas nos estadios com 20 e 60%
de frutos marrons (Tabela 5), indicando que a liberacdo de lixiviados é mais afetada
pelos estadios de desenvolvimento das sementes, com pouco efeito de temperaturas de

secagem.

Tabela 5- Condutividade elétrica de semen¢gS cm* g*) de crambe colhidas em diferentes
estadios de maturacdo e submetidas a diferentes temperaturas de secagem

Temperaturas Estadios de Maturagéo (% frutos marrons) o
Médias
de Secagem 20 40 60 80 100
Ar natural 379,85 A 348,46 A 283,75 A 253,75 A 328,11 A 318,78
30°C 590,33 B 332,54 A 273,96 A 214,20 A 394,86 A 361,21
45 °C 352,31 A 327,88 A 322,75B 227,81 A 361,66 A 318,48
60 °C 512,96 B 394,46 A 288,88 A 222,28 A 362,21 A 356,15
Médias 458,86 350,83 292,33 229,51 361,71

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si, a 5%bdbilmtade, pelo teste de
Tukey.

Em suas consideracdes, Marcos Filho (2015) relata algumas implicacbes
importantes decorrentes da desorganizacdo celular, uma vez que muitos desses
constituintes exsudados sdo essenciais para a germinacdo. Alguns dos compostos
exsudados sdo necessarios para a manutencao do potencial interno, responsavel pela
normalidade da tomada de agua, aléem de manter o turgor celular necesséario para a
protrusdo da raiz primaria. A liberacdo desses exsudados para o meio externo estimula o

desenvolvimento de microrganismos.
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4 CONCLUSOES

Sementes de crambe, cultivar FMS Brilhante, atingem o méximo teor de 6leo
com colheitas realizadas a partir de 70% do total de frutos marrons.

As temperaturas de secagem nao afetam o teor de 6leo das sementes.

A colheita de sementes de crambe, visaa@xima qualidade fisiologica, deve
ser realizada quando as plantas apresentangen75 e 85% de frutos marrons.

A secagem artificial, a 30 e 45 °C, pode ser recomendada para sementes de
crambe, favorecendo a producao de sementes de qualidade.
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CAPITULO 2

ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE CRAMBE APOS
SECAGEM EM DIFERENTES TEMPERATURAS

RESUMO

Sementes recém-colhidas podem, muitas vezes, apresentar teor de agua inadequado para
0 armazenamento com seguranga, portanto necessitam ser secadas. Durante o
armazenamento, a temperatura e o teor de 4gua das sementes sdo os fatores mais
importantes a serem observados para a conservacdo das sementes. O dibjetivo
presente trabalho foi avaliar a qualidade fisiolégica das sementes de crambe, cultivar
FMS Brilhante, apdés secagem em diferentes temperaturas e submetidas ao
armazenamento. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com quatro repeticbes. Apos a colheita, quando o campo de producdo apresentava
plantas com 80% de frutos marrons, as sementes foram beneficiadas e, entdo, seu teor
de agua foi determinado. Em seguida, elas foram submetidas a secagem em diferentes
temperaturas (ar natural e artificial a 30, 45 e 60 °C), até atingirem 10% de teor de agua.
As sementes foram acondicionadas em embalagem de papel e armazenadas, durante 12
meses, em sala climatizada com temperatura média de 20 °C e umidade relativa
préximo aos 55%. No inicio do armazenamento e a cada 120 dias, foram determinados
o0 grau de umidade, a germinagdo e 0 vigor (primeira contagem de germinagéao,
emergéncia de plantulas e condutividade elétrica das sementes). As sementes de crambe
cultivar FMS Brilhante apresentaram dorméncia poés-colheita, que foi totalmente
superada durante o armazenamento. A secagem artificial a 30 e 45 °C nédo afeta o
desempenho fisiolégico das sementes durante o armazenamento, podendo ser adotada
nos sistemas de producdo de sementes de crambe. A secagem a 60 °C é prejudicial a
qualidade de sementes de crambe, independentemente do periodo de armazenamento. O
desempenho fisioldgico das sementes decresce apds oito meses de armazenamento.
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CHAPTER 2

STORAGE OF CRAMBE SEEDS AFTER DRYING AT DIFFERENT
TEMPERATURES

ABSTRACT

Recently harvested seeds may, very often, present water content inadequate for safe
storage and thus, need to undergo drying. Temperature and water content of the seeds
are the most important factors to be observed during storage for seed preservaion. Thi
work aimed to evaluate the physiological quality of the crambe cultivar FMS Brilhante
seeds, following drying at different temperatures and storage. The experiment was
arranged in a randomized block design, with four repetitions. After harvesting, when
plants had reached 80% of brown fruits, the seeds were processed and their water
content was determined. The seeds were then submitted to drying at different
temperatures (natural and artificial air at 30, 45 and 60 °C), until reaching 10% of water
content. The seeds were placed in paper bags, and stored for 12 months in an
acclimatized room, at mean temperature of 20 °C and relative humidity close to 55%. At
the start of storage, and every 120 days, humidity degree, germination, and vigor (first
germination count, plantlet emergence, and electrical conductivity of the seeds) were
determined. Crambe cultivar FMS Brilhante seeds showed post-harvest dormancy,
which was totally overcome during storage. Artificial drying at 30 and 45 °C does not
affect the physiological performance of the seeds during storage, thus it may be adopted
for crambe seed production. Drying at 60 °C is harmful to crambe seed quality,
regardless of the storage period. The physiological performance of the seeds decreases
after 8 months of storage.
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1 INTRODUCAO

O crambe Crambe abssynicaloechst)é uma cultura que se destaca pelo
elevado teor de dleo de suas sementes, sendo atualmente estudada no Brasil, visando a
producdo de biodieseD crambe é uma planta rastica, de facil adaptabilidade a solos
eutroficos, tolerante a estiagens e geadas. Além do baixo custo de producéo, seu cultivo
é totalmente mecanizado, feito com as mesmas maquinas usadas para grédos miudos que,
normalmente, ficam ociosas no periodo de inverno, no cerrado (REGINATO et al.,
2013).

