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RESUMO: O crambe (Crambe abyssinica Hochst) é uma cultura que se destaca pelo elevado teor de dleo
de suas sementes, sendo, atualmente, estudada no Brasil visando a producdo de biodiesel. Com o inicio da
producdo comercial de suas sementes no pafs, surgiu a necessidade de pesquisas na drea de tecnologia e
producdo. Independentemente do nivel tecnolégico empregado na producdo de uma cultura é essencial a
utilizacdo de sementes de boa qualidade. Dentre varios fatores que afetam a qualidade das sementes, des-
taca-se o processo de secagem. A secagem das sementes realizada de maneira adequada permite reduzir o
grau de umidade das sementes para o armazenamento sem alterar suas caracteristicas qualitativas. O obje-
tivo deste trabalho foi verificar o efeito imediato da secagem natural e artificial (com ar aquecido e nio
aquecido) sobre a germinacdo de sementes de crambe. Para isto, foi instalado um campo experimental de
producdo de sementes de crambe na Fazenda Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, UNESP, no municipio de Botucatu, em 2009. Os tratamentos realizados foram: secagem
das sementes a sombra com ventilacdo natural, secagem artificial com ar aquecido, secagem artificial com
ar ndo aquecido, secagem em terreiro e secagem na planta. As sementes foram avaliadas logo apds a seca-
gem, por meio da determinagdo do teor de dgua, teste de germinagdo, primeira contagem da germinacao,
emergéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia e condutividade elétrica. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso; os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as mé-
dias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Nao houve diferenga significativa entre os
tratamentos de secagem estudados quanto a porcentagem de germinagao, primeira contagem, condutivida-
de elétrica, emergéncia de plantulas e indice de velocidade de emergéncia de plantulas. A maior porcenta-
gem de plantulas anormais foi obtida no tratamento de secagem com ar aquecido, e o método de secagem

na planta apresentou menor porcentagem de sementes mortas. De acordo com os resultados, os métodos
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de secagem estudados ndo causaram efeito imediato na qualidade das sementes de crambe, que apresenta-
ram elevada porcentagem de sementes dormentes apés a colheita.

Palavras-chaves: Crambe, secagem, dorméncia, germinagao.

IMMEDIATE EFFECT OF DRYING METHODS ON CRAMBE SEEDS QUALITY

SUMMARY: Crambe (Crambe abyssinica Hochst) seeds have high oil contents and its growth in Brazil
aims to produce bio diesel. The crambe seeds production and commercialization began a few years ago.
Research in technology production is essential and it is also important to use high quality seeds regard-
less of the technological level employed in the crop production. One of the factors that affect seed quality
there is the drying process. Seed drying performed properly can reduce seed moisture content for storage
without decrease in its qualitative characteristics. The aim of this study was to evaluate the immediate
effect of natural and artificial drying methods (using heated and unheated air) on crambe seeds quality.

The seeds were produced at Fazenda Lageado, Faculdade de Ciéncias Agronomicas, UNESP,
Botucatu/SP, on April 2009. Seeds were submitted to the following drying methods: a) seed drying in the
shade with natural ventilation; b) artificial drying method using heated air; c) artificial drying method
using unheated air; d) drying on ceramic patio; e) drying on the mother plant. The seeds were evaluated
immediately after drying. The following tests were performed: seed moisture content; standard germina-
tion; first count of germination; seedling emergence; emergence speed index and electrical conductivi-
ty. The experimental design was randomized blocks and the data obtained was subjected to analysis of
variance, worth means being compared by Tukey test at 5% probability. There was no significant differ-
ence among drying treatments in relation to: germination rate, first count of germination, electrical con-
ductivity, seedling emergence and emergence speed index. The highest percentage of abnormal seed-
lings was obtained on treatment with heated air drying. The drying on the mother plant method showed
the lower percentage of dead seeds. The drying methods studied did not cause an immediate effect on

crambe seeds quality, which showed high percentage of dormant seeds post-harvest.

Keywords: Crambe, drying, dormancy, germination.

