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Qualidade fisioldgica de sementes de crambe submetidas a secagem?

Physiological quality of crambe seeds submitted to drying

Rute Quelvia de Faria?*, Itamar Rosa Teixeira®, Daniel Antonio da Cunha?, Jessica Menezes Honorato* e lvano
Alessandro Devilla®

RESUMO - O crambe apresenta potencial de cultivo para as regides tropicais, sobretudo, para o Centro-Oeste brasileiro,
podendo ser considerada como uma op¢do a tdo limitada lista de espécies disponiveis para a safrinha. Contudo, a
expansdo da éarea de cultivo desta Brassicacea somente ocorrerd com o fornecimento de sementes de qualidade, e
para isso os conhecimentos sobre os procedimentos de secagem sdo relevantes. Este trabalho foi realizado com a
finalidade de avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de crambe submetidas a secagem. Para tanto, foram avaliadas
sementes com cinco teores de dgua (10; 12; 15; 20; 22% b.u), submetidas a cinco temperaturas de secagem do ar (30;
40; 50; 60 e 70 °C). Os testes utilizados para anélise foram: teste de germinagdo, primeira contagem da germinacao,
comprimento de plantulas e condutividade elétrica. Conclui-se que a temperatura entre 40 a 60 °C propiciaram melhor
desempenho fisioldgico nos testes de viabilidade e vigor de sementes de crambe. A temperatura de 70 °C foi prejudicial
ao desempenho fisioldgico das sementes de crambe. Teores de 4gua acima de 12% b.u. sob faixas de temperaturas entre
40 a 60 °C, podem interferir positivamente na quebra de dorméncia das sementes de crambe.
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ABSTRACT - The crambe shows potential for being grown in tropical regions, especially in the central-west of Brazil,
and can be considered as another option on the limited list of species available for off-season farming. However,
any expansion of the area used for the cultivation of this Brassicacea, will only take place with the supply of quality
seeds, and for that, knowledge of drying procedures are relevant . This study was carried out in order to evaluate the
physiological quality of crambe seeds which had undergone drying. To do this, seeds having five different levels of
moisture (10, 12, 15, 20, 22% w.b.) were evaluated, after being subjected to five drying temperatures (30, 40, 50, 60
and 70 °C). The tests used in the analysis were: germination, first count, seedling length and electrical conductivity. It
can be concluded that temperatures between 40 and 60 °C afforded better physiological performance in the tests of the
viability and vigour of the crambe seeds. A temperature of 70 °C was detrimental to the physiological performance of
the seeds. Water content above 12% w.b. at temperature ranges of between 40-60 °C can help break the dormancy of
crambe seeds.
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INTRODUCAO

O crambe (Crambe abyssinica Hortsh Ex. R. T) € uma
cultura tolerante a seca. Nas condigdes climéticas brasileiras,
comporta-se como cultura de outono/inverno, possuindo
ciclo de aproximadamente 90 dias (NEVES et al., 2007;
RUAS et al., 2010). E uma planta da familia Brassicaceae,
de origem mediterranea, sendo normalmente utilizada como
forragem para pasto, mas ultimamente tem recebido atencio
por parte da pesquisa e agricultores por ser considerada uma
das alternativas para producdo de biodiesel (TRZECIAK
et al., 2008), visto que suas sementes possuem quantidades
significativas de 6leo, em torno de 40% (BITTENCOURT,
2010; CAMARA,; HEIFFIG, 2006; SOUZA et al., 2009), e
portanto superior ao da soja, que chega ao maximo de 24%.
Ademais, o dleo extraido da semente do crambe pode ser
utilizado como lubrificante, na fabricacéo de filmes plasticos,
na composicdo de farmacos, etc. Colodetti et al. (2012)
acrescentam que o 6leo de crambe ndo pode ser utilizado
para 0 consumo humano, devido a presenca de altos teores
de &cido erlcico, um &cido graxo monoinsuturado de cadeia
longa. Esse acido provoca lesbes no coragdo quando presente
no organismo humano. Desta forma, este 6leo ndo concorre
com 6leos destinados ao setor alimenticio.

Esta oleaginosa apresenta grande potencial de cultivo
em nossas condicdes, sobretudo, para safrinha na regido
Centro-Oeste, como vem ocorrendo no Estado do Mato Grosso
do Sul (PITOL; BROCH; ROSCOE, 2010), e recentemente
no sudoeste goiano, notadamente no pélo agroindustrial Rio
\erde-Jatai, onde sua incorporagdo ao processo produtivo
ird acrescentar mais uma opc¢do de cultivo a limitada lista de
espécies disponiveis para “safrinha” (BITTENCOURT,
2010). Porém, para que a sua area de cultivo seja aumentadae
se tenha producdes elevadas, ha necessidade do fornecimento
de sementes de qualidade superior aos agricultores.

A qualidade da semente é definida como o somat6rio
dos atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios que
afetam a capacidade de originar plantas de alta produtividade
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO,
2005). O elevado teor de agua na semente no momento
da colheita acelera processos metabolicos que culminam
na deterioracdo da mesma. Isto impede que elas sejam
armazenadas de forma segura, gerando perdas na germinacéo
e vigor. Neste contexto, a secagem dos produtos é o processo
mais utilizado para assegurar a qualidade e estabilidade das
sementes, considerando que a diminui¢do da quantidade de
dgua do material reduz a atividade bioldgica e as mudancas
quimicas e fisicas que ocorrem durante 0 armazenamento
(CORREA et al., 2007; RESENDE et al., 2011).

Problemas relacionados ao baixo vigor das
sementes de crambe tém sido constatados em trabalhos
de pesquisa. Neves et al. (2007), estudaram dois lotes
de sementes de crambe submetidos a duas temperaturas

de secagem (25 e 30 °C), e verificaram 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. Este baixo
percentual de germinacdo foi confirmado em trabalho
conduzido por Ruas et al. (2010), que obtiveram
apenas 44% de viabilidade de sementes de crambe
com pericarpo. Contudo, para o caso do crambe pode-
se dizer que as informagfes sobre os procedimentos
de secagem das sementes sdo recentes e abrangem os
aspectos relacionados a cinética de secagem (COSTA
et al., 2013; FARIA et al., 2012) e procedimentos de
secagem (COSTAcetal., 2012; MARTINS et al., 2012),
até porque o cultivo da espécie somente agora comega a
adquirir relevancia nos trépicos. Assim, h& necessidade
da busca de informacdes sobre a temperatura ideal de
secagem objetivando a producao de sementes com alto
padrédo de qualidade.

Desta forma este trabalho teve por objetivo
averiguar a qualidade fisioldgica das sementes de crambe
produzidas nas condicfes edafoclimaticas do cerrado
goiano, e submetidas a diversas condigdes de secagem.

MATERIAL E METODOS

As sementes de crambe cv. BRS Brilhante
produzidas em Rio Verde-GO na safra das “aguas” de 2009
foram colhidas manualmente, com teor de 4gua em torno
de 22% (b.u), sendo homogeneizadas e colocadas em sacos
de polipropileno de baixa densidade onde permaneceram
acondicionadas em freezer, a temperatura em torno de 4 °C,
até o momento da secagem.

Objetivando a obtengdo de amostras com diferentes
teores de &gua, uma parte das sementes foi colocada em
uma bandeja pléstica, sem cobertura para que as mesmas
perdessem &gua naturalmente. Este processo foi realizado
dentro do laboratério em temperatura ambiente (27 °C), sem
ventilacdo forgada com umidade relativa em torno de 70%.

Empregou-se 0 delineamento  inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5 x 5, com quatro
repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos de lotes de
sementes de crambe com cinco teores de agua (10; 12; 15;
20; 22% b.u), submetidas a cinco temperaturas de secagem
do ar (30; 40; 50; 60; 70 °C), obtidas num periodo que
compreendeu entre 2 e 24 horas. Os valores do teor de agua
foram determinados pelo método gravimétrico, utilizando-se
aestufaa 105 + 1 °C, durante 24 horas (BRASIL, 2009).