Colodetti et al. (2012) cita a importancia do crambe na producéo de biodiesel,
devendo ser ressaltado que a maioria dos 6leos utilizados para esse fim é proveniente de
culturas anuais, principalmente daquelas com ciclos de primavera e verdo, faltando
opc¢Oes nas outras estacbes que permitam a continuidade da producdo de biodiesel e
utilizacao na induastria.

No estabelecimento da lavoura, a qualidade da semente caracteriza-se como
fator primordial. Sementes de baixa qualidade originam lavouras com populacdo
inadequada de plantas, implicando instabilidade e prejuizo econémico para o produtor
(KRZYZANOWSKI et al., 1993).A implantacdo de areas de plantio do crambe
depende, principalmente, do desenvolvimento de tecnologias adequadas de producéo,
com destaque para a utilizagdo de sementes de qualidade.

A qualidade fisiologica esta relacionada a capacidade de a semente desempenhar
suas funcdes vitais, caracterizando-se pela longevidade, pela germinacao e pelo vigor.
Portanto, os efeitos sobre a qualidade geralmente sdo traduzidos pelo decréscimo na
porcentagem de germinacdo, pelo aumento de plantulas anormais e pela reducéo do
vigor das plantulas (TOLEDO et al., 2009).

Nas areas de producdo de sementes, a secagem é uma operacdo de fundamental
importancia, consequentemente € uma exigéncia para garantir a qualidade das sementes.
A secagem permite a obtencdo de sementes de melhor qualidade, por possibilitar
colheitas antecipadas e evitar danos que ocorram no campo em virtude das condicdes
climaticas, dos ataques de insetos e de microrganismos, como, também, poraiminui
teor de dgua a niveis seguros, reduzindo a taxa de deterioracdo das sementes durante o
armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).
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Na maioria das culturas propagadas por sementes, como o crambe, a época de
colheita ndo coincide com a época mais adequada para a semeadura, [@r iSSO
importancia do armazenamento das semebesante 0 armazenamento, as sementes
estdo sujeitas ao processo de deterioracdo, que acarreta alteracdes degenerativas como a
desestabilizacdo da atividade de enzimas e a desestruturacdo e perda de integridade do
sistema de membranas celulares (McDONALD, 1999).

A temperatura e o teor de agua das sementes sdo os fatores mais importantes
para a conservacade dua viabilidade. Para sementes ortodoxas, as melhores condi¢des
para manutenc¢éo da qualidade sao baixa umidade relativa do ar e baixa temperatura, por
reduzirem a atividade metabdlica do embrido e, consequentemente, a deterioracao
(MARCOS FILHO, 2015). O processo de deterioracéo € inevitavel, no entanto ele pode
ser retardado, dependendo das condicbes de armazenamento e das caracteristicas da
semente.

As sementes oleaginosas apresentam menor potencial de armazenamento que as
amilaceas, em vista da menor estabilidade quimica dos lipideos, em comparagdo com o
amido. Uma elevacdo moderada da temperatura, como consequéncia do processo
respiratorio, ja é suficiente para a decomposicao dos lipideos e, consequentemente, para
a elevacao da taxa de deteriorac8NEN et al., 2009).

Os estudos sobre a cultura do crambe ainda sao incipientes na litegadisra,
informacfes basicas sobre a producédo de sementes de alta qualidade sdo, em algumas
situacBes, contraditorias. Diante do exposto, objetivou-se avaliar a qualidade fisioldgica
das sementes de crambe apds secagem em diferentes temperaturas e submetidas ao

armazenamento.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Pesquisa em Sementes do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vigcosa, Minas
Gerais.Foram utilizadas sementes de crambe, cultivar FMS Brilhante, provenientes de
area experimental localizada na regido de Vigosa, colhidas quando o campo apresentava

plantas com 80% de frutos marrons.
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Por ocasido da colheita, as plantas foram cortadas e levadas ao laboratério, para
corte dosracemos. As sementes foram extraidas manualmente e beneficiadas para a
retirada de cascas e impurezas.

Em seguida, amostras de sementes foram submetidas a secagem com ar natural
(ambiente com circulacdo natural de ar) e secagem artificial (com o ar de se@@jem a
45 e 60 °C), até atingirem 10% de teor de agua.

A perda de agua pelas sementes foi monitorada por pesagens periodicas até
atingirem o teor de agua desejado, utilizando-se a equacao (1) proposta por Cromarty et
al. (1985):

M, (100-U) = M (100-U) eq. 1

em que
Mi = massa inicial das sementes;(Q)
Ui = umidade inicial das sement@s);
Mf = massa final das sementes apds secagem (g); e

Uf = umidade final das sementes apds secagem (%).