1 INTRODUCAO

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) pertencente a familia Brassicaceae, é uma cultura que se

destaca pelo elevado teor de dleo de suas sementes, sendo, atualmente, estudada no Brasil visando a
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producdo de biodiesel. Tem como vantagens o cultivo totalmente mecanizado, utilizando os mesmos
equipamentos ja existentes para graos miudos, e a possibilidade de cultivo no inverno. Por ser uma cultura
pouco conhecida comercialmente, praticamente ndo se dispde, ainda, de informagdes técnicas que
viabilize seu cultivo intensivo. Com o inicio da producdo comercial de suas sementes no paifs, surgiu a
necessidade de pesquisas na drea de tecnologia e produgdo.

As flores produzem um grande nimero de sementes pequenas, com conteido de 6leo aproximado
de 40%. O fruto é uma siliqua que contém uma dnica semente esférica, de cor verde ou marrom esverde-
ado. O tamanho da semente varia consideravelmente no diametro (0,8 a 2,6 mm), sendo influenciado pelo
nimero de sementes por planta, fertilidade do solo e chuva (DESAI et al., 1997).

O crambe apresenta habito de florescimento indeterminado. Para estas plantas, o florescimento e,
consequentemente a produgdo das sementes, ocorrem por um extenso periodo (COPELAND, 1976).

O florescimento inicia-se da base para as pontas dos ramos e, apds esse periodo, a maturag@o do
crambe ocorre rapidamente (de uma a duas semanas). Os primeiros frutos formados permanecem aderidos
a planta até que os dltimos frutos tenham atingido a maturidade. Desta forma, sementes em varios estagios
de desenvolvimento estdo presentes na planta de forma simultanea (FONTANA et al., 1988).

No momento em que cessa a transferéncia de matéria seca da planta para as sementes, estas
apresentam potencial fisiolégico elevado, sendo o miximo (MARCOS FILHO, 2005). A maturacio
excessiva destas sementes na planta-mae pode ser prejudicial a qualidade da semente. Em sementes que
secam naturalmente no estddio para a colheita, a maturacio excessiva ndo tem significado de
desenvolvimento e, se estas ndo forem colhidas de imediato, o envelhecimento e a deterioracdo podem
ocorrer (CASTRO et al., 2004).

A secagem é uma operagdo que possibilita antecipar a colheita e permite a obtencdo de sementes
de melhor qualidade. Desta forma, é possivel evitar o armazenamento no campo e danos que ocorrem
devido as condicdes climaticas, ataques de insetos, microorganismos, etc. diminuindo o teor de dgua a
niveis tais que diminuem o efeito ou ataque dos insetos e dos microorganismos, e reduzem a taxa de
deterioracio das sementes durante o armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A escolha do método de secagem a que as sementes serdo submetidas depende da espécie, da
estrutura e equipamentos disponiveis, do volume de sementes e dos mecanismos que possam reduzir os
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 condi¢des climdticas. A secagem artificial
das sementes, utilizando ventilagdo com ar em temperatura ambiente, preserva a qualidade das mesmas,
porém pode necessitar um prolongado periodo de tempo, enquanto a utilizacio do ar aquecido a

temperatura adequada possibilita reduzir o teor de d4gua das sementes em menor tempo.
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E importante saber quando a retirada de d4gua das sementes causa perda na viabilidade e no vigor
e muitos trabalhos relatam danos quando as sementes sdo secas a 5% ou menos de conteido de dgua.
Sementes de algumas espécies que podem ser secas a um conteido de dgua de 2 a 3% sofrem injurias
quando secas a 1% ou menos, sendo que o primeiro indicador de injiria é a redugdo na taxa de
germinagdo. Com uma secagem drdstica, os sintomas de injiria aparecem imediatamente apds a secagem
(JUSTICE; BASS, 1978).

Sementes de canola ndo t&m sua qualidade fisioldgica prejudicada quando submetidas a secagem a
30 °C, independente da umidade relativa do ar, tanto imediatamente quanto apds 120 dias de
armazenamento. Porém, ocorre um decréscimo no vigor e na germina¢do com o aumento da temperatura
de 30 °C até 60 °C e decréscimo da umidade relativa do ar de 60% até 30% (CHRIST et al., 1997).

