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Resumo: Com a busca por fontes alternativas e renovaveis de energia, a cultura do crambe,
antes destinada basicamente a producéo de forragem, destaca-se por ser uma fonte promissora
de 6leo para producdo de biodiesel. Todavia, informacdes fitotecnicas para esta cultura ainda
mostram-se escassas no meio cientifico. O presente trabalho teve por objetivo comparar
freqiéncias germinativas de sementes de crambe sob influéncia de diferentes substratos e
fotoperiodos. Para isso, foram executados quatro tratamentos e seis repeticdes, contendo
cinqienta sementes cada, em delineamento experimental inteiramente casualizado. O
experimento foi conduzido em camara de germinacdo modelo BOD, onde foi testada a
germinacdo das sementes ao quarto e sétimo dia, com substratos e fotoperiodos de: T1
germtest/12 horas; T2 substrato organico/12 horas; T3 germtest/14 horas e T4 substrato
organico/14 horas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e comparagéo
de médias pelo teste de Tukey a 5% de significancia. O substrato germtest apresentou melhor
efeito na germinacdo das sementes ao 4° e 7° dia, também apresentou maior nimero de
plantulas normais. Os fotoperiodos de 12 horas e 14 horas, ndo diferiram estatisticamente
entre si, porém, o maior fotoperiodo demonstrou uma tendéncia melhor de germinagéo.

Palavras-chave: Crambe abyssinica, semente, Oleo.
Crambe seed germination under the influence of different substrate and photoperiods

Abstract: With the search for alternative and renewable sources of energy, the culture of
crambe before intended primarily to forage production, stands to be a promising source of oil
for biodiesel production. However, crop science information for this culture is still scarce in
the scientific community. This study aimed to compare frequencies of crambe seed germ
under the influence of substrate and photoperiods. For this, we performed four treatments and
six replications, each containing fifty seeds in a completely randomized design. The
experiment was conducted in a germination chamber BOD model, where we tested the
germination of seeds at the fourth and seventh day, with substrate and photoperiods as: T1
germtest/12 hours, T2 organic substrate/12 hours, T3 germtest/14 hours and T4 organic
substrate/14 hours. The data were subjected to analysis of variance and comparison of means
by Tukey test at 5% significance level. The substrate germtest had a better effect on the
germination of seeds for the 4™ and 7" day and also showed a higher number of normal
seedlings. The photoperiod of 12 hours and 14 hours, did not showed statistical difference,
however, the more hours light photoperiod showed a greater tendency for germination.

Key words: Crambe abyssinica, seed, oil.
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Introducéo

A busca por fontes alternativas e renovaveis de energia é de grande importancia, ja
que as fontes ndo renovaveis sao escassas e geram impactos ao meio ambiente. O biodiesel,
por ter sua producdo obtida de fontes renovaveis, € uma alternativa ao petroleo e seus
derivados, além de diminuir a emissao de poluentes (Maia, 2009).

De acordo com Ferreira e Silva (2011), o biodiesel é uma realidade no Brasil, devido
ao Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), que no ano de 2008 tornou
obrigatdrio a adi¢do de 2% de biodiesel em todo o diesel comercializado. Em 2010 esse valor
subiu para 5% em uma mistura denominada B5, a qual ajuda a reduzir em 3% a emisséo de
CO2 resultante da queima do combustivel. A meta é atingir 20% de biocombustivel nas
regibes metropolitanas até 2015.

Atualmente, um dos maiores problemas enfrentados pela producdo de biodiesel é a
falta de matéria-prima. Portanto, para que ocorra 0 aumento na demanda de biodiesel, serd
necessaria uma maior oferta de matéria-prima, investindo em alternativas promissoras e
rentaveis como o cultivo de sementes de crambe (Ferreira e Silva, 2011).

Com a descoberta do alto potencial da cultura do crambe para a producdo de 6leo
vegetal, as pesquisas acabaram direcionando a sua utilizacdo como matéria-prima para o
biodiesel, uma planta rustica que, até pouco tempo, era utilizada apenas como forrageira na
rotacdo de culturas e coberturas de solos.

De acordo com Guirra (2009), o custo do 6leo vegetal corresponde cerca de 90% do
custo total do biodiesel, quando este é produzido por plantas de alta capacidade. Conclui-se
que existe interesse em se obter uma matéria-prima de custo menos elevado, e que tenha um
desempenho satisfatorio tanto para as industrias quanto para a agricultura.

O crambe (Crambe abyssinica Hortsh Ex. R.T) é uma crucifera da familia
Brassicaceae, de origem mediterrdnea, o qual se caracteriza por ser um vegetal arbustivo e
robusto que se desenvolve em condigdes climaticas antagdnicas, suportando desde geadas
tipicas da regido sul do pais até climas quentes e secos, como o do centro-oeste brasileiro
(Costa et al., 2010). Suas flores sdo amarelas ou brancas e produzem um grande namero de
pequenas sementes, as quais séo inicialmente verdes, tornando-se amarelas com a maturidade.
Cada fruto contém uma unica semente, variando de didmetro entre 0,8 a 2,6 milimetros (Desai
et al., 1997). O fruto do crambe ¢é do tipo cariopse e sua semente possui alto potencial para
extracdo de Oleo, produzindo quantidades na proporcdo de 44,1% da massa seca, superando a

cultura da soja, essa com 0 maximo de 24% (Quelvia de Faria, 2010).
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Todavia, informacdes sobre fitotecnias para esta cultura ainda mostram-se escassas no
meio cientifico.Existe uma grande preocupacdo em conduzir estudos que fornecam
informacdes sobre a qualidade dessas sementes, especialmente no que diz respeito a
padronizacdo e estabelecimento de métodos de analises mais eficientes (Brasil, 1992). De
acordo com Martins et al. (2011), a qualidade da semente é determinada através da
padronizacdo de metodologias para analises de sementes, utilizando testes de germinacéo,
pureza, vigor e sanidade.

A utilizacdo de sementes de expressiva qualidade € de fundamental importancia para o
estabelecimento de populagdes de plantas adequadas em campo. A qualidade da semente é
definida como sendo o conjunto de atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios que
influenciam a capacidade do lote de originar uma lavoura uniforme, constituida de plantas
vