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Resumo

SILVA, Marcio Gongalves da. Caracteristicas agron6micas, produtividade e
gualidade fisiolégica de sementes de Crambe produzidas em diferentes
épocas de semeadura em terras baixas. Orientador: Luis Eduardo Panozzo,
2022. 46f. Tese (Doutorado) — Programa de Pés Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2022.

A cultura do crambe apresenta grandes possibilidades para a produgéo
bioenergética do Brasil, devido ao alto teor e qualidade do 6leo produzido, além
de oferecer opcao rentavel a rotacdo de culturas no outono inverno. Neste
contexto, o objetivo do primeiro trabalho foi avaliar as caracteristicas
agrondmicas e a produtividade do crambe em condi¢cdes de terras baixas, na
regido sul do Rio Grande do Sul em quatro épocas de semeadura; e 0 segundo,
verificar a qualidade fisica e fisiol6gica das sementes produzidas nestas mesmas
condicBes. Os experimentos foram constituidos de 16 tratamentos cada um,
sendo quatro lotes de sementes e quatro épocas de semeadura, ambos
utilizaram delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial (4 x 4),
com quatro repeticdes. Quando as plantas de cada época de semeadura
atingiram a maturidade fisiolégica, foram realizadas avaliacées morfoldgicas nas
plantas colhidas como estatura, diametro, nUmero de ramos, sementes por
planta e produtividade de sementes e, para a andlise da qualidade das
sementes, foram realizados os testes de germinacédo (plantulas normais,
anormais e sementes mortas), primeira contagem de germinacdo, emergéncia
de plantulas, peso de mil sementes e peso volumétrico das sementes. Foi
possivel concluir que a primeira época de semeadura (13 de junho) é a mais
indicada para o cultivo do crambe nas condi¢des de terras baixas na regiao Sul
do Rio Grande do Sul, que apresentou a maior produtividade, com média
superior a 3000 kg de sementes por hectare. As sementes produzidas nas
semeaduras dos dias 13 de junho e 16 de julho (duas primeiras épocas de
semeadura) apresentaram germinacdo média de 91% e, emergéncia de
plantulas em média de 84%, sendo assim, as épocas mais indicadas para
semear a cultura do crambe e colher sementes de melhor qualidade nas
condi¢des do estudo.

Palavras-Chave: Crambe abyssinica; qualidade de sementes, rotacdo de
cultura, épocas de semeadura, agroenergia.



Abstract

SILVA, Marcio Goncalves da. Agronomic characteristics, productivity and
physiological quality of Crambe seeds produced at different sowing dates in
lowlands. Advisor: Luis Eduardo Panozzo, 2022. 45f. Thesis (Doctorate) —
Postgraduate Program in Science and Technology of Seeds, Faculty of
Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2022.

The crambe crop presents great possibilities for bioenergetic production in Brazil,
due to the high content and quality of the oil produced by it, in addition to offering
a profitable option for crop rotation in autumn and winter. In this context, the
objective of the first work was to evaluate the agronomic characteristics and the
productivity of Crambe in lowland conditions, in the southern region of Rio Grande
do Sul, in four seasons and sowing; and the second, to verify the quality of the
seeds produced in these same conditions, according to their physical and
physiological quality. The experiments consisted of 16 treatments each, being
four seed lots and four sowing dates, both used a randomized block design in a
factorial scheme (4 x 4), with four replications. When the plants of each sowing
season reached physiological maturity, morphological evaluations were carried
out on the harvested plants, such as height, diameter, number of branches, seeds
per plant and seed vyield. of germination, first germination count, seedling
emergence, abnormal seedlings, dead seeds, weight of a thousand seeds and
volumetric weight of the seeds. We can conclude that the first sowing season
(June 13) is the most suitable for crambe cultivation in lowland conditions in the
southern region of Rio Grande do Sul, as it presented the highest productivity,
with an average of more than 3000 kg of seeds per hectare. The seeds produced
in the sowings of the 13th of June and 16th of July (the first two sowing times)
presented an average germination of 91% and seedling emergence in an average
of 84%, thus, the most suitable times to sow the crop of crambe and harvest
better quality seeds under the conditions of the study.

Key words: Crambe abyssinica, seed quality, rotation, sowing times, agroenergy.
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INTRODUCAO GERAL

Pertencente a familia Brassicaceae, o crambe (Crambe abyssinica
Hochst) é originario do Mediterraneo, bastante resistente ao déficit hidrico,
principalmente em funcdo do seu desenvolvimento vegetativo (RUAS et al.,
2010). O género possui 39 espécies conhecidas, sendo que o Crambe byssinica
Hochst enquadra-se na se¢do Leptocrambe, o qual possui uma genética estreita,
0 que acaba dificultando o seu melhoramento genético (WARWICK e GUGEL,
2003).

Foi introduzido no Brasil em 1995, pela Fundacdo MS, que desde entdo
comegou a trabalhar no desenvolvimento de uma nova variedade brasileira
(PITOL et al., 2012). O fato de apresentar caracteristicas relevantes, entre elas,
a qualidade e o elevado teor de 6leo obtido dos gréos, o ciclo curto, a resisténcia
a pragas, bem como a alta produtividade sdo algumas vantagens dessa cultura
para producao de biodiesel (LAGHETTI et al., 1995).

Tais qualidades despertaram o interesse pela cultura, até que em 2007
foi lancada a primeira cultivar brasileira de crambe, a qual foi batizada “FMS
Brilhante” (PITOL et al., 2012). Produtiva e adaptada as condi¢des brasileiras,
esta cultivar foi desenvolvida a partir de materiais oriundos do México, 0s quais
foram selecionados por pesquisadores da Fundacdo MS (PITOL et al., 2010).

Sendo assim, devido ao estimulo a producéo e ao uso do biodiesel no
Brasil, fomentado pelo Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel
(PNPB), o crambe voltou a ser estudado, representando hoje uma das melhores
opcbes para o fornecimento de matéria-prima para a cadeia produtiva do
biodiesel, uma vez que apresenta alto teor de 6leo nas sementes, em boas
condi¢des de cultivo, chega a 38% (PITOL, 2008). Este dleo € constituido por
até 57 % de acido erucico, componente que permite utiliza-lo na producdo de
diferentes produtos industrializados (PITOL et al., 2010).

Dentre os produtos que utilizam 6leo de crambe em sua composicéo,
destacam-se os biocombustiveis, lubrificantes industriais, inibidores de corroséo,
filmes plasticos, isolantes elétricos e néilon. Apds extracdo do 6leo, obtém-se um
residuo, o qual pode ser utilizado como suplementacao proteica na alimentacao

de bovinos, por apresentar 29,53% de proteina na torta (extracdo mecanica) e
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37,60% de proteina no farelo (extracdo por solvente) (FONTANA et al., 1998;
FAVARO et al.,, 2010). Contudo, ndo € recomendado para alimentacdo de
monogastricos por apresentar teores elevados de glucosinolatos (substancias
gue agem como uma protecao natural contra 0 ataque de pragas), que geram
produtos toxicos durante a digestao (JASPER, 2009; FAVARO et al., 2010).