Muitas sementes ortodoxas podem sobreviver a secagem lenta quando se encontram no inicio da
fase de maturacdo, mas ndo toleram secagem rapida (HONG; ELLIS, 1992 citado por HAY; PROBERT,
1995). Tanto em sementes silvestres como em sementes de espécies cultivadas, as quais sdo colhidas com
alto teor de dgua, é possivel que a secagem rdpida comprometa tanto a viabilidade (em individuos que nao
tenham adquirido a tolerancia a desseca¢do) como a longevidade durante o armazenamento (HAY;
PROBERT, 1995).

A dessecacdo prematura afeta a sintese de proteinas, bem como a de enzimas essenciais ao desen-
volvimento e a germinacdo; assim a remog¢do das sementes da planta e sua secagem rapida podem deter-
minar a perda completa da viabilidade, dependendo do estddio de desenvolvimento em que for efetuada
(MARCOS FILHO, 2005).

A viabilidade € um fator importante a ser mantido durante a secagem e armazenamento das
sementes, o qual as sementes podem perder rapidamente quando submetidas a secagem com ar aquecido
em temperaturas excessivas ou quando armazenadas com contetido de dgua elevado (COPELAND, 1976).

A secagem € fundamental para o processo produtivo e demanda conhecimentos especificos para
cada espécie, para que a qualidade das sementes ndo seja afetada. Assim sendo, objetivou-se neste
trabalho verificar o efeito imediato da secagem natural e artificial (com ar aquecido e ndo aquecido) sobre

a germinagdo de sementes de crambe.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - FCA, Campus de Botuca-
tu/UNESP. Para a obten¢do de sementes de crambe, foi instalado um campo de produgdo na Fazenda Ex-
perimental Lageado, em uma drea quem tem como coordenadas geograficas aproximadas Latitude 22° 51’

S e Longitude 48° 26° W de Greenwich, altitude média de 770 metros, declividade média de 4,5% e clima

Energ. Agric., Botucatu, vol. 27, n.3, julho-setembro, 2012, p.16-30 19



Oliva, Biaggioni e Cavariani Efeito Imediato do Método de Secagem....

subsubtropical, apresentando verdes quentes e Umidos e invernos frios e secos, tipo CWa, de acordo com a
classificacdo de Kdeppen. Os tratamentos de secagem foram conduzidos no Laboratdrio de Processamento
de Produtos Agricolas pertencente ao Departamento de Engenharia Rural e na Fazenda Experimental La-
geado, e as andlises foram realizadas no Laboratdrio de Andlise de Sementes pertencente ao Departamento
de Produgdo Vegetal — Setor Agricultura.

Adotou-se delineamento experimental em blocos ao acaso com seis repeti¢des para os tratamentos
de secagem a sombra, secagem com ar ndo aquecido, secagem em terreiro, secagem no campo e quatro
repeticoes para o tratamento de secagem com ar aquecido, devido a diferencas na capacidade dos secado-
res utilizados.

O campo experimental para a producdo de sementes de crambe foi semeado sob Sistema de
Plantio Direto, sem a pré-defini¢do de parcelas, ou seja, o campo foi semeado continuamente, sendo que
os blocos foram definidos e demarcados no local somente no momento préximo a realizacdo da colheita.
A idrea foi dessecada no dia 15 de abril de 2009, utilizando-se SL ha'do herbicida Roundup Original
(glyphosate 360 g L™).

Para a semeadura, foram utilizados 22 kg ha! de sementes basicas de crambe da cultivar FMS
Brilhante, fornecidas pela Fundagio Mato Grosso do Sul, previamente tratadas com 250 ml.100 kg de
sementes do fungicida Vitavax-Thiram 200 SC (carboxina 200 g L' + tiram 200 g L' ). A semeadura foi
realizada no dia 17 de abril de 2009, com espacamento de 17 cm entre linhas, com uma semeadora-
adubadora de fluxo continuo, marca Semeato, modelo SHM.

Na adubagcio no sulco de semeadura aplicou-se 24,5 kg ha de nitrogénio, 85,7 kg ha™ de fésforo
e 49 kg ha' de potdssio, utilizando-se 306 kg ha” do formulado comercial N-P-K (08-28-16) marca
Fertipar. Aplicou-se na adubacdo de cobertura, realizada 23 dias apés a semeadura, 45 kg ha' de
nitrogénio, utilizando-se 100 kg ha™' de uréia também da mesma marca.