O processo de secagem foi realizado por meio de
um secador de leito fixo, horizontal, com ventilacéo de ar
forcada, com trés bandejas removiveis, de fundo telado
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(Figura 1). O secador possui um diametro de abertura para
cada bandeja de 20 cm para saida de ar quente. A entrada
de ar ambiente é controlada com um regulador de fluxo
de ar, podendo ser totalmente fechada e aberta até 40 cm
de diametro. Sua temperatura pode atingir 120 °C. Cada
bandeja possui uma altura de 12 cm, com uma capacidade
volumétrica de 3,7 dm3. O secador possui 3,8 m de
comprimento, e uma coluna por onde é conduzido o ar
quente de 1,3 m de altura. Sobre as bandejas foi distribuida
uma camada fina (1,5 cm de espessura) de sementes, sendo
previamente retiradas do freezer e permanecendo por
pelo menos 40 minutos em bancada, a fim de entrar em
equilibrio com o ar ambiente. A secagem foi conduzida
até que as sementes atingissem o equilibrio higroscépico
com as condic¢Oes do ar de secagem. A reducdo do teor
de agua foi monitorada utilizando uma balanga analitica,
com resolugéo de 0,01 g. A velocidade do ar foi controlada
e mantida constante em torno de 1 m s, com auxilio de
um termo-anemometro digital da marca Minipa, modelo
MDA — 1. A temperatura foi monitorada por meio de um
termopar localizado na saida do ar de secagem e a umidade
relativa do ar ambiente foi medida com um psicrometro.

Imediatamente a secagem, avaliou-se o potencial
fisiolégico das sementes por meio dos seguintes testes:
Teste Padréo de Germinacéo - TPG, onde as sementes foram
colocadas para germinar em substrato de papel, a 22 °C, sendo
realizadas duas contagens das plantulas normais, no 3° e 7° dia
apos o inicio do teste (BRASIL, 2009); primeira contagem
da germinacgdo, avaliada no 3° dia ap6s a semeadura,
computando-se o percentual de plantulas normais;
comprimento de plantulas, conduzido em conjunto
com a primeira contagem da germinacdo, medindo-se

Figura 1 - Secador experimental de leito fixo utilizado na secagem
das sementes de crambe: vista lateral (A) e vista superior (B)
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as plantulas normais que germinaram ao 3° dia, e que
atingiram um comprimento da raiz primaria, maior ou
igual a 1,5 cm, sendo em seguida computada a média do
comprimento das plantulas normais, conforme sugerido
por Vanzolini et al. (2007); condutividade elétrica, sendo
separadas quatro repeticbes de 50 sementes, pesadas e
colocadas em copos plasticos descartaveis, com capacidade
de 200 mL; adicionaram-se 75 mL de agua deionizada e
foram mantidos por 24 horas em camara a 25 °C. Apds este
periodo determinou-se, a condutividade da solugdo na qual se
encontravam imersas as sementes (VIEIRA et al., 2002). Os
resultados foram calculados em pS cm? g,

Os dados obtidos foram inicialmente submetidos
a verificagdo da normalidade e homogeneidade por
meio dos testes de Lilliefors (SPRENT; SMEETON,
2007) e Cochran/Bartllett (SPRENT; SMEETON, 2007;
STEEL; TORRIE; DICKEY, 1997), respectivamente.
Posteriormente foi realizada a andlise de variancia
com 5% de significAncia para o teste F. Empregou-
se ainda, o método da superficie de resposta, sendo a
escolha dos modelos feita com base na significancia
do coeficiente de regressdo considerando-se o teste t a
5% de probabilidade, no coeficiente de determinacdo e
no comportamento bioldgico. Os calculos estatisticos
foram realizados por meio do Sistema de Analise
Estatistica Genética (SAEG).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os pressupostos para validagdo da analise
estatistica avaliados, por meio dos testes de normalidade
dos dados e homogeneidade das varidncias foram
atendidos (Figura 2; Tabela 1), ndo havendo, portanto,
necessidade de transformacdo de dados.