Considerado uma planta herbacea anual, o crambe, ramifica-se préximo
ao solo para formar 30 ou mais galhos, cujas hastes novamente se ramificam,
formando galhos tercidrios (DESAI et al., 1997). Suas folhas sdo ovais e
assimétricas; sua lamina foliar possui aproximadamente 10 cm de comprimento
e 7,6 cm de largura e superficie lisa. O peciolo possui aproximadamente 20 cm
de comprimento e é pubescente (OPLINGER et al.,, 1991). 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), esta
variacdo pode ser influenciada pelo nimero de sementes por planta, pela
fertilidade do solo e disponibilidade hidrica (DESAI et al., 1997).

As sementes do crambe sdo esféricas e em capsulas, sendo que, esta
estrutura que envolve o tegumento € denominada pericarpo (RUAS et al., 2010)
e serve para protecdo contra danos fisicos e entrada de microrganismos,
aumentando assim seu tempo de conservacdo. Porém, segundo Neves et al.
(2007), Ruas et al. (2010) e Cangussu et al. (2013) testes de germinacdo
mostraram que quando se retira o pericarpo das sementes, obtém-se maiores
percentuais de germinacdo, bem como, maior velocidade de germinacao.

Apresentam dorméncia, que de acordo com Marcos Filho (2015), é um
mecanismo de defesa da semente, para evitar a sua germinacdo em condicoes
ambientais desfavoraveis, sendo ainda, um mecanismo de dispersao da
germinacao das sementes ao longo do tempo, devido ao fato de mesmo que as
sementes estejam vidveis ndo irdo germinar mesmo que expostas a condicdes
ambientais ideais.

Esta dorméncia pode ser classificada em dois tipos, dorméncia primaria
e secundaria, a primaria ocorre na fase de maturacdo das sementes
permanecendo até as condicBes ambientais promoverem a sua reducdo. Ja a
dorméncia secundaria, € induzida por condicfes ambientais e age em sementes

gue nao apresentaram dorméncia ou mesmo como uma dorméncia secundaria
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em sementes que ja haviam superado a dorméncia primaria (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

A dorméncia das sementes de crambe se da devido a fatores no
tegumento que inibe a absorcdo de oxigénio, assim se enquadra no sistema de
controle entre substancias promotoras e inibidoras da dorméncia e de sua
superacdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Segundo os mesmos autores,
existem ainda outros sistemas que podem estar envolvidos com a dorméncia de
sementes, sdo eles a 4gua no interior das sementes e 0 desenvolvimento do eixo
embriondrio.

O crambe (Crambe abyssinica) apresenta tolerancia a seca e ao frio em
grande parte do seu desenvolvimento, aliados ao ciclo de 90 dias permite que o
mesmo seja semeado tardiamente, sendo uma alternativa para regidées onde
existem riscos climatologicos (ROSCOE e DELMONTES, 2008). Podendo ainda,
ser cultivado entre a safra de verdo e a de inverno, caracterizando uma terceira
época de cultivo.

Outras caracteristicas que se destacam, sdo em relacdo aos custos de
producéo, os quais sdo considerados baixos, ficando em torno de R$ 587,70 ha
1, observado em experimento realizado em Cascavel-PR no ano de 2012
(OLIVEIRA et al.,, 2013); facilidade de -cultivo, podendo ocupar areas
normalmente ociosas no periodo do outono/inverno, por exemplo em Mato
Grosso do Sul (700 a 900 mil ha ocupados com milho, trigo e girassol somente
no verao), e utilizando ainda os mesmos equipamentos usados para outras
culturas produtoras de grdos como soja, milho e trigo.

Aliado a isso se pode também destacar a rusticidade, alta tolerancia a
seca e a baixas temperaturas (tolerante a até -6°C e a geadas, sem a ocorréncia
de danos), além de comportar-se como uma cultura de outono-inverno no Brasil
apresentando melhor desenvolvimento sob temperaturas amenas, em torno de
15°C), tornando possivel que seja empregada na rotacdo de culturas em
sistemas de producdo de grdos e demonstra-se uma opc¢ao de cultivo aos
agricultores na safrinha (PITOL, 2008; PITOL et al., 2010; FERREIRA e SILVA,
2011; OLIVEIRA et al., 2013).

Sua produtividade no Brasil é de 1.000 a 1.500 kg ha! (PITOL, 2008),
chegando a atingir em campos experimentais da Fundacdo MS e da Faculdade
Assis Gurgacz — FAG, 2.300 kg ha! (MAI NETO, 2009). Ja nos Estados Unidos
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e na Europa ha relatos de produtividades superiores a 3.000 kg ha? (PITOL et

al., 2010). Para o cultivo no Brasil, € recomendada densidade de 8 a 22,5 kg ha

! de sementes, espacamento de 0,21 m a 0,45 m entre linhas e profundidade de

0,03 m (KNIGHTS, 2002).

No Brasil, € semeado entre marco e maio, podendo se estender a junho,
guando a semeadura ocorrer neste ultimo més, devido ao curto ciclo, o crambe
pode aparecer como uma terceira safra, entre as safras de inverno e verao
(VIANA et al., 2012).

Para realizar a implantacdo do crambe no Centro — Oeste brasileiro,
necessario efetuar a semeadura entre os meses de abril e julho, dependendo da
incidéncia de chuvas pré-semeadura, utilizar espacamento entre linhas de 17 a
45 cm e densidade de semeadura entre 8 a 22,5 Kg ha*com profundidade de 3
cm (KNIGHTS, 2002; PITOL et al, 2010).

O crambe se caracteriza por apresentar ciclo curto (cerca de 90 dias), as
plantas sdo tolerantes a seca e ao frio, no entanto, € sensivel a geadas fortes na
fase de plantulas e durante o florescimento. Para atingir a maturidade necessita
de 1.350 graus-dia (considerando temperatura minima de 2,5° C) durante todo
seu ciclo. Durante a germinagdo e estabelecimento da lavoura requer boa
umidade e apos o florescimento, a seca é ideal para seu desenvolvimento e
baixa incidéncia de doencas (PITOL et al, 2010).

Contudo, apresenta maior potencial produtivo e maior resisténcia a seca
guando exposto a temperaturas mais amenas (menores que 25°C) durante sua
fase vegetativa. As fases fenoldgicas onde as plantas se apresentam mais
sensiveis a baixas temperaturas sao na fase de plantula e no florescimento,
assim, a ocorréncia de geadas causa abortamento das flores. Contudo, o crambe
apresenta bom desenvolvimento em locais mais quentes (ROSCOE et al., 2010).

A espécie C. abyssinica Hochst € bastante resistente ao déficit hidrico,
principalmente a partir do seu desenvolvimento vegetativo, entretanto néo tolera
chuvas em excesso ou alta umidade relativa do ar. O crambe necessita de
umidade no solo para garantir uma germinacao adequada e o estabelecimento
da cultura, requerendo cerca de 50 mm de &gua apO6s a semeadura. A
necessidade total fica em torno de 150 a 200 mm de agua, distribuida até o inicio
do florescimento pleno (ROSCOE et al., 2010).
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A produtividade de grdos é de aproximadamente 1500 kg ha' e a
produtividade de 6leo pode atingir 750 L ha?! (TREZECIAK et al., 2008).
Representando uma alternativa de matéria-prima para compor a matriz de
producdo de 6leo para biodiesel, sobretudo na regido Centro-Oeste do Brasil
(SOUZA et al., 2009).

Visto que a producédo de biodiesel no Brasil € sustentada basicamente
por culturas anuais produzidas no ciclo primavera-verao, existe uma caréncia de
alternativas de cultivos de outono-inverno, de modo a fornecer uma oferta
continua de matéria rima para a industria. Além de promover a rotagdo de
cultura. Para isso as espécies escolhidas devem ter propdsitos comerciais e de
manutencao ou recuperacao do ambiente.

Para a obtencao de méxima eficiéncia da capacidade produtiva do solo,
o planejamento de rotacdo deve considerar, além das espécies comerciais,
aguelas destinadas a cobertura do solo, que produzam grandes quantidades de
biomassa, cultivadas quer em condicdo solteira ou em consércio com culturas
comerciais (JASPER, 2009).

Na regido sul do estado do Rio grande do Sul predominam os solos de
terras baixas os quais correspondem a 5,4 milhdes de hectares no Rio Grande
do Sul, onde predominantemente € realizado o cultivo de arroz (UHRY; SILVA,
2019). Contudo, de modo geral, no periodo outono e inverno, estes permanecem
cultivados apenas com plantas de cobertura ou em pousio (SILVA; PARFITT,
2004; WINKLER et al., 2018; FONTOURA JUNIOR et al., 2020; PARFITT et al.,
2020). Deste modo, abre-se uma janela para novos cultivos que podem ser
inseridos neste contexto de manejo, proporcionando um retorno econémico ao
produtor, além de promover a quebra do ciclo de pragas, doencas e plantas
daninhas, e ainda a ciclagem de nutrientes (BRANDLER, 2019; CONCENCO et
al., 2020; GOULART et al., 2020)

Porém, estes solos s&o caracterizados pela limitacdo da drenagem
natural, culminando na saturacao hidrica através da elevacédo do lencol freatico
(UHRY; SILVA, 2019; PARFITT et al., 2020). Fatores como a menor demanda
atmosférica por vapor de agua e com chuvas mais frequentes e prolongadas
(BORTOLUZZI et al., 2017), promovem o0 excesso hidrico no solo durante o
inverno, 0 que gera um entrave para um bom crescimento vegetativo e
reprodutivo (LIU et al., 2020).
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Para a cultura do crambe, que pertence a familia das Brassicaceae,
neste tipo de solos e condi¢des, devem ser adotadas estratégias para superar
estas condi¢cdes adversas e permitir o seu cultivo de forma econdmica e
sustentavel, por se tratar de uma cultura pouco adaptada a condig&o limitante de
oxigénio no solo, assim como a canola (LIU et al., 2014; ZOU et al., 2014; XU et
al., 2015; PLOSCHUK et al., 2021), a qual também torna necessario o uso de
técnicas mais aprimoradas de cultivo (GOULART, 2016; ROCHA, 2018;
GOULART; REICHERT; RODRIGUES, 2020; BETEMPS, 2021).

Assim, o crambe constitui-se em planta com grande potencial para a
producao de matéria-prima para biodiesel, além de atuar na rotacao de culturas,
tanto em terras altas como em terras baixas desde que com o manejo adequado.
Nesse contexto, esse trabalho objetiva avaliar o desempenho da cultura do
crambe, bem como a qualidade das sementes produzidas, em clima temperado

e em condicdes de solos de varzea, em diferentes épocas de semeadura.
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CAPITULO I. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E PRODUTIVIDADE DE
PLANTAS DE CRAMBE CULTIVADAS EM TERRAS BAIXAS
PRODUZIDAS EM DIFERENTES EPOCAS DE SEMEADURA

INTRODUCAO

O crambe (Crambe abyssinica Hochst), € uma planta pertencente a
familia Brassicaceae, nativa do Mediterraneo, cultivada em regides tropicais e
subtropicais, planta de inverno que apresenta ciclo precoce, com florescimento
em torno de 35 dias ap6s a emergéncia e pode ser colhida com
aproximadamente 90 dias (CARNEIRO et al., 2009).

O crambe é uma planta herbacea anual, cuja haste ramifica-se proximo
ao solo para formar 30 ou mais galhos, que novamente se ramificam, formando
galhos terciarios (DESAI et al., 1997). As folhas desta espécie sdo ovais e
assimétricas; sua lamina foliar possui aproximadamente 10 cm de comprimento
e 7,6 cm de largura e superficie lisa. O peciolo possui aproximadamente 20 cm
de comprimento e € pubescente (OPLINGER et al., 1991). Seu fruto é 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), esta
variacdo pode ser influenciada pelo nimero de sementes por planta, pela
fertilidade do solo e disponibilidade hidrica (DESAI et al., 1997).

O crambe apresenta como principais caracteristicas a elevada
concentracdo de 6leo, aproximadamente 40% e proteina na torta entorno de 29%
(SOUZA et al., 2009; PITOLet al., 2010). Com isso, o crambe tem sido referido
como oleaginosa promissora para a industria de éleos e também como fonte
proteica adicional para a alimentacédo animal (WANG et al., 2000).

No Brasil, sua produtividade é de 1.000 a 1.500 kg ha* (PITOL, 2008),
chegando a atingir em campos experimentais da Fundacdo MS e da Faculdade
Assis Gurgacz — FAG, 2.300 kg ha' (MAI NETO e PRIMIERE, 2009). J& no
Estados Unidos e na Europa, ha relatos de produtividades superiores a 3.000 kg
ha* (PITOL et al., 2010).

Com uma produtividade de gréaos é de aproximadamente 1500 kg ha' e
a produtividade 6leo pode atingir 750 L ha' (TREZECIAK et al., 2008).
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Representando assim, uma alternativa de matéria-prima para compor a matriz
de producéo de 6leo para biodiesel (SOUZA et al., 2009).

Para o cultivo no Brasil, recomenda-se densidade de 8 a 22,5 kg ha? de
sementes, espacamento de 0,21 m a 0,45 m entre linhas e profundidade de 0,03
m (KNIGHTS, 2002; PITOL et al., 2010), a semeadura ocorre entre de marco e
maio, podendo se estender durante o més de junho. Contudo, sua tolerancia a
seca e ao frio, aliados ao ciclo de 90 dias permite que o crambe seja semeado
tardiamente, sendo uma alternativa para regides onde existem 0s riscos
climatologicos (ROSCOE e DELMONTES, 2008). Ou ainda, pode se tornar uma
opcao para os agricultores como uma terceira safra, entre as safras de inverno
e verdo (VIANA et al., 2012).

Por outro lado, em se tratando do cultivo de crambe no Centro — Oeste
brasileiro, recomenda-se a semeadura entre os meses de abril a julho, variando
de acordo com a incidéncia de chuvas pré-cultivo, e diferentemente do
recomendado para o resto do pais indica-se utilizar espacamento entre linhas de
17 a 45 cm, mantendo a recomendacdo de densidade e profundidade de
semeadura (KNIGHTS, 2002; PITOL et al., 2010).

Devido & escassez de trabalhos com esta cultura no estado do Rio
Grande do sul, principalmente em se tratando da metade sul, onde predominam
0os solos de terras baixas, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o
desenvolvimento da cultura o crambe em terras baixas com diferentes épocas

de semeadura.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em uma area experimental no municipio do
Capéao do Ledo, no Centro Agropecuario da Palma, situada na Metade Sul do
Rio Grande do Sul, a qual apresenta caracteristicas de solo de varzea por se
situar em uma zona de terras baixas. Como também, no Laboratério didatico de
Andlise de Sementes da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, pertencente a
Universidade Federal de Pelotas, situado no Campus Capéo do Leé&o.

Foram utilizadas quatro lotes de sementes de crambe da cultivar FMS
Brilhante, as quais foram cedidas pela Fundacdo MS. Foram semeadas em
guatro épocas no ano de 2019 (13 de junho, 16 de julho, 16 de agosto e 24 de
setembro).

A semeadura foi realizada em parcelas com 5 m de comprimento e 12
linhas de semeadura com espacamento de 17 cm entre linhas e a profundidade
de semeadura adotada foi de 0,03 m. Sendo a &rea util composta pelas 8 linhas
centrais descontados 50 cm em cada extremidade.

O experimento ndo recebeu nenhum tratamento fitossanitario e o
controle de plantas concorrentes foi feito através de capina manual.

A populacdo de plantas foi de aproximadamente 14 plantas por metro
linear, ou seja, em torno de 80 plantas por metro quadrado.

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso com quatro
repeticdes, em esquema fatorial de 4x4 (4 lotes de sementes e 4 épocas
de semeadura).

Na fase de maturidade fisiolégica das sementes foi realizada a avaliacao
fenoldgica das plantas onde foram coletadas e avaliadas 10 plantas por parcela

selecionadas aleatoriamente e observadas as seguintes variaveis:

Estatura de plantas: determinada pela medicdo de 10 plantas por
parcela com o uso de uma régua milimetrada, medindo da base da planta até o

seu 4pice, o resultado foi expresso em cm de planta.

Diametro do caule: medido na base da planta, com auxilio de um
paquimetro digital onde foi verificada a diametro do caule e seu resultado

expresso em milimetros.
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Numero de ramificagcfes por planta: determinado por contagem

manual direta e o resultado expresso em numero de racemos por planta.

Numero de sementes por planta: determinado por contagem manual

direta e o resultado expresso em numero de sementes por plantas.

Produtividade: obtida pela multiplicacdo da massa média de sementes
produzida por planta pela populacdo de plantas. Seu resultado foi expresso em

kg de sementes por hectare.

Os dados obtidos foram analisados quanto a sua homocedasticidade e,
posteriormente, submetidos a analise da variancia (p < 0,05). Quando estes se
mostraram significativos, procedeu-se a comparacao das médias para os fatores

época de semeadura e lotes, sendo efetuado o teste de Tukey (p < 0,05)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando o gréfico € possivel observar que o periodo de tempo entre
a emergéncia de plantulas e a maturidade fisiolégica das sementes da cultura do
crambe foi reduzindo & medida que as épocas de semeadura foram avancando,
provavelmente isso tenha se dado pelo fato de o crambe responder a soma
térmica para atingir a maturidade. Resultado semelhante foi observado por
PILAU et. al (2011), onde o ciclo do cambe variou de 136 a 74 dias, contando da
emergéncia a maturidade a medida que as datas de semeadura foram

avancando.
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Figura 1. Duragdo do periodo entre a emergéncia e a maturidade fisiol6gica das sementes, na
cultura do crambe cultivada em terras baixas com quatro épocas (13/06; 16/07; 16/08;
24/09), no municipio de Capéao do Ledo, RS.

Para a varidvel estatura de plantas de crambe foi observado efeito
simples de épocas de semeadura (Tabela 1). Analisando o comportamento geral
dos dados da estatura de plantas, verificou-se que a segunda época de
semeadura apresentou a maior média do estudo, apresentando
aproximadamente 109 cm de altura. Assim, demonstrou uma superioridade de
37% com relagdo a quarta época de semeadura, a qual apresentou a média mais

baixa, com valor médio de em torno de 69 cm (Tabela 1).
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As duas primeiras épocas de semeadura proporcionaram plantas com
maior estatura, provavelmente por se tratar de uma planta com crescimento
indeterminado e, como o periodo entre a emergéncia até a maturidade das
sementes foi maior nestas duas épocas, as plantas tiveram um maior periodo
crescimento vegetativo. Corroborando com esta hipétese, o inicio de
desenvolvimento da cultura no estudo foi em temperaturas mais baixas, logo,
levou mais tempo para atingir a necessidade térmica exigida pela cultura (PILAU

et al., 2011) para iniciar o periodo de florescimento.

Tabela 1. Estatura de plantas (cm) de crambe da cultivar FMS BRILHANTE produzidas a partir
de sementes de quatro lotes semeados em quatro épocas em terras baixas.
Pelotas/RS, UFPel, 2022

LOTES DE SEMENTES

EPOCAS DE

SEMEADURA 1 5 3 2 MEDIA
13/06 100,18 98,15 103,92 99,13 100,51 B
16/07 109,15 113,20 108,60 105,35 109,08 A
16/08 74,40 78,40 78,20 81,55 78,14 C
24/09 69,20 68,43 72,13 66,40 69,04 D
MEDIA 89,20 89,54 90,71 88,28 89,15
CV(%) 10,01

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

J&, na comparacado entre os resultados obtidos das plantas semeadas
no dia 16/07 (2° época), com a semeadura realizada no dia 13/06 (1° época), a
gual apresentou estatura de 100,51 cm, sendo esta a segunda melhor média, o
resultado foi 8% superior. Possivelmente, esta resposta seja resultado da
relacéo de fatores como luz e temperatura que sdo importantes para a cultura. A
exigéncia do crambe gira em torno de 6,91°C dia e 9,5°C de temperatura basal
(PILAU et al., 2011), logo a cultura apresenta altas necessidades térmicas.

O resultado da estatura de plantas obtido na semeadura do dia 16/08,
por sua vez, foi 28% inferior ao resultado observado nas plantas semeadas no

dia 16/07.
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Para a variavel resposta didmetro do caule de plantas de crambe,
também foi observado efeito simples de épocas de semeadura, entre os fatores
estudados (Tabela 2). Verificando o comportamento geral dos dados do diametro
do caule, observou-se que a semeadura realizada no dia 13/06 foi 51% superior

a quarta semeadura.

Tabela 2. Diametro do caule (mm) de plantas de crambe da cultivar FMS BRILHANTE produzidas
a partir de sementes de quatro lotes semeados em quatro épocas em terras baixas.
Pelotas/RS, UFPel, 2022

LOTES DE SEMENTES

EPOCAS DE

SEMEADURA 1 > 3 2 VEDIA
13/06 7,25 7,30 6,48 7,10 7,03 A
16/07 5,68 5,43 5,38 5,68 5,54 B
16/08 4,48 5,28 5,30 5,78 521B
24/09 3,58 3,10 3,43 3,58 3,442 C
MEDIA 5,24 5,28 5,14 5,53 5,31

CV(%) 14,09

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

Os resultados médios dos lotes para a variavel diametro do caule de
plantas de crambe para a segunda e terceira épocas de semeadura nao diferiram
entre si, embora a média entre estas duas épocas de semeadura tenha
apresentado resultado 36% superior a Ultima época de semeadura. Por sua vez,
na comparacao entre a média da segunda e terceira épocas de semeadura e a
primeira época de semeadura, o resultado foi 24% inferior.

Analisando a variavel numero de ramificagcdes por planta de crambe foi
observado novamente efeito simples para a varidvel épocas de semeadura
(Tabela 3). Verificando-se o comportamento geral das médias dos lotes para o
nuamero de ramificacBes por planta, a quarta época de semeadura apresentou o
menor resultado, com 8 ramificacdes por planta, o qual foi 41% inferior & média
das demais épocas de semeadura, com média de aproximadamente 14 ramos

por planta, as quais nao diferiram entre si.
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Tabela 3. NUmero de ramificagBes por planta de crambe da cultivar FMS BRILHANTE produzidas
a partir de sementes de quatro lotes semeados em quatro épocas em terras baixas.
Pelotas/RS, UFPel, 2022

LOTES DE SEMENTES

EPOCAS DE
SEMEADURA n > 3 2 VEDIA
13/06 13 14 13 13 13 A
16/07 14 15 14 12 14 A
16/08 12 15 16 14 14 A
24/09 8 8 8 8 8,0B
MEDIA 12 13 13 12 12.3
CV(%) 16,52

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

Nas trés primeiras épocas de semeadura o numero de ramificacées néao
apresentou diferenca significativa (Tabela 3). Acredita-se que estes resultados
possam ser explicados por uma maior influéncia do espacamento entre as
plantas e sua grande plasticidade, sobre esta caracteristica. Pois a cultura do
crambe por se comportar como cultura de outono-inverno no Brasil, apresenta
melhor desenvolvimento sob temperaturas amenas, em torno de 15°C (PITOL et
al., 2010) o que muito provavelmente, ndo eram as condi¢des para o crescimento
e desenvolvimento da ultima época de semeadura.

Para a variavel resposta niumero de sementes de crambe por planta foi
observado mais uma vez efeito simples para épocas de semeadura, dentre 0s
fatores estudados (lotes de sementes e épocas de semeadura) (Tabela 4).

Segundo o comportamento das médias dos lotes foi possivel observar
gue a primeira época de semeadura proporcionou a maior média de sementes
por planta, este resultado foi aproximadamente 60% superior a média das outras

trés épocas de semeadura, as quais ndo diferiram entre si.
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Tabela 4. Numero de sementes por planta de crambe da cultivar FMS BRILHANTE produzidas
a partir de sementes de quatro lotes semeados em quatro épocas em terras baixas.
Pelotas/RS, UFPel, 2022

LOTES DE SEMENTES

EPOCAS DE

SEMEADURA T > 3 2 VEDIA
13/06 586 549 499 576 553 A
16/07 295 227 214 362 2748
16/08 209 249 255 171 221B
24/09 92 101 162 266 163 B
MEDIA 295 289 283 344 303
CV(%) 47,4

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

Este comportamento esta intimamente ligado ao observado na
produtividade. Resultado semelhante foi observado por Viana et al. (2012), que
observou reducao nos resultados de componentes do rendimento com o avanco
as épocas de semeadura, sendo que o melhor resultado foi alcancado na
primeira época de semeadura.

Referente a variavel produtividade de sementes de crambe, produzidas
a partir de quatro lotes semeados em quatro épocas diferentes, foi verificado

apenas efeito simples para épocas de semeadura (Tabela 5).

Tabela 5. Produtividade de sementes de crambe (kg.ha?) da cultivar FMS BRILHANTE
produzidas a partir de sementes de quatro lotes semeados em quatro épocas em terras
baixas. Pelotas/RS, UFPel, 2022

LOTES DE SEMENTES

EPOCAS DE

SEMEADURA 1 5 3 4 MEDIA
13/06 32456 3127,4 2857,4 3163,6 3098,5 A
16/07 1729,2 1303,4 1198,5 2053,2 1571,1 B
16/08 1181,8 1328,6 1398,9 927,8 1209,3 B
24/09 510,3 699,8 856,4 1358,1 856,1 B
MEDIA 1666,7 1614,8 1577,8 1875,7 1683,7

CV(%) 48,7

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Verificando o comportamento geral das médias de produtividade dos
lotes em cada época de semeadura, para o resultado da produtividade de
sementes em kg por hectare, foi possivel observar que a primeira época de
semeadura, realizada no dia 13 de junho apresentou maior produtividade que as
demais épocas de semeadura, alcancando 3098,5 kg de sementes por hectare.

Verificou-se ainda que ndo houve diferenca significativa entre as trés

Ultimas épocas de semeadura para a produtividade de sementes de crambe.

Comparando-se a produtividade atingida na primeira época de
semeadura com a média das trés semeaduras seguintes, verificou-se que esta
foi aproximadamente 61% superior, representando um incremento de 1886,4 kg
de sementes por ha. Embora apenas tenha havido diferenga significativa em
relacdo a primeira época de semeadura, o comportamento das médias de
produtividade demonstrou tendéncia semelhante a observada por Viana et
al.(2012), em Cascavel/PR, ao observar queda de producdo a medida que foram

avancando as épocas de semeadura.

Entre a primeira e a quarta época de semeadura, a diferenca de tempo
entre a emergéncia de plantulas e a maturidade fisiolégica das sementes foi de
65 dias, ou seja, houve uma diminuicdo de 52,4 %, consequentemente, houve
um decréscimo de produtividade da ordem de 72,4%. Vale destacar que o
namero de sementes por planta sofreu, entre estas épocas, uma reducdo
aproximada da ordem de 70,5%.

A produtividade atingida na segunda e na terceira épocas foi similar a
média no Brasil de 1.000 a 1.500 kg ha, conforme PITOL (2008). Todavia, na
primeira época (13 de junho), a produtividade foi superior & obtida em campos
experimentais no Mato Grosso do Sul, por MAI NETO e PRIMIERE (2009) e
semelhante ao alcancado nos Estados Unidos e na Europa (3.000 kg ha),
segundo PITOL et al. (2010).
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CONCLUSOES

A primeira época de semeadura (13 de junho) € a mais indicada para o
cultivo do crambe nas condi¢cOes de terras baixas na regiao Sul do Rio Grande
do Sul, pois apresenta a maior produtividade, com média superior a 3.000 kg de
sementes por hectare.

O numero de sementes por planta € um importante componente de
rendimento na cultura do crambe, obtendo-se os melhores resultados na
primeira época de semeadura (13 de junho).

O periodo entre a emergéncia das plantulas de crambe até a maturidade

das sementes variou de 124 até 59 dias, dependendo da época de semeadura.
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CAPITULO II: QUALIDADE DE SEMENTES DE CRAMBE CULTIVADAS EM
TERRAS BAIXAS EM DIFERENTES EPOCAS DE
SEMEADURA

INTRODUCAO

O crambe (Crambe abyssinica Hochst), contém cerca de 37% de Oleo
em suas sementes, o qual é constituido por até 57% de &cido erucico. Devido a
presenca desse acido, o 6leo de crambe ndo € adequado para alimentacdo
humana, este fato pode ser considerado uma vantagem, pois esta cultura fica
destinada apenas para fins industriais (CARLSON et al., 2007).