Devido a precipitacdo pluvial na drea durante o desenvolvimento da cultura e a alta umidade
relativa do ar, propicias ao surgimento de doencas flingicas, foram realizadas duas aplica¢des do fungicida
comercial Folicur 200 EC (Tebucinazole 200 g L") aos 50 e 60 dias ap6s a semeadura.

O teor de dgua das sementes produzidas foi monitorado ao final do processo de maturagdo para
determinar o dia da colheita, a qual foi realizada em duas etapas: a primeira, referente as parcelas destina-
das aos tratamentos de secagem das sementes a sombra com ventilacdo natural, secagem com ar aquecido,
secagem com ar nio aquecido e secagem natural em terreiro, quando o teor de d4gua médio das sementes
correspondeu a 19,9%; e a segunda, referente a0 método de secagem na planta, quando o teor de dgua

médio das sementes correspondeu a 11,6%.
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Ambas as colheitas foram realizadas mecanicamente com colhedora autopropelida de grios, marca
Massey Ferguson, modelo MF 1630, dotada de plataforma de corte com 3,9 m de largura, com picador-
distribuidor de palha, com regulagem apropriada para cada situacao.

Ap6s a primeira colheita, realizada aos 130 dias ap6s a semeadura, as sementes foram levadas em
sacos de rafia para os respectivos locais onde foram submetidas aos métodos de secagem descritos a se-
guir e, apds a secagem, foram armazenadas em sacos de papel unifoliado para posterior limpeza e avalia-
¢do. Ao término da segunda colheita, realizada aos 136 dias apds a semeadura, as sementes também foram
levadas em sacos de rafia para laboratdrio e transferidas para sacos de papel unifoliado, para limpeza e
avaliacdo. Foi utilizada peneira da marca Granutest, abertura 2,38 mm, nimero 8 (ABNT), para elimina-
cdo de sementes mitdas, quebradas e impurezas, e soprador de sementes modelo South Dakota, marca
DelLeo, com 6 cm de abertura na saida de ar do tubo acrilico, durante 1 minuto, para retirada de sementes
chochas e outras impurezas. Em seguida, iniciou-se a avaliacdo da germinago de todos os tratamentos.

Os tratamentos de secagem artificial das sementes de crambe colhidas na primeira etapa foram:

Secagem a sombra com ventilacdo natural - as sementes das seis repeticdes originadas no campo
de producio foram espalhadas separadamente em camada delgada, com espessura de apenas uma Unica
semente, sobre lona plastica e mantidas sob telhado, com ventilagdo natural, de forma que as sementes
permaneceram a sombra durante o dia e protegidas do sereno durante a noite.

Secagem artificial com ar aquecido - ocorreu em um secador desenvolvido na Faculdade de Cién-
cias Agrondmicas — UNESP, destinado a pesquisa. As quatro colunas de PVC de 0,8 m de altura e 0,15 m
de diametro, com uma tela metdlica no fundo, abrigaram as quatro repeticdes originadas dos blocos do
campo experimental. A altura da massa de graos em cada coluna foi de 0,60 metros, e o ar de secagem foi
insuflado no sistema por meio de um ventilador acionado por um motor elétrico. O aquecimento do ar foi
promovido por uma resisténcia elétrica, proporcionando, por meio de um termostato, a regulagem da tem-
peratura. A temperatura média do ar de secagem, medida por meio de um termometro analégico localiza-
do no duto da entrada do ar no secador, foi de 45,5 °C e a temperatura média da massa de sementes foi de
39,7 °C. No final da secagem, a temperatura do ar e, em conseqiiéncia a da semente, foi reduzida gradati-
vamente, permitindo a passagem do fluxo de ar pelas sementes a temperatura ambiente por 30 minutos,
visando minimizar a ocorréncia de danos térmicos a semente. O fluxo de ar médio de secagem foi de
217,3 m’. min™. t' e a e umidade relativa média do ar de secagem foi de 18,9%.

Secagem com ar ndo aquecido - ocorreu em um secador desenvolvido na Faculdade de Ciéncias
Agondmicas — UNESP, destinado a pesquisa. As seis colunas de PVC de 1,5 m de altura e 0,15 m de dia-
metro, com uma tela metdlica no fundo, abrigaram as seis repeti¢des originadas dos blocos do campo ex-
perimental. A altura da massa de graos em cada coluna foi de 1,25 metros. A temperatura média do ar de

secagem, medida por meio de um termometro analdgico localizado no duto da entrada do ar no secador,
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foi de 24,0 °C e a temperatura média da massa de sementes foi de 21,0 °C. O fluxo de ar médio de seca-
gem foi de 25,7 m>.min".t"! a e umidade relativa média do ar de secagem foi de 61,2%.

Secagem em terreiro - foi realizada na FEPP — Fazendas de Ensino, Pesquisa e Producdo, perten-
cente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. As sementes foram espalhadas em terreiro de tijolo macigo,
numa camada de 5 centimetros de espessura. As sementes foram revolvidas durante o dia com um rastelo
de madeira, de forma a posicionar as pequenas leiras formadas no sentido da sombra, expondoas sementes
de melhor maneira ao sol. Ao entardecer, as sementes eram juntadas e cobertas com lona pléstica.

O tratamento de secagem natural das sementes de crambe colhidas na segunda etapa foi:

Secagem na planta - as parcelas destinadas a este tratamento permaneceram no campo até a
colheita aos 136 dias apds a semeadura. Neste momento, o teor de dgua das foi de 11,6%.

Para todos os tratamentos foi determinado o tempo de secagem e teor de dgua das sementes no
inicio e ao final do tratamento de secagem pelo método da estufa a 105+3°C (BRASIL, 1992).

Avaliacdo das sementes foi realizada por meio da determinag@o do teor de dgua, teste de germi-
nacdo seguido do teste de tetrazélio, a fim de verificar a viabilidade das sementes classificadas como dor-
mentes ao final do teste, primeira contagem, emergéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia
e condutividade elétrica.

O teor de dgua das sementes foi determinado no momento da instalagdo do teste de germinacéo,
pelo método da estufa a 105+ 3°C, por 24 horas, utilizando-se duas repeticdes de 4,5+ 0,5 gramas (BRA-
SIL, 1992), com resultados expressos em porcentagem (base imida).

Para a germinagdo foram utilizadas quatro repeti¢cdes de 50 sementes cada, distribuidas sobre pa-
pel substrato mata borrao, Germibox, colocado dentro de caixas plésticas transparentes e umedecido com
quantidade de 4dgua equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco, e entdo colocadas para germinar em
temperatura alternada de 20-30 °C, iluminadas durante 8 horas a cada ciclo de 24 horas. A contagem de
plantulas foi realizada aos 4 e 7 dias apds a instalacdo do teste (BRASIL, 2009), com resultados expressos
em porcentagem.

A viabilidade das sementes classificadas como dormentes ao final do teste de germinagdo foi veri-
ficada pelo teste de tetrazolio. Para isto, as sementes foram colocadas em copos plésticos de 50 mL, imer-
sas em solucdo aquosa a 0,075% de concentracao do sal 2, 3, 5 trifenil cloreto de tetrazdlio e expostas a
temperatura de 41 °C durante 8 horas. Ap6s este periodo de coloracdo, as sementes foram lavadas em dgua
corrente e cortadas longitudinalmente com um bisturi, ao longo do eixo embriondrio, de modo a permitir a
visualizagdo do mesmo e dos cotilédones.

Foram consideradas sementes ndo vidveis aquelas que apresentaram tecido ndo colorido, flacido
ou necrosado acima de %3 da extremidade da radicula, %3 dos cotilédones da regido oposta do eixo hipocé-

tilo radicula ou ao longo da borda do cotilédone, de acordo com a recomendacdo para Brassica spp.
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(BRASIL, 2009). Foram consideradas sementes vidveis aquelas com o embrido completamente colorido,
ou quando parcialmente coloridos, apresentaram um gradiente de cor uniforme, mais intenso da periferia
para o centro da semente (devido a penetracdo do sal na semente) e tecidos firmes com aparéncia unifor-
me.

A primeira contagem da germinacio foi efetuada em conjunto com o teste de geminacao, utilizan-
do-se a mesma metodologia, calculando-se a porcentagem de plantulas normais obtidas no quarto dia
apo6s a semeadura (NAKAGAWA, 1999).

A emergéncia de plantulas foi realizada utilizando 200 sementes por tratamento, distribuidas em
quatro repeticdes de 50 sementes, semeadas em bandejas de poliestireno (isopor) com 128 células
individuais, contendo substrato comercial Bioplant. As bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo,
sob temperatura ambiente, e o subtrato irrigado diariamente. As avaliagdes foram realizadas aos 12 dias
apo6s a semeadura (periodo estabelecido em ensaios preliminares por considerar a emergéncia das
plantulas de crambe estabilizada) por meio da contagem de plantulas que apresentavam os cotilédones
abertos acima da superficie do solo, de acordo com os critérios adotados para avaliacdo da parte aérea de
plantulas em um teste de germinagcdo (BRASIL, 2009).

O indice de velocidade de emergéncia foi determinado durante a conducdo do teste de emergéncia
de plantulas, por meio de contagens didrias das plantulas normais emergidas. O indice de velocidade de
emergéncia foi obtido pela férmula proposta por Maguire (1962), e os resultados foram expressos em
indice médio de velocidade de emergéncia:

IVE = E1/N1 + E2/N2+.....+En/Nn, onde:

IVE: indice de velocidade de emergéncia

El, E2, ....., En: nimero de plantulas normais

N1, N2, ....., Nn: nimero de dias a partir da aprimeira contagem

Para o teste de condutividade elétrica foram utilizadas quatro repeti¢des de 100 sementes, pesadas
e colocadas em copos de pléstico com capacidade para 200 mL, contendo 50 mL de 4gua deionizada, e
mantidas em camara a temperatura de 20 °C, durante 16 horas, de acordo com a metodologia
recomendada para canola (WAGNER; DUCOURNAU, 2007). As sementes utilizadas neste teste foram
selecionadas quanto a presenga do pericarpo.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variincia e ao teste de Levenne, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A andlise estatistica foi realizada por meio do

programa SAS.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela I apresenta o teor de d4gua das sementes no inicio e no fim do processo de secagem em

cada método estudado, variando o inicial de 15,3 a 16,0% e o final de 5,6 a 11,6%..

Tabela 1 - Dados médios do teor de dgua no inicio e ao fim dos processos de secagem em cada método,

tempo de secagem (TS - horas) e velocidade de secagem (V - pontos percentuais por hora) das sementes

de crambe.
Teor de dgua (%) |
Tratamentos TV e TS (h) V (pph™)
Sombra 15,8 7,3 113 0,08
Ar aquecido 16,0 6,4 0,6 1,46
Ar ndo aquecido 15,9 5,6 113 0,09
Terreiro 15,3 7,6 98 0,08
Planta *19,9 11,6 144 0,06

* Teor de dgua aos 129 dias apds a semeadura.

A secagem das sementes de crambe na planta foi a mais lenta comparada aos demais tratamentos
(Tabela I), sendo que o teor de 4gua inicial foi considerado o correspondente ao determinado aos 129 dias
ap6s a semeadura (19,93%). O tempo de secagem deste tratamento foi de 144 horas para reduzir o teor de
19,93 para 11,57%.

A maior velocidade média de secagem foi obtida no tratamento com ar aquecido, pois este reduziu
o teor de dgua das sementes de 16,0% para 6,4% em 6,6 horas, ou seja, 1,46 pph'l (Tabela 1). Além do
teor de dgua das sementes e da temperatura, o tempo de exposicdo e a velocidade de secagem podem afe-
tar a qualidade das sementes. A secagem artificial reduziu rapidamente o teor de d4gua das sementes e nao
teve efeito imediato negativo sobre a germinacdo de sementes de crambe. A secagem a sombra, secagem
artificial com ar ndo aquecido e a secagem em terreiro foram semelhantes quanto a velocidade média de
secagem, sendo, respectivamente, de 0,08, 0,09 ¢ 0,08 pph™.