Apls a secagem, as sementes foram acondicionadas em embalagem de papel
(saco de papel comum, com capacidade de k kghnazenadas por 12 meses em sala
climatizada, com temperatura média de 20 °C e umidade relativa proximo aos 55%. No
inicio do armazenamento e a cada 120 dias, foram determinados o teor de agua, a
germinagdo e o vigor (primeira contagem de germinacdo, emergéncia de pléntulas

condutividade elétrica das sementes).

2.1 Caracteristicas avaliadas

2.1.1 Teor de 4gua

Foi determinado segundo as recomendacdes das Regras para Andlise de

Sementes (RAYBRASIL, 2009), utilizando o método de estufa a 105 + 3 °C por 24 h,

com os resultados expressos em porcentagem.
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2.1.2 Teste de germinagéo

O teste de germinacdo foi conduzido em caixas plasticas tipo gerbox,
utilizandose trés subamostras de 50 sementes por repeticdo. As sementes foram
distribuidas entre duas folhas de papel mata-borrdo, previamente umedecidas com
solugdo de KN@ em volume equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. As caixas
contendo as sementes foram colocadas em camara de germinacao tipo BOD, regulada
com temperatura constante de %5 As avaliagcdes foram realizadas no quarto e no
sétimo dia ap0s a semeadura, contabilizando o nimero de plantulas normais, e 0s
resultados expressos em porcentagem, segundo os critérios estabelecidos pelas RAS
(BRASIL, 2009).

2.1.3 Primeira contagem de germinacao

Foi conduzida em conjunto com o teste de germinacéo e constou da contagem do
namero de plantulas normais no quarto dia apds a semeadura (BRASIL, 2009), e os

resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

2.1.4 Emergéncia de plantulas

Foi conduzidoa em condi¢cdes néo controladas de casa de vegetacgéao, utilizando-
se como substrato areia lavada e esterilizada em estufa a 200 °C, durante duas horas. As
sementes foram semeadas a 3 cm de profundidade, em bandejas plasticas, e o substrato
foi umedecido com quantidade de agua equivalente a 60% da capacidade de retencao,
mantendo-o nessa condicdo com irrigacdes leves, diariamente (BRASIL, 2009). O
namero de plantulas normais emersas no sétimo dia foi computado apds a semeadura,

com resultados expressos em porcentagem de emergéncia de plantulas.

2.1.5 Teste de condutividade elétrica

Esse teste foi conduzido com trés subamostras de 50 sementes por repeticdo, que
foram pesadas e acondicionadas em copos de plastico descartaveis, com capacidade
para 200 mL, contendo 75 mL de agua destilada. Os copos foram levados para camara

BOD, regulada a temperatura de 25 °C, e as leituras realizadas apés 24 horas de
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embebicdo, utilizando condutivimetro (DIGIMED DM 31), sendo os resultados

1ol
expressos em pUS cm™ g

2.2 Delineamento experimental e procedimentos estatisticos

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticoes.
Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 4x4 e constaram de quatro
temperaturas de secagem (ar nataraitificial a 30, 45 e 60 °C) e quatro periodos de
armazenamento (0, 4, 8 e 12 meses).

Os dados foram testados quanto a normalidade e homogeneidade de variancias
e, em seguida, foram submetidos a andlise de variancia. Os efeitos das temperaturas de
secagem foram estudados pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os efeitos dos
periodos de armazenamento foram estudados por analise de regresséo, escolhendo-se 0s
modelos adequados para representa-los com base no seu comportamento bialégico, n

significancia dos coeficientes do modelo e no valor do coeficiente de determinacédo (R?2).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por ocasido da colheita, as sementes se apresentavam com teor de agua de
21,74%. Ap6s quatro meses de armazenamento, houve pequena variacdo entre 0S
tratamentos de secagem no teor de agua das sementes (6,05 a 7,21%), indicando

homogeneidade dos valores observados (Tabela 1).

Tabela 1- Teor de 4gua de sementes (%) de crambe submetidas a diferentes temperaturas de
secagem, durante o armazenamento

Temperaturas Armazenamento (meses)
de Secagem 0 4 8 12
Ar natural 10,00 6,05 7,85 6,65
30°C 10,00 6,39 7,64 6,29
45°C 10,00 7,02 7,23 6,08
60 °C 10,00 7,21 7,65 6,90
Médias 10,00 6,67 7,59 6,48

O teor de agua das sementes situou-se dentro do limite maximo considerado
ideal para o armazenamento de espécies oleaginosas, como € o caso do crambe.

Conforme Harrington (1973), o teor de agua ideal para armazenamento de sementes
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com alto teor de 6leo é de 9% (b.®)os valores superiores propiciam rapida
deterioracédo dessas sementes.

Durante o armazenamento, as sementes entraram em equilibrio higroscépico
com o ar ambiente, uma vez que o teor de agua danEeEnapresentou variacaogjes
a 7,85%. Ressaltse que os resultados foram relativamente baixos durante o periodo
avaliado, indicando que o teor de 4gua nao deve ter influenciado o potencial fisiol6gico
das sementes durante as analises realizadas.

A conservacdo das sementes durante o armazenamento esta intimamente
relacionada ao seu teor de agua, pois esta caracteristica interfere na composi¢cao quimica
e na velocidade das atividades metabolicas das sementes (ALMEIDA et al., 2002).
Elevados teores de agua contribuem para a rapida perda do vigor das sementes,
dependendo das condi¢des de armazenamento.