Além disso, a cultura apresenta tolerancia a seca, a geada depois de
estabelecida e elevada precocidade (FUNDACAO MS, 2007). Os programas de
melhoramento precisam proporcionar aumento de producdo e produtividade,
menor incidéncia de pragas do solo e doencas, melhor vigor de plantulas e
uniformidade de emergéncia (PESKE 2006).

Sabe-se que, a semente é responsavel pelo sucesso ou fracasso de
qgualquer producéao, visto que ela carrega todo potencial genético produtivo da
planta (POPINIGIS, 1985). Neste sentido, para que se obtenha sucesso no
cultivo, o uso de sementes de elevada qualidade é um fator de extrema
importancia, onde se busca uniformidade e desempenho, proveniente de
atributos como alta qualidade genética, sanitaria, fisica e fisiolégica (MARCOS
FILHO, 2015).

A semente do crambe possui formato esférico em cépsula, a estrutura
gue envolve o tegumento é denominada pericarpo (RUAS et al., 2010), embora
sirva de protecdo contra danos fisicos e entrada de microrganismos,
aumentando assim seu tempo de conservacdo. Segundo Neves et al. (2007),
Ruas et al. (2010) e Cangussu et al. (2013), testes de germinagcdo mostraram
que se for retirado o pericarpo da semente sdo obtidas maiores porcentagens de
germinacao, bem como, maior velocidade de germinacéao.

Suas sementes apresentam dorméncia, que segundo (MARCOS FILHO,
2015), é um mecanismo de defesa que a semente possui para evitar a a

germinacdo em condigcbes ambientais desfavoraveis, permitindo assim a
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dispersdo da germinacao das sementes ao longo do tempo, pois mesmo que as
sementes estejam viaveis nao irdo germinar embora sejam expostas a condi¢des
ambientais favoraveis.

A dorméncia pode ser classificada em dois tipos, a dorméncia primaria,
gue ocorre na fase de maturacdo das sementes e permanece até as condi¢cdes
ambientais promoverem a sua reducéo. E a dorméncia secundaria, induzida por
condicbes ambientais e age em sementes que nao apresentavam dorméncia ou
mesmo como uma dorméncia secundaria em sementes que ja haviam superado
a dorméncia primaria (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A dorméncia das sementes de crambe se da devido a fatores no
tegumento que provocam a inibicdo da absorcéo de oxigénio, assim se enquadra
no sistema de controle entre substancias promotoras e inibidoras da dorméncia
e de sua superagao (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Segundo 0s mesmos
autores, existem ainda outros sistemas que podem estar envolvidos com a
dorméncia de sementes, sdo eles a agua no interior das sementes e o0
desenvolvimento do eixo embrionario.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade das sementes
produzidas a partir de quatro lotes de sementes, em quatro épocas de

semeadura, cultivadas em condi¢des de terras baixas.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio didatico de analise de
sementes da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, pertencente a
Universidade Federal de Pelotas, situado no Campus Capéo do Leéo.

Foram utilizadas sementes de crambe da cultivar FMS Brilhante
produzidas no municipio do Capéo do Le&o a partir de quatro lotes de sementes
cultivados em quatro épocas de semeadura (13/06; 16/07; 16/08 e 24/09/2019).

Foi utilizado delineamento em blocos casualizados e o0 esquema fatorial
4 x 4 (quatro lotes e quatro épocas), e as sementes foram avaliadas segundo a
gualidade fisica e fisiolégica.

As datas de colheita foram 25 de outubro, 06 de novembro, 1 de
novembro e 02 de dezembro de 2019, a colheita foi realizada na maturidade
fisiologica com aproximadamente 75% das siliquas com colora¢do amarelo palha
e teor de umidade em torno de 35%. As sementes foram secas até atingir teor
de umidade de 13%, apos foram armazenadas em camara fria até a data das
avaliacOes, que foram realizadas um més apds a colheita da ultima época.

A qualidade fisica foi avaliada empregando os seguintes testes:

Massa de mil sementes: foi executado segundo as Regras para Analise
de Sementes (RAS), pela pesagem de oito subamostras de 100 sementes, e o
coeficiente de variagdo ndo exceder os limites, o peso médio das subamostras
de 100 sementes foi multiplicado por 10 para obter o resultado expresso em
gramas (BRASIL, 2009).

Peso volumétrico: foi determinado utilizando-se o método de
acomodacédo natural das sementes em recipiente com volume de 10 ml. Foi
utilizado um recipiente com superficie nivelada, cujo volume foi aferido a cada
medicado da densidade aparente utilizando-se agua destilada. Para garantir que
as sementes de crambe se acomodassem naturalmente no recipiente e que
houvesse homogeneidade entre repeti¢des, foi utilizado um funil preso a um
suporte universal cujo gargalo estava voltado para baixo e posicionado no centro
do recipiente onde foram colocadas as sementes. A abertura inferior do funil foi

mantida sempre a 10 cm acima da superficie inferior do recipiente. Uma vez
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posicionado, o funil foi preenchido com as sementes, estas foram entdo
liberadas, preenchendo completamente o recipiente, até transbordar. Com o
auxilio de uma régua a superficie do recipiente foi nivelada, de forma que as
sementes néo fossem forcadas e ficassem na posicao adquirida pela queda
natural. Este mesmo recipiente foi pesado em balanca analitica com trés casas
decimais, assim foi obtida a massa das sementes. A densidade aparente foi
entdo calculada através da relacdo massa/volume, foram realizadas duas
repeticdes para cada tratamento avaliado.

Para determinar a qualidade fisiolégica foi efetuado tratamento para
superacao de dorméncia, segundo as Regras para Andlise de Sementes (RAS)

(BRASIL, 2009), apo6s foram realizadas as seguintes avaliacoes:

Teste de germinacgéo foi realizado com amostras de 400 sementes (8
repeticbes de 50 sementes). A semeadura foi feita sobre papel. O substrato
utilizado foi o papel mata borrdo, umedecido com solucéo de nitrato de potassio
(KNOs3) na proporcéo de 2,5 vezes o peso do papel, em mL de solugdo. Foram
colocadas duas folhas de papel umedecido dentro de caixas gerbox, sobre o
papel foram dispostas 50 sementes, em seguida a caixa foi tampada. Apoés,
foram levadas ao germinador a temperatura constante de 25°C, onde
permaneceram durante os sete dias (BRASIL, 2009).

A avaliacado foi feita no 7° dia (contagem final da germinacédo), sendo
anotado o numero de plantulas normais, plantulas anormais e sementes mortas.

O resultado do teste de germinacéo foi expresso em percentagem de
plantulas normais, em ndmeros inteiros. Consideram-se plantulas normais
aquelas que mostram potencial para continuar o seu desenvolvimento e originar
plantas normais, quando desenvolvidas em solo de boa qualidade e sob

condicBes favoraveis de umidade, temperatura e luz (BRASIL, 2009).