Pelo resultado da analise de variancia pode-verificar
que ao final do procedimento de secagem a umidade de
equilibrio (Ueq), para os tratamentos aplicados, foram
de 8; 4 e 1% b.u., para as temperaturas de 30; 50 e 70 °C,
respectivamente, sendo portanto, a Ueq inversamente
proporcional a temperatura do ar de secagem.

O numero de plantulas normais no TPG
proveniente desementesdecrambesubmetidasasdiversas
condicBes de secagem variou significativamente, tanto
nas diferentes temperaturas as quais foram submetidas
quanto nos diferentes teores de 4gua na semente, com
efeito da interacdo entre os dois fatores (Tabela 2).

O namero de plantulas normais obtidas no teste
de germinacdo apresentou significancia para os fatores
teorde agua (linear) e paraainteragdo temperaturae teor
de dgua. Ajustou-se o modelo de superficie de resposta
para o percentual de plantulas normais quantificadas no
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Tabela 2 - Resultado da analise de variancia referente a porcentagem de plantulas normais obtidas ao teste padrdo de germinacgéo
- TPG, em funcéo da temperatura do ar de secagem e dos teores de 4gua nas sementes de crambe

Fatores GL SQ QM F
Temp. de secagem (TS) 4 1152,14 288,04 4,35**
Teor de 4gua (TA) 4 918,04 229,51 3,47**
TAXTS 16 4419,56 276,22 4,18**
Residuo 75 4955,25 66,07 -
Total 99 11444,99 - -

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. C.V. = 7,09

TPG das sementes de crambe, submetidas as diversas
condig¢es de secagem (Figura 3).

Menor percentual de germinacdo foi constatado
nos teores de dgua mais elevados. Nas sementes que
apresentaram teores de &gua mais baixo houve melhor
desenvolvimento das plantulas normais. Observa-se ainda,
que para as sementes com teores de dgua mais altos (acima
de 15% b.u.), a secagem foi mais agressiva a qualidade das
mesmas, ocasionando menor percentual de germinagéo;
porém sementes com teores de agua abaixo de 15%
apresentaram bom desempenho na germinacdo, mesmo em
temperaturas elevadas, comportamento néo esperado.

Pelos resultados obtidos no teste de germinacao
pode-se dizer que a elevagdo nas temperaturas acima
de 50 °C e teores de &gua abaixo de 15% b.u. propiciaram
maiores valores em média do percentual de germinagdo de
sementes de crambe. Este resultado contradiz a literatura
que recomenda para secagem de sementes um valor

Figura 3 - Superficie de resposta para o efeito da temperatura
de secagem e teor de 4gua em sementes de crambe, no teste
de germinacdo
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maximo de 42 °C (KRZYZANOWSKI; VIEIRA;
FRANCA NETO, 1999). Notou-se também que um
menor teor de dgua nas sementes, reduziu 0s possiveis
danos causados durante a secagem.

O incremento da temperatura teve efeito positivo
na germinacgdo de sementes de crambe que apresentaram
baixos teores de dgua. Acredita-se, apesar da escassez de
estudos que confirme esta hip6tese, que o aumento da
temperatura possa influenciar na quebra da dorméncia em
sementes de crambe, conforme constatado em trabalho
de Neves et al. (2007), que verificaram ter a temperatura
de 35 °C melhor desempenho na germinagdo de sementes
de crambe quando comparada a temperatura de 20 °C.
Contudo, para a temperatura de 70 °C a germinacéo foi
praticamente nula em todos os tratamentos, com exce¢ao
para as sementes com teores de agua de 10% b.u.,
comportamento que corrobora os resultados obtidos com
sementes de crambe submetidas a secagem na mesma
temperatura por Costa et al. (2012).

Em geral observa-se, que o baixo percentual de
germinacdo apresentado pelas sementes de crambe se
deve a algum tipo de dorméncia, atribuido a fatores
como: dureza do tegumento, regulagdo hormonal com
excesso de acido abscisico e auséncia de giberilina,
temperatura extrema ou frio intenso e imaturidade do
embrido (MARCOS FILHO, 2005; MARTINS et al., 2012).
Costa, Martins e Lopes (2010) também encontraram
valores baixos de germinacdo indicando dorméncia das
sementes recém-colhidas, e corroborando aos resultados
aqui encontrados. Em adicéo, Neves et al. (2007) e Ruas
et al. (2010) obtiveram valores de germinacéo das sementes
de crambe bem proximos aos encontrados neste trabalho.

O resultado do teste de primeira contagem para o
ntmero de plantulas normais corrobora ao verificado no teste
de germinagdo, tendo sido detectado efeitos significativos
dos tratamentos sobre os fatores em estudo isoladamente e
pela interagdo teor de 4gua x temperatura (Tabela 3).

Considerando que o0 modelo proposto foi
significativo apenas para o comportamento linear da
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Tabela 3 - Resultado da anélise de variancia referente a porcentagem de plantulas normais obtidas ao teste de primeira contagem do
TPG, em funcdo da temperatura do ar de secagem e dos teores de 4gua nas sementes de crambe

Fatores G.L QM F
Temp. de secagem (TS) 4 10004,6 2501,1 21,5146**
Teor de 4gua (TA) 4 4366,2 1091,5 9,3893**
TSXTA 16 13309,4 831,8 7,1554**
Residuo 75 8719,0 116,3 -
Total 99 36399,2 - -

**Significativo & 1% de probabilidade pelo teste F. C.V. = 6,20%

variavel teor de &gua, e para interacéo linear da temperatura
e teor de agua, observa-se que o desempenho das sementes
reduziu com o0 aumento do teor de &gua (Figura 4). Verifica-se
ainda, acréscimo do percentual de plantulas normais, mesmo
em temperaturas acima de 40 °C, conforme verificado no teste
de germinacdo. Este resultado contradiz a literatura que
recomenda para secagem de sementes o valor maximo
de 42 °C (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA
NETO, 1999). Considerando apenas os teores de &gua,
observa-se, que a reducao do teor de dgua nas sementes, reduz
possiveis danos causados durante a secagem, melhorando
o0 desempenho fisiologico das sementes. De acordo com 0s
resultados apresentados, observa-se que o desempenho das
sementes de crambe no teste primeira contagem foi superior
nas sementes com menores teores de agua.

No teste de vigor que tomou a medida do comprimento
das plantulas pode-se observar que a analise de variancia
detectou efeito significativo para temperatura, teor de agua
e para interacdo temperatura de secagem x teor de agua
(Tabela 4), assim como ocorrido nos dois testes anteriores.

No teste do comprimento de plantulas as variaveis
significativas foram temperatura (linear e quadratica) e
a interacdo temperatura x teor de agua (Figura 5). Aos
dados obtidos foi ajustada superficie de resposta, em
que se observa que as regides que compreendem 0s

dois extremos da temperatura, ou seja, 30 e 70 °C sédo
as areas de menor desempenho no comprimento das
plantulas. Sob temperatura de 50 °C obteve-se a melhor
média no comprimento das plantulas normais - 5,6 cm.
Tunes et al. (2010) estudando o fendmeno em sementes
de cevada submetidas a altas temperaturas de secagem,
encontraram valores semelhantes ao do crambe, em
torno de 6 cm no comprimento das plantulas.

A avaliacdo da condutividade elétrica de sementes,
assim como os demais testes realizados, foi influenciada
também pelos fatores em estudo isoladamente e pela
interacdo entre temperatura x teor de agua (Tabela 5).
Este teste de vigor avalia o estado das paredes celulares
por meio da medicdo de eletrélitos presentes na agua
em que sementes do produto foram colocadas. Quanto
maior o valor da condutividade maior o dano na semente
(KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO, 1999).