Em adicdo, Coimbra et al. (2009) salientam que o teor de &gua inicial das
sementes é um fator primordial para a padronizagéo dos testes de avaliacdo de qualidade
a serem realizados. O teor elevado de agua também pode favorecer o desempenho das
sementes durante a realizacdo das analises.

A andlise de variancia dos dados referentes as caracteristicas avaliadas nas
sementes, em fungdo das temperaturas de secagem e armazenamento, encontra-se

resumida na Tabela 2.

Tabela 2- Resumo da andlise de variancia dos dados referentes a germinacédo (GER), primeira
contagem de germinagéo (PC), emergéncia de plantulas (EP) e condutividade elétrica
de sementes (CE) de crambe submetidas a diferentes temperaturas de secagem,
durante o armazenamento

Fonte de oL Quadrados Médios
Variagéo o GER PC EP CE
Secagem (S) 3 1750,075** 2523,968** 985,408** 3985,392**
Armaz. (A) 3 1896,023** 3171,848* 6541,053* 4623,104**
SxA 9 196,773* 236,850° 65,379° 767,114°
Bloco 3 327,132 798,944 45,806 1011,197
Residuo 45 174,241 301,647 152,137 614,336
C.V (%) 18,28 28,24 21,50 10,43
Médias 72,22 61,49 57,37 237,69

** @ * significativos a 1 e 5%, peledte “F”, respectivamente

Houve efeito significativo das temperaturas de secagem e do armazenamento em
todas as caracteristicas avaliadas. A interacdo entre as temperaturas de secagem e

armazenamento foi significativa apenas para a germinacdo de sementes.
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Durante o armazenamento, houve efeito quadratico da secagem com ar natural,
secagem a 45&60 °C na germinacdo das sementes, enquanto a germinacao apos seca-
gem a temperatura de 30 °C apresentou comportamento resposta linear e crescente
(Figura 1).

Germinacao (%)

0 . . .
0 4 8 12
Armazenamento (meses)
Temperaturas Equacéo de Regressdo R?

de Secagem

* Ar natural ... § = 64,8601**+5,9975%*x-0,4180**% 0,98
o0 30°C - -y =64,8887**+1,8690*x 0,69
= 45°C -y = 67,0000%*+5,0937**x-0,3359**% 0,99
A 60°C - -9 =326750*+11,3564**x-0,7890**% 0,92

** e * gignificativos,a 1 e 5%, pelo teste “t”, respectivamente.

Figura 1- Germinacdo de sementes (%) de crambe submetidas a diferentes temperaturas de
secagem, durante o armazenamento.

No inicio do armazenamento, as sementes submetidas a secagem natural
apresentaram 64,86% de germinacao, com incrementos nos resultados até os sete meses
de armazenamento, quando foi constatada a méaxima germinacdo (86,37%). Esses
valores indicam incremento de 33,16% na germinacdo das sementes do inicio do
armazenamento até o ponto de maximo. A partir desse ponto, houve reducéo até os 12
meses, observando-se 76,63% de germinacéo (Figura 1).

Para a temperatura de 30 °C, os acréscimos na porcentagem de germinacao
ocorreram durante todo o periodo de armazenamento, verificando 34,57% de

incremento na germinagdo das sementes até o final do armazenamento.
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A germinacdo das sementes foi caracterizada por incrementos nos resultados,
que ocorreram até aproximadamente os sete meses de armazenamento, para secagem de
sementes as temperaturas de 45 e 60 °C (Figura 1), com reducao na germinacao a partir
desse ponto de armazenamento.

Constata-se que, independentemente da temperatura de secagem, a porcentagem
de germinacg&o no inicio do armazenamento foi inferior a verificada nas demais época
de armazenamento. Algumas pesquisas indicam que o baixo porcentual de germinacéo
apresentado pelas sementes de crambe se deve a algum tipo de dorméncia, como
constatado por Faria et al. (2014), que pode ser atriauiares como: dureza do tegu-
mento, regulacdo hormonal com excesso de &cido abscisiueéacia de giberilina,
temperatura extrema ou frio intenso e imaturidade do embrid& NS et al., 2012).

Costa et al. (2010) observaram baixos valores de germinacdo em sementes de
crambe recém-colhidas, indicando dorméncia das sementes. Costa et al. (2012)
relataram que as sementes de crambe apresentaram dorméncia no inicio do
armazenamentdesses autores ressaltam que o estudo de dorméncia em sementes de
crambe se torna necessario, ao considerar que a capacidade germinativa aumenta com o
tempo de armazenamento.

Faria et al. (2012), estudando a viabilidade de sementes de crambe recém-
colhidas submetidas a diferentes condicbes de secagem e teores de agua, verificaram
baixo porcentual de germinacdo e também ressaltaram a presenca de dorméncia nas
sementes. Amaro et al. (2015) relataram que sementes de crambe apresentam dorméncia
pés-colheita, que € parcialmente superada apos seis meses de armazenamento.

Ao analisar os efeitos das temperaturas de secagem em cada periodo de
armazenamento, observa-se que a secagem a 60 °C foi prejudicial as sementes em todas
asépocas de armazenamento avas{dabela 3).