Teste de primeira contagem da germinacéo: foi conduzido juntamente
com o teste de germinacdo, sendo que o numero de plantulas normais no
momento da primeira contagem do teste de germinacéao (4° dia) foi usada para

determinar o vigor, que foi expresso em percentagem (BRASIL, 2009).
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Teste de emergéncia em casa de vegetacdo: foram usadas 400
sementes semeadas em bandejas plasticas contendo areia. A semeadura foi
realizada em profundidade de 1,0 cm, avaliada a emergéncia aos 14 dias e o
resultado expresso em porcentagem de emergéncia.

Os dados obtidos foram analisados quanto a homocedasticidade e,
posteriormente, submetidos a analise da variancia (p < 0,05). Quando estes se
mostraram significativos, procedeu-se a comparacao das médias para os fatores

épocas de semeadura e lotes, sendo efetuado o teste de Tukey (p < 0,05)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a germinacdo de sementes de crambe, produzidas a partir de
guatro lotes semeados em quatro épocas, foi verificado efeito simples para
épocas de semeadura (Tabela 6).

Tabela 6. Resultado do teste de germinagdo de sementes de crambe (%) da cultivar FMS
BRILHANTE produzidas a partir de sementes de quatro lotes cultivados em quatro
épocas de semeadura em terras baixas. Pelotas/RS, UFPel, 2022

LOTES DE SEMENTES

EPOCAS DE 3
SEMEADURA 1 2 3 4 MEDIA
13/06 91 90 91 90 91 A
16/07 91 89 91 90 90 A
16/08 85 85 85 87 86 B
24/09 75 76 76 76 76 C
MEDIA 85 85 86 86 86
CV(%) 1,46

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

Verificando o comportamento geral das médias dos lotes para o
resultado do teste de germinacéo de sementes de crambe, observou-se que para
a média dos lotes de sementes, as duas primeiras épocas de semeadura
apresentaram os melhores resultados, ndo diferindo entre si, e ao comparar a
média entre elas, que representou aproximadamente 91% de germinag¢ao, com
a ultima época de semeadura com germinacgao de 76%, o resultado foi 15 pontos
percentuais superior. Resultado semelhante foi descrito por outros autores que
ao realizarem ensaios de épocas obtiveram valores mais altos nas semeaduras
mais precoces e atribuiram esse fato a dorméncia das sementes (SANTOS &
ROSSETO, 2013). Visto que as avalia¢cOes foram realizadas apos a colheita da
Ultima época de semeadura, as sementes das épocas iniciais tiveram mais
tempo para superacéo natural da dorméncia (MARCOS FILHO, 2015).

Ja na comparacdo da média das duas melhores épocas de semeadura

com a terceira época, a qual apresentou resultado intermediario, esta foi
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aproximadamente cinco pontos percentuais superior para o resultado do teste
de germinacéao.

Para a variavel primeira contagem do teste de germinacao de sementes
de crambe, produzidas em quatro épocas, foi verificado efeito simples para
épocas de semeadura (Tabela 7).

Verificando o comportamento geral da média dos lotes para o resultado
da primeira contagem do teste de germinacdo de sementes de crambe,
observou-se que, na semeadura realizada no dia 06 de junho, a incidéncia de
plantulas normais no momento da primeira contagem do teste de germinacao foi
maior que nas demais épocas de semeadura, chegando a ser aproximadamente
16 pontos percentuais superior, na comparacdo com a semeadura realizada no

dia 24 de setembro, a qual apresentou o resultado mais baixo.

Tabela 7. Plantulas normais (%) na primeira contagem do teste de germinacédo de sementes de
crambe da cultivar FMS BRILHANTE produzidas a partir de sementes de oriundas de
quatro lotes em quatro épocas de semeadura. Pelotas/RS, UFPel, 2022

LOTES DE SEMENTES

EPOCAS DE

SEMEADURA n > 3 p VEDIA
13/06 85 87 86 86 86 A
16/07 84 85 84 85 84 B
16/08 78 78 78 79 78 C
24/09 69 70 70 70 70D
MEDIA 79 80 79 80 80

CV(%) 14

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

Ja considerando a semeadura realizada no dia 16 de julho, que
apresentou a segunda maior média entre os lotes, observou-se que seu
resultado foi em torno de dois pontos percentuais inferior ao obtido na média dos
lotes na primeira época de semeadura. Contudo, sua meédia se apresentou
aproximadamente sete pontos percentuais superior a semeadura realizada no

dia 16 de agosto.
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Para a varidvel emergéncia de plantulas de crambe, semeadas em
guatro épocas, apenas foi verificado efeito simples para épocas de semeadura,

dentre os fatores em estudo (Tabela 8).

Tabela 8. Emergéncia de plantulas de crambe (%) da cultivar FMS BRILHANTE produzidas a
partir de sementes de oriundas de quatro lotes em quatro épocas de semeadura.
Pelotas/RS, UFPel, 2022

LOTES DE SEMENTES

EPOCAS DE

SEMEADURA 1 > 3 7 MEDIA
13/06 85 82 86 84 84 A
16/07 84 81 85 82 83 A
16/08 81 78 81 81 80B
24/09 67 67 68 67 67 C
MEDIA 79 ab 78 b 80 a 77c 79

CV(%) 1,65

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna comparam a média dos lotes dentro de
cada época de semeadura e, médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha, comparam
a média das épocas de semeadura dentro de cada lote, ndo diferem entre si, segundo o teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Verificando o comportamento geral das médias de emergéncia, para o
resultado do teste de emergéncia em areia de sementes de crambe, foi possivel
verificar que ndo houve diferenca significativa entre as médias encontradas na
primeira e segunda épocas de semeadura e que a soma destas duas médias
ficou em torno de 84% de emergéncia, este resultado foi aproximadamente 17
pontos percentuais superior a média observada na quarta época de semeadura,
com emergéncia de 67% que apresentou a menor média entre as épocas de
semeadura testadas.

Por sua vez, ao realizar a comparacao entre a emergéncia de plantulas
obtidas na semeadura realizada na terceira época, com a meédia das duas
primeiras épocas, esta foi inferior aproximadamente em quatro pontos
percentuais.

Por outro lado, nas quatro épocas de semeadura, verificou-se na
emergéncia de plantulas a superioridade dos lotes 1 e 2 relativamente ao lote 4

e do lote 3 em relagéo aos lotes 2 e 4 e a similaridade entre os lotes 1 e 2.
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Avaliando o resultado de plantulas anormais no teste de germinacgao de
sementes de crambe produzidas a partir de sementes de quatro lotes, em
diferentes épocas de semeadura, foi verificado efeito simples de épocas de
semeadura dente os fatores avaliados (Tabela 9).

Analisando o comportamento geral das médias dos lotes para o
resultado de plantulas anormais observou-se que a primeira época de
semeadura foi a que apresentou menor média de plantulas anormais em
comparacao as demais épocas de semeadura avaliadas, sendo o resultado sete
pontos percentuais inferior a Ultima época de semeadura, onde o percentual de
plantulas anormais foi o mais alto.