Costa et al. (2010) verificaram que os tempos de secagem das sementes de crambe, considerando a
reducgdo do teor de dgua de 20,0 para 8,2%, nas temperaturas de 30, 40, 50, 60 e 70 °C e umidades relati-
vas de 37.4; 22,3; 14,0; 8,3 e 5,1% foram 20,5; 8,5; 5,0; 5,0; e 2,75 horas, respectivamente.

As sementes de crambe apresentaram, em todos os tratamentos, baixa porcentagem de germina-

¢do, variando entre 3,62 a 5,75% (Tabela 2). A porcentagem de sementes dormentes, verificada através do
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teste de tetrazodlio ao final do teste de germinacdo, variou entre 83,12 a 88,75%, mostrando que as semen-

tes de crambe apresentam alto grau de dorméncia logo apds a colheita.

Tabela 2 - Dados referentes a porcentagem de germinagdo, primeira contagem da germinagao, plantulas
anormais, sementes dormentes e sementes mortas, no teste de germinagio dos tratamentos de secagem em

sementes de crambe.

Germinacgao %
Métodos de Teor de

secagem dgua (%) Germinagdio Primeira Sementes Sementes  Plantulas anor-

contagem dormentes mortas mais

Sombra 7,0 5,75 a 2,25 a 8491 a 491 a 4,41 ab
Ar aquecido 7,1 3,62 a 1,12 a 83,12 a 6,12a 7,12 a
Ar ndo aquecido 7,3 4,83 a 1,50 a 86,58 a 5,50 a 3,08 b
Terreiro 7,2 4,08 a 1,58 a 85,33 a 7,66 a 291 b

Planta 7,3 4,75 a 1,83 a 88,75 a 2,50b 4,00 ab
C.V. (%) 44,05 59,2 4,14 19,04 49,12

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O crambe foi introduzido no Brasil pela Fundacdao Mato Grosso do Sul, que trouxe materiais vin-
dos do México, os quais foram selecionados pelos pesquisadores, originando a primeira cultivar de cram-
be (FMS Brilhante) no pais (PITOL; BROCH; ROSCOE, 2010). A alta porcentagem de sementes recém-
colhidas dormentes evidencia a necessidade de maiores estudos e melhoramento genético desta planta,
para que seja possivel obter sementes capazes de germinar logo apds a colheita. Espécies cujas sementes
apresentam dorméncia representam um problema para a producdo de sementes, visto a dificuldade em
determinar a qualidade do lote para comercializagdo.

As condi¢des ambientais em que as sementes foram produzidas neste experimento também podem
ter favorecido a dorméncia. A dorméncia € uma caracteristica herdada que € intensamente modificada pelo
ambiente durante a formagdo da semente (LAWRENCE; MCDONALD, 2001). A expressao da heredita-
riedade de uma semente na forma de germinacdo depende do ambiente durante a formacdo da semente,
maturidade e dos varidveis bloqueadores de germinacdo (DESAI 2004).

Nas condicdes realizadas neste trabalho os tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa
dos demais tratamentos quanto a porcentagem de germinacio e vigor, verificado pela primeira contagem
da germinagdo das sementes de crambe avaliadas imediatamente apds a secagem. Em sementes de canola

(Brassica napus L.), Corréa, Martins e Christ (1999), verificaram que a combinag@o da temperatura e da
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umidade relativa do ar de secagem afeta o vigor e a germinacdo. Estudando as temperaturas 30, 40, 50 e
60 °C e umidade relativa de 30, 40, 50 e 60% do ar de secagem, os autores concluiram que a combinacio
da temperatura de 30 °C e 60% de umidade relativa do ar resultou nas maiores taxas de germinacao e vi-
gor.

Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos de secagem estudados quanto a primeira
contagem e a porcentagem de germinacdo. Isto mostra que as sementes de crambe podem ser colhidas
com teor de dgua elevado (18 a 20%) e serem submetidas a métodos de secagem artificial, sem prejuizo
imediato a germina¢d@o, ou podem ser mantidas no campo até que a umidade das sementes seja reduzida
naturalmente.