Tabela 3- Germinagcdo de sementes (%) de crambe submetidas a diferentes temperaturas de
secagem, durante o armazenamento

Temperaturas Armazenamento (meses) L
Médias
de Secagem 0 4 8 12
Ar natural 64,50 A 83,00 A 85,00 A 77,00 AB 77,37
30°C 62,00 A 80,50 A 73,00 B 89,00 A 76,12
45°C 67,00 A 81,00 A 87,00 A 79,50 AB 78,62
60 °C 31,00B 71,00 B 67,00 C 57,00C 56,50
Médias 56,12 78,87 78,00 75,62

Médias seguidas por letras diferentes na cotlifesem entre si a 5% de probabilidagelo teste de
Tukey.
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Neves et al. (2007), estudando dois lotes de sementes de crambe submetidos a
duas temperaturas de secagem (25 e 30 °C), constataram que as sementes tiveram
melhor desempenho quando submetidas a temperatura de 30 °C, porém apresentou
baixa porcentagem de germinacdo em todos os tratamentos, sendo 53% o melhor
resultado obtido. J& Faria et al. (2014) concluiram que temperaturas de secagem acima
de 60 °C atuam positivamente na quebra de dorméncia das sementes de crambe, com
baixos teores de agua.

As temperaturas de secagem mais amenas (30 e 45 °C) ndo foram prejudicais ao
potencial fisiol6gico das sementes, mesmo em épocas mais prolongadas de armazena-
mento (Tabela 3). Observa-se também que a reducéo do teor de agua de 21,74 para 10%
(Tabela 1) pela secagem com temperatura de até 45 °C ndo causou danos a germinacgao
das sememtes, em todas as épocas de armazenamento.

Como discutido na Figura 1, independentemente da temperatura de secagem
apos a colheita, os resultados obtidos no inicio do armazenamento foram inferiores aos
verificados durante o armazenamento, indicando que as condi¢cdes em que as sementes
foram armazenadas foram satisfatérias para a manutencéo da sua viabilidade, sem perda
expressiva do poder germinativo.

Marcos Filho (2015) relata que a longevidade das sementes é variavel de acordo
com o gendtipo, mas que o periodo de conservacao do potencial fisiolégico depende,
em grande parte, do grau de umidade e das condi¢cdes de armazenamento. No caso das
sementes ortodoxas, elas devem ser mantidas com grau de umidade de, no maximo, 10 a
12% para o armazenamento durante seis a oito meses, sendo os valores mais baixos
indicados para espécies em que predominam reservas de lipidios, como o crambe.

As temperaturas de secagem e o armazenamento influenciaram de maneira
independente quando se avaliou a primeira contagem de germinacdo. A secagem das
sementes com temperatura do ar a 60 °C foi prejudicial a emissao de plantulas normais
(Figura 2), possivelmente em fungéo dos danos causados nas membranas celulares.

N&o houve diferenca significativa entre a secagem com ar natural e a 30 e 45 °C,
ocorrendo valores superiores a 60% de germinacdo na primeira contagem do teste
(Figura 2).

A primeira contagem de germinagcdo € um teste de vigor simples, realizado
simultaneamente ao teste de germinacao, e baseia-se no pressuposto de que as sementes
mais vigorosas irdo germinar mais rapido do que as outras. Dependendo das condi¢cbes

ambientais e de secagem, pode haver reducdo da qualidade fisiologica das sementes,
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pela intensificagdo do fen6meno da deterioracdo (MARCOS FILHO, 2015). Portanto, a
secagem natural e a realizada com temperaturas mais amenas nao afetaram o vigor das

sementes.
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Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si, a 58batslidade, pelo teste de
Tukey.

Figura 2- Primeira contagem de germinacdo de sementes (%) de crambe submetidas a
diferentes temperaturas de secagem.

Os dados de primeira contagem de germinacdo apresentaram comportamento
quadratico durante o armazenamento (Figura 3). Na avaliacao inicial, foram verificados
0s menores valores. Houve incrementos no vigor até oito meses de armazenamento,
tendo sido constatada 72,05% de germinagdo, com reducdo dos valores a partir desse
ponto.

A obtencdo de menores valores oriundos de sementes recém-colhidas
provavelmente resultou de uma manifestacdo da dorméncia residual das sementes de
crambe. Esse fato ndo impediu a germinacdo, mas tornou o processo mais lento e
desuniforme, o que pode ter influenciado a avaliacdo do vigor no inicio do
armazenamento. Segundo Marcos Filho (2015), a dorméncia apresenta profundidade
inversamente proporcional a sua idade, ou seja, € mais intensa em sementes recém-
colhidas.

Em suas consideragbes, Oliva (2010) enfatiza que as sementes de crambe
apresentam alto grau de dorméncia logo apos a colheita, sendo superada ap0s um
periodo de armazenamento. Segundo Hilhorst (2007), diferencas na velocidade de
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germinacdo podem ser indicadores de dorméncia de sementes nas diferentes espécies,

podendo o tempo necessario para germinacgao variar com o grau da dorméncia.
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Armazenamento (meses)

Primeira contagem de germinacac

** significativo a 1%, pelo teste “t”.

Figura 3- Primeira contagem de germinacdo de sementes (%) de crambe durante o
armazenamento.

A emergéncia de plantulas corroborou com os resultados de primeira contagem
de germinacgdo, verificando efeitos independentes das temperaturas de secagem e
armazenamento sobre o vigor das sementes.