Tabela 9. Plantulas anormais no teste de germinagdo de sementes de crambe (%) da cultivar

FMS BRILHANTE produzidas a partir de sementes de oriundas de quatro lotes em
guatro épocas de semeadura. Pelotas/RS, UFPel, 2022

EPOCAS DE LOTES DE SEMENTES
SEMEADURA T 5 3 7 VEDIA
13/06 5 5 7 6 6D
16/07 6 7 8 7 7C
16/08 8 9 10 9 9B
24/09 14 15 14 13 14 A
MEDIA 8b 9 ab 10 a 9 ab 9
CV(%) 13,57

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna comparam a média dos lotes em cada
época de semeadura e médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha comparam a média
das épocas de semeadura em cada lote, ndo diferem entre si, segundo o teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Ja na comparacao dentro de cada época de semeadura, foi possivel
observar que o lote trés apresentou maior numero de plantulas anormais em
relacdo ao lote 1, sendo 25% maior do que o lote 1 que apresentou 0 menor
namero de plantulas anormais no teste de germinagéo, enquanto os lotes 2 e 4
nao diferiram do lote 1.

Para a variavel sementes mortas do teste de germinacdo de sementes
de crambe, de quatro lotes em quatro épocas, foi verificado efeito simples de

épocas de semeadura e lotes (Tabela 10).
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Tabela 10. Sementes mortas (%) do teste de germinacdo de sementes de crambe da cultivar
FMS BRILHANTE produzidas a partir de sementes de oriundas de quatro lotes em
quatro épocas de semeadura. Pelotas/RS, UFPel, 2022

LOTES DE SEMENTES

EPOCAS DE

SEMEADURA 1 > 3 ) MEDIA
13/06 5 5 2 4 4C
16/07 4 5 2 3 3C
16/08 8 6 5 4 6B
24/09 12 9 10 11 11A
MEDIA 7a 6 ab 5 bc 5 bc

CV(%) 22,21

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna comparam a média dos lotes em cada
época de semeadura e médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha comparam a média
das épocas de semeadura em cada lote, ndo diferem entre si, segundo o teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Verificando o comportamento geral das médias dos lotes para o
resultado do percentual de sementes mortas do teste de germinacdo de
sementes de crambe, observou-se que ndo houve diferenca significativa entre a
primeira e a segunda épocas de semeadura, as quais proporcionaram menor
percentual de sementes mortas que as demais épocas de semeadura, enquanto
gue a semeadura realizada na ultima época apresentou o percentual médio de
sementes mortas mais elevado.

Comparando-se as meédias dos lotes em cada época de semeadura
pode-se observar que o percentual médio das sementes produzidas na Ultima
época de semeadura foi aproximadamente sete pontos percentuais superior em
relacdo a média entre as duas primeiras épocas de semeadura.

Ja na comparacédo entre o resultado de sementes mortas no teste de
germinacao de sementes produzidas na ultima semeadura, com o resultado da
semeadura realizada na terceira época, a qual apresentou o segundo resultado
mais baixo, a diferenca foi de aproximadamente cinco pontos percentuais.

Se a comparacéo for feita levando em conta as médias das épocas de
semeadura em cada lote, tem-se que o terceiro e o0 quarto lote apresentaram
menor percentuais médios de sementes mortas, enquanto que no lote 1 foi o

maior dentre todos os lotes.
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Para a variavel massa de mil sementes de crambe foi verificado apenas
efeito simples para época de semeadura (Tabela 11).

Levando-se em conta o comportamento geral das médias dos lotes para
a massa de mil sementes observou-se que as semeaduras realizadas nas trés
primeiras épocas apresentaram os maiores resultados, néo diferindo entre si. O
valor de massa de mil sementes médio entre estas trés datas de semeadura foi
de aproximadamente 7,017 gramas. Esta média foi 6,58% superior que a
semeadura realizada no dia 24 de setembro, que por sua vez, obteve a média
inferior a segunda época. Resultado contrario foi observado por Santos et. al.
(2013), ao verificarem menor valor para massa de mil sementes na primeira

época de semeadura.

Tabela 11. Massa de mil sementes de crambe (g/1000 sementes) da cultivar FMS BRILHANTE
produzidas a partir de sementes de oriundas de quatro lotes em quatro épocas de
semeadura. Pelotas/RS, UFPel, 2022

EPOCAS DE LOTES DE SEMENTES
SEMEADURA I > 3 7 VEDIA
13/06 7,020 7,0130 7,318 6,758 7,027 AB
16/07 7,280 7,225 6,928 7,268 7,175 A
16/08 7,150 6,675 6,840 6,740 6,851 AB
24/09 6,925 6,705 6,540 6,643 6,703 B
MEDIA 7,004 6,904 6,906 6,852 6,939
CV(%) 6,0

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

Observando os resultados da variavel peso volumétrico de sementes de
crambe foi verificado efeito simples de época de semeadura dentre os fatores

avaliados (Tabela 12).

Verificando o comportamento geral das médias dos lotes para o peso
volumétrico de sementes observou-se que ndo houve diferenca significativa
entre as sementes produzidas na primeira e na segunda épocas de semeadura,
sendo que a média delas foi superior a média entre a terceira e quarta épocas

de semeadura, as quais também nao diferiram entre si.
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Tabela 12. Peso volumétrico de sementes de crambe (g/ml) da cultivar FMS BRILHANTE
produzidas a partir de sementes de oriundas de quatro lotes em quatro épocas de
semeadura. Pelotas/RS, UFPel, 2022

LOTES DE SEMENTES

EPOCAS DE

SEMEADURA 1 2 3 4 MEDIA
13/06 0,228 0,241 0,249 0,249 0,242 A
16/07 0,257 0,266 0,253 0,246 0,255 A
16/08 0,242 0,198 0,206 0,211 0,214 B
24109 0,207 0,197 0,189 0,192 0,196 B
MEDIA 0,233 0,226 0,224 0,224

CV(%) 9,64

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

Na comparacéo entre estas médias pode-se observar que a diferenca
entre elas foi de aproximadamente 18%, sendo a média entre as duas primeiras
épocas de semeadura a que apresentou maior resultado para o peso volumétrico
das sementes de crambe.

CONCLUSAO

As sementes de crambe produzidas nas semeaduras realizadas em 13
de junho e 16 de julho em terras baixas apresentam qualidade superior
relativamente as semeaduras mais tardias, tanto segundo os aspectos fisicos

como os fisiolégicos.
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CONSIDERACOES GERAIS

Quatro lotes de sementes de crambe, cultivar FMS Brilhante, semeados
em quatro épocas no ano de 2019 (13 de junho, 16 de julho, 16 de agosto e 24
de setembro) apresentaram periodo entre a emergéncia das plantula até a
maturidade das sementes variavel de 59 a 124 dias, dependendo da época de
semeadura.

A produtividade mostrou acentuada variagdo entre as épocas de
semeadura desde 850 a 3.100 kg por hectare. A primeira época de semeadura
(13 de junho) demonstra ser a mais indicada para o cultivo do crambe nas
condicOes de terras baixas na regido Sul do Rio Grande do Sul, alcancando
produtividade superior a 3.000 kg por hectare, niveis similares aos obtidos nos
Estados Unidos e na Europa.

No que se refere a qualidade fisiologica das sementes produzidas,
verificou-se que as duas primeiras épocas de semeadura (13 de junho e 16 de
julho) mostraram superioridade relativamente as duas Ultimas épocas de

semeadura (16 de agosto e 24 de setembro).
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