A maior porcentagem de plantulas anormais foi obtida no tratamento de secagem com ar aquecido
(7,12%). Em todos os tratamentos de secagem, havendo influéncia da dorméncia sobre a germinagao, par-
te da porcentagem de plantulas anormais incluiu sementes germinadas tardiamente, ou seja, sementes que
apenas emitiram raiz primadria.

Nao houve influéncia do método de secagem na superagdo ou maior indu¢do de dorméncia nas
sementes de crambe, pois apesar da alta porcentagem de sementes dormentes, ndo houve diferenca
significativa entre os métodos de secagem estudados.

A secagem na planta apresentou menor porcentagem de sementes mortas quando comparado aos
demais tratamentos. A época de colheita pode ser o fator que contribuiu para esta diferenca, pois a primei-
ra colheita incluiu os tratamentos de secagem a sombra, secagem com ar niao aquecido, secagem com ar
aquecido e secagem em terreiro. Desta forma, a primeira colheita pode ter resultado em maior nimero de
sementes imaturas retiradas da planta-mae, que podem nao ter adquirido tolerancia a dessecac¢do, afetando
a viabilidade das sementes. Na mostarda (Sinapis alba L.), pertencente a mesma familia do crambe, a tole-
rancia a dessecacgdo a contetidos de dgua baixos (5% ou menos) aumenta no final do processo de desen-
volvimento da semente (FISCHER et al., 1988 citado por ELLIS; HONG, 1994).

Quanto as sementes mortas, fato semelhante ao ocorrido neste experimento foi observado por Na-
kagawa, Cavariani e Zucareli (2005) em sementes de mucuna-preta colhidas em diferentes dias e secadas
fora da vagem. Os autores verificaram que houve predominancia de sementes mortas nas primeiras colhei-
tas e que esta diminuiu nas colheitas seguintes com o aumento das sementes duras, das plantulas normais e
anormais. Portanto, provavelmente, nas primeiras colheitas predominavam as sementes em estddio de
intolerancia a dessecacdo e, com o desenvolvimento, as sementes passaram a tolerantes, as quais resulta-
ram sementes duras ou que germinaram.

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados dos testes de condutividade elétrica, emergéncia de

plantulas e indice de velocidade de emergéncia.
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Tabela 3 - Resultados da condutividade elétrica, emergéncia de plantulas e indice de velocidade de

emergéncia de plantulas dos tratamentos de secagem em sementes de crambe.

Condutividade Elétrica Emergéncia de Plantulas

Tratamentos IVE
(uS/em/g) (%)

Sombra 128,6 a 8,75a 0,69 a
Ar aquecido 144,32 a 6,12 a 0,48 a
Ar ndo aquecido 138,62 a 6,66 a 0,53 a
Terreiro 127,44 a 7,83 a 0,59 a
Planta 122,97 a 8,50 a 0,66 a
C.V. (%) 11,21 30,86 31,49

Meédias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O teste de condutividade elétrica ndo detectou diferenca na qualidade dos tratamentos de secagem.
Deve ser considerada no teste de condutividade elétrica em sementes de crambe a presenga do pericarpo,
que ndo permite que as sementes fiquem completamente submersas na solu¢do de embebicdo, ou seja, as
sementes de crambe, quando colocadas na dgua, flutuam.

Nao houve diferenca entre os métodos de secagem estudados quanto a emergéncia de plantulas, e
da mesma maneira, o indice de velocidade de emergéncia ndo apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos.

De acordo com os resultados, os métodos de secagem estudados ndo causaram efeito imediato na
qualidade das sementes de crambe, que apresentaram elevada porcentagem de sementes dormentes apds a
colheita. A secagem na planta resultou em menor nimero de sementes mortas devido a colheita um pouco

mais tardia, permitindo a obten¢do de menos sementes imaturas.

4 CONCLUSOES

Nao houve efeito imediato negativo dos métodos de secagem a sombra, secagem com ar nao a-
quecido, secagem com ar aquecido, secagem em terreiro e secagem no campo sobre a qualidade de semen-
tes de crambe.

O método de secagem na planta proporcionou menor nimero de sementes mortas em relagdo aos
demais tratamentos.

As sementes de crambe apresentaram alto grau de dorméncia ap6s a colheita.
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