Menor porcentual de emergéncia de plantulas foi constatado na maior
temperatura de secagem (60 °C), com valor inferior a 50% de plantulas emergidas. Nas
sementes expostas as temperaturas em ar natural, a 30 e 45 °C, houve melhor desempe-
nho, com resultados préximos aos 60% de emergéncia de plantulas (Figura 4). Pelos
resultados obtidos no teste de emergéncia de anpode-se dizer que a utilizacdo de
temperatura elevada proporciou efeitos prejudiciais a qualidade das sementes.

Em trabalho conduzido com sementes de crambe, Faria et al. (2014) concluiram
gue o melhor desempenho na qualidade fisioldgica das sementes € obtido com teores de
agua abaixo de 15%, secas em temperaturas acima de 50 °C. Os autores ressaltam que
temperaturas acima de 50 °C, associadas a teores de agua acima de 15%, promoveram
danos significativos a qualidade das sementes.

Verifica-se que durante o armazenamento o vigor das sementes, avaliado pelo
teste de emergéncia de plantulas, ajustou-se a um modelo de comportamento quadratico
(Figura 5).
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Figura 4- Emergéncia de plantulas (%) de crambe oriundas de sementes submetidas a
diferentes temperaturas de secagem.
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Figura 5- Emergéncia de plantulas (%) de crambe oriundas de sementes submetidas ao
armazenamento.

Na avaliacdo no inicio do armazenamento, constataram-se 54%éagl@mer-
gidas. Houve acréscimos no porcentual de plantulas emergidas até os cinco meses de

armazenamento, atingindo o resultado maximo de plantulas normais emergidas (77%).
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A partir desse tempo de armazenamento, verificou-se reducao de grande magnitude nos
resultados, obtendo-se, ap0s 12 meses de armazenamento, 30,77% de plantulas
emergidas, o que indica queda acentuada do vigor das sementes.

A manifestacdo da deterioracdo é muito associada ao armazenamento.
Entretanto, teoricamente, ela tem inicio na maturidade fisiologica e pode ser acelerada
em qualquer das etapas poOs-maturidade, podendo se estender até o periodo péds-
semeadura (MARCOS FILHO, 2015). A taxa de deterioracdo € influenciada pela
interacdo entre os fatores bidticos e abidticos. No que diz respeito ao ambiente, as
temperaturas e as umidades relativas elevadas durante o armazenamento aceleram a
deterioragéo.

Constatou-se neste estudo que ndo houve variacdes expressivas de temperatura e
umidade relativa do ar do ambiente de armazenamento e que a manutencédo do grau de
umidade das sementes permaneceu em niveis considerados ideais para a conservacédo de
sementes oleaginosas. Assim, a reducdo do vigor das sementes, como manifestacao da
deterioracéo, pode ser certamente atribuida as caracteristicas inerentes da espécie.

As sementes de oleaginosas se deterioram devido a peroxidacdo de lipideos.
Durante o armazenamento, as condicbes em que as sementes sdo submetidas séo
determinantes pamagarantia da sua qualidade fisiol6gica, e embora essa qualidade ndo
possa ser melhorada, as condicBes adequadas durante esse periodo contribuirdo para
manté-las vidveis por um tempo mais longo, retardando o processo de deterioracao
(SEDIYAMA et al., 1981).

A condutividade elétrica das sementes foi influenciada de maneira independente
pelas temperaturas de secagem e pelo armazenamento. Para a temperatura a 30 °C, as
sementes tiveram as menores meédias de condutividade elétrica (Figura 6), ou seja,
maior vigor.

Os demais tratamentos propiciaram as maiores médias, indicando danos as
membranas celulares. Como a secagem natural ndo se diferenciou das demais
temperaturas (45 e 60 °C), esse resultado indica que o tempo gasto na secagem natural
foi a causa do efeito prejudicial as sementes.

Apesar das vantagens que apresenta, a secagem € uma operacao potencialmente
danosa a qualidade das sementes e depende do correto manejo dos teores de agua inicial
das sementes, da temperatura, da umidade relativa, do fluxo de ar, da taxa de secagem e

do periodo de exposicéo ao ar aquecido (MIRANDA et al., 1999).
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Figura 6- Condutividade elétrica de semen(gS cm g’l) de crambe submetidas a diferentes
temperaturas de secagem.

Zonta et al. (2011) contataram que as sementes de pinhdo-manso podem ser
secadas ao sol e sob temperaturas de 33 e 43$Gutores verificaram qua
temperatura de 43 °C proporciona menor tempo de secagem e melhor germinacéo e
vigor de sementes, e que secagem a sombra é prejudicial a qualidade das sementes.

Os resultados de condutividade elétrica das sementes durante o armazenamento
se ajustaram a um modelo linear e crescente (Figura 7). Houve aumento da liberacdo de
exsudados das sementes para a 4gua de embebicao a partir do inicio do armazenamento.

A condutividade elétrica € um teste de vigor que avalia o estado das paredes
celulares por meio da medicdo de eletrdlitos presentes na agua em que sementes foram
colocadas. Quanto maior o valor da condutividade, maior o dano na semente
(KRZYZANOWSKI et al., 1999).

Considerando que os teores de agua durante o armazenamento das sementes
(Tabela 1) ndo atingiram limites prejudiciais a sua qualidade fisiologica (até 9% para
sementes oleaginosas, de acordo com Harrington (1973)), a queda na qualidade se deve
aos processos naturais de deterioracdo das sementes, e como constatado no presente
trabalho, aos efeitos latentes da secagem, visto que esse € um processo que ocorre

independentemente das condicbes em que a semente esta armazenada.
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Figura 7- Condutividade elétrica de sementégS cm~ g’l) de crambe durante o

armazenamento.