Na superficie de resposta referente a condutividade
elétricaajustou-se ainteracdo datemperaturax teor de 4gua,
onde pode-se verificar umamicrorregido representadapelos
teores de agua de 15 a 20% b.u em torno da temperatura
de 70 °C, onde os valores da condutividade foram elevados
(Figura 6), o que corresponde a um grande dano destes
tratamentos nas sementes de crambe. Contudo, para 0s
demais tratamentos ha um comportamento homogéneo

Tabela 4 - Resultado da andlise de variancia referente ao comprimento de plantulas normais obtidas no teste de germinagdo, em funcéo
da temperatura do ar de secagem e dos teores de 4gua nas sementes de crambe

Fatores G.L QM F
Temp. de secagem (TS) 4 129,853 32,463 44,478**
Teor de 4gua (TA) 4 15,269 3,817 5,230**
TSXTA 16 39,853 2,491 3,413**
Residuo 75 54,740 0,730 -
Total 99 239,716 - -

**Significativo & 1% de probabilidade pelo teste F. C.V. = 6,01%
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Figura 4 - Superficie de resposta para o efeito da temperatura
de secagem e teor de 4gua em sementes de crambe, no teste
de primeira contagem
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Figura 5 - Superficie de resposta para o efeito da temperatura
de secagem e teor de 4gua em sementes de crambe, no teste de
comprimento das plantulas
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Tabela 5 - Resultado da analise de variancia referente a leitura de condutividade elétrica em funcdo da temperatura do ar de secagem e

dos teores de agua nas sementes de crambe

Fatores G.L SQ QM F
Temp. de secagem (TS) 4 2825,46 706,37 32,225**
Teor de agua (TA) 4 795,36 198,84 9,071**
TSXTA 16 3967,94 248,00 11,314**
Residuo 75 1644,00 21,92 -
Total 99 9232,76 - -

**Significativo & 1% de probabilidade pelo teste F. C.V. = 4,90%

entre os valores, evidenciado pela menor inclinacdo
da superficie. Os dados obtidos para as médias dos
tratamentos corroboram a esta afirmativa, com valores
de 186; 191 e 222 puS cm? g?, para as temperaturas
de 30, 50 e 70 °C respectivamente. Vieira et al. (2002)
estudaram a condutividade elétrica para soja com teores
de 4gua de 7 a 17% b.u., encontrando valores semelhantes
ao crambe, na ordem de 140 uS cm* g*. Gemaque et al.
(2005) verificaram que a secagem de sementes de ipé
roxo a 20 e 38 °C, aumentou os valores da condutividade
elétrica de 80 para 114 uS cm g, e concluiram que a
secagem causou danos as membranas celulares devido
ao aumento nos valores da condutividade, todavia,
esses danos foram revertidos, em razdo da qualidade
fisiologica ndo ter sido afetada. Vale lembrar que o teste
de condutividade elétrica avalia o estado das paredes
celulares, mediante medigédo de eletrolitos presentes na
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Figura 6 - Superficie de resposta para o efeito da temperatura
de secagem e teor de 4gua em sementes de crambe, no teste
de condutividade elétrica
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4gua em que sementes foram colocadas. Quanto maior
o valor da leitura de condutividade, maior o dano na
semente (MARCOS FILHO, 2005).

CONCLUSOES

1.Melhor desempenho na qualidade fisioldgica das
sementes de crambe é obtido com teores de &gua abaixo
de 15%, secas as temperaturas acima de 50 °C. Em
contrapartida, temperaturas acima de 50 °C, associadas
a teores de &gua acima de 15%, promoveu danos
significativos a qualidade das sementes;

2.Temperaturas de secagem acima de 60 °C atua
positivamente na quebra de dorméncia das sementes de
crambe, com baixos teores de &gua.
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