Dentre as principais alteracdes envolvidas na deterioracdo de sementes
destacam-se o esgotamento das reservas; a alteracdo da composi¢do quimica, por
exemplo, a oxidacdo de lipidios e a quebra parcial das proteinas; a alteracdo das
membranas célulares, com reducdo da integridade e aumento da permeabilidade e
desorganizaca&as alteracdes enzimaticas e de nucleotideos (VILLELA; PERER).

O modelo proposto por Wilson e McDonald (1986) para o envelhecimento das
sementes ortodoxas destaca que a peroxidacdo de lipidios, por resultar na formacéo de
radicas livres, seria a causa primaria do envelhecimento e da perda de viabilidade das
sementes durante o armazenamento, 0 que explica a alta suscetibilidade das sementes

oleaginosas a deterioragéo.
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4 CONCLUSOES

Sementes de crambe, cultivar FMS Brilhante, apresentaram dorméncia pos-
colheita, mas que foi totalmente superada durante o armazenamento.

A secagem artificial a 30 e 45 °C ndo afeta o desempenho fisiolégico das
sementes durante o armazenamento, podendo ser adotada nos sistemas de producédo de
sementes de crambe.

Secagem a 60 °C é prejudicial a qualidade de sementes de crambe,
independentemente do periodo de armazenamento.

O desempenho fisiolégico das sementes decresce apds oito meses de

armazenamento.

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, F. A. C.; MORAIS, A. M.; CARVALHO, JM. F.C.; GOUVEIA,J.P.G.
Crioconservacgdo de sementes de mamona das variedades nordestina e pernambucana.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambientalv. 6, n. 2, p. 295-302, 2002.

AMARO, H.T.R.; DAVID, A.M.S.S.; ASSIS, M. O.; RODRIGUES, R.A,;
CANGUSSU,L. V. S.; OLIVEIRA, M. B. Qualidade fisiol6gica de sementes de crambe
(Crambe abssynicadoechst) durante o armazenamento, em funcdo de embalagens.
Magistra, v. 27, n. 1, p. 138-144, 2015.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e AbastecimeRtegras para analise de
sementesBrasilia: Mapa/ACS, 2009. 399 p.

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, J. Sementes ciéncia, tecnologia e producéo.
5.ed. Jaboticabal: Funep, 2012. 590 p.

COIMBRA, R. A.; MARTINS, C. C.; TOMAZ, C. A;; NAKAGAWA, J. Testes de
vigor utilizados na avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes de milho-doce (sh2).
Ciéncia Rural, v. 39, p. 2402-2408, 2009.

COLODETTI, T.V.; MARTINS, L.D.; RODRIGUES, W. N.; BRINATE, V.B,;
TOMAZ, M. A. Crambe: Aspectos Gerais da Producdo Agric&aciclopédia
Biosfera, Centro Cientifico Conhecer, v. 8, n.14, p. 258-269, 2012.

COSTA, F. P.; MARTINS, L. D.; LOPES, J. C. Frequéncia de germinagcédo de sementes
de crambe@rambe abyssinicélochst.) sob influéncia de tratamentos pré-germinativos
e de temperaturablucleus v. 7, n. 2, p. 185-193, 2010.

COSTA, L. M.; RESENDE, O.; GONCALVES, D. N.; SOUSA, K. A. Qualidade dos
frutos de crambe durante o armazenameRt&vista Brasileira de Sementesv. 34,
n. 2, p. 239-301, 2012.

64



CROMARTY, A. S.; ELLIS, R. H.; ROBERTS, E. Hesign of seed storage facilities
for genetic conservation Rome: International Board of Plant Genetic Resources, 1985.
100 p.

FANAN, S.; MEDINA, P. F.; CAMARGO, MB. P.; RAMOS, N. P. Influéncia da
colheita e do armazenamento na qualidade fisioloégica de sementes de niRensia.
Brasileira de Sementesv. 31, n. 1, p. 150-159, 2009.

FARIA, R. Q.; TEIXEIRA, I. R.; DEVILLA,I. A.; ASCHERI, D.P.R.; RESENDE, O.
Cinética de secagem de sementes de crambeista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v. 16, n. 5, p. 573-583, 2012.

FARIA, R. Q.; TEIXEIRA, I.R.; CUNHA, D. A.; HONORATO, J. M.; DEVILLA,
I. A. Qualidade fisiolégica de sementes de crambe submetidas a seddg@stia
Ciéncia Agronémica v. 45, n. 3, p. 453-460, 2014.

HARRINGTON, J. Packaging seed for storage and shipm&eed Science &
Technology, v. 1, p. 701-709, 1973.

HILHORST, H. W. M. Definitions and hypotheses of seed dormancy. In: BRADFORD,
K. J.; NONOGAKI, H. (Ed.).Seed development, dormancy and germination
Oxford: Blackwell, 2007. p. 50-71.

KRZYZANOWSKI, F. C.; GILIOLI, J. L.; MIRANDA, L. C. Producdo de sementes no
cerrado. In: ARANTES, N. E.; SOUZA, P.M. (Ed.).Cultura da soja nos cerrados
Piracicaba: Potafos, 1993. p. 465-522.

KRZYZANOWSKI, F. C.; VIEIRA, R. D.; FRANCA NETO, J. BVigor de sementes
conceitos e testes. Londrina: Abrates, 1999. 218 p.

MARCOS FILHO, J.Fisiologia de sementes de plantas cultivada&. ed. Londrina:
Abrates, 2015. 660 p.

MARTINS, L. D.; COSTA, F. P.; LOPES, J. C.; RODRIGUES, W. N. Influence of pre-
germination treatments and temperature on the germination of crambe Gemubg
abyssinicaHochst).Idesia, v. 30, n. 3, p. 23-28, 2012.

McDONALD, M. D. Seed deterioration, physiology, repair and assessnS&sd
Science and Technologw. 22, n. 3, p. 531-539, 1999.

MIRANDA, L. C.; DA SILVA, W. R.; CAVARIANI, C. Secagem de sementes de soja
em silo com distribuicdo radial do fluxo de ar. I. Monitoramento fisReEsquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 34, n. 11, p. 2097-2108, 1999.

NEVES, M. B.; TRZECIAK, M. B.; VINHOLES, P. S.; TILLMAN, A. C.; VILLELA,

F. A. Qualidade fisiologica de sementes de crambe produzidos em Mato Grosso do Sul.
In: SIMPOSIO ESTADUAL DE AGROENERGIA, 2007, Pelotas, R®ais... Pelotas,

RS: Embrapa, 2007. p. 97-98.

OLIVA, A. C.E. Qualidade de sementes de crambe submetidas a métodos de
secagem e periodos de armazenament@010. 87. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia)- Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP, Botucatu, SP, 2010.

65



REGINATO, P.; SOUZA, CM. A,; SILVA, C.J.; RAFULL, L.Z. L. Desempenho
agrondmico e qualidade de sementes de crambe em diferentes épocas e profundidades
de semeadur®esquisa Agropecuéria Brasileirav. 48, n. 10, p. 1410-1413, 2013.

SEDIYAMA, T.; REIS, M. S.; SEDIYAMA, T.Producdo de sementes de soja em
Minas Gerais. consideracoes técnicas. Vigosa: UFV, 1981. 61 p.

TOLEDO, M. Z.; FONSECA, N. R.; CESAR, M. L.; SORATTO, R. P.; CAVARIANI,

C.; CRUSCIOL, CA. C. Qualidade fisiol6gica e armazenamento de sementes de feijao
em fungcéo da aplicacdo tardia de nitrogénio em coberR@squisa Agropecuaria
Tropical, v. 39, n. 2, p. 124-133, 2009.

VILLELA, F.A; PERES, W. B. Coleta, beneficiamento e armazenamento. In:
FERREIRA, A. G.; BORGHETTI, F. (Ed.\serminacaa do béasico ao aplicado. Porto
Alegre: Artmed Editora, 2004. p. 265-281.

WILSON, D. O.; McDONALD, M. B. The lipid peroxidation model of seed ageing.
Seed Science and Technology. 14, p. 269-300, 1986.

ZONTA, J. B.; ARAUHO, E. F.; ARAUJO, R. F.; DIAS, A. S. Diferentes tipos de
secagem: efeitos na qualidade fisiolégica de sementes de pinhdo-rRavisia
Brasileira de Sementesv. 33, n.4, p. 724-734, 2011.

66



CONSIDERACOES FINAIS

Diante da falta de informacdes basicas quanto ao processo de maturacdo das
sementes de crambe, bem como em relacdo ao comportamento das sementes submetidas
a secagem e ao armazenamento, conduziu-se um estudo em uma area experimental com
sementes do cultivar FMS Brilhante. Foram caracterizados diferentes estadios de
maturacdo, com as colheitas sendo realizadas quando as plantas atingiram a partir de
20% de frutos marrons. As sementes também foram submetidas a secagem com ar
natural ed secagem artificial a 30, 45 e 60 °C.

Apos definicdo da melhor época de colheita, as amostras de sementes
submetidas as diferentes temperaturas de secagem foram acondicionadas em
embalagem de papel e armazenadas durante 12 meses em ambiente climatizado.

Os resultados indicam que, para obtencdo de sementes com 0 maximo acumulo
de oOleo, recomendasecolheitas realizadas a partir de 70% do total de frutos marrons.

A maxima qualidade fisioldgica das sementes (germinacao e vigor) € obtida com
colheitas realizadas quando as plantas apresentam entre 75 e 85% de frutos marrons.
Ndo ha efeito das temperaturas de secagem sobre o teor de O6leo das sementes.
Entretanto, ha efeitos prejudiciais sobre a qualidade fisiolégica das sementes quando
elas sdo expostas a temperatura de secagem de 60 °C, por isso as temperaturas mais
amenas (30 e 45 YGao recomendadas como ideais para a manutencéo da qualidade das
sementes.

Verificou-se que as sementes de crambe apresentam dorméncia pés-colheita, que
€ totalmente superada durante o armazenamento. O desempenho das sementes é
reduzido apdés oito meses de armazenamento.

As infomacdes obtidas no presente trabalho séo importantes para definicdo de
melhores estratégias para a producdo de sementes de crambe de qualidade, fornecendo
informac0@es para o setor de Tecnologia de Sementes, entre outros.

Diante dos resultados obtidos, sugerem-se também outros estudos para verificar
as alteracdes histoquimicas das sementes durante o desenvolvimento das sementes, bem
como o comportamento das sementes em diferentes embalagens e condi¢cées de armaze-

namento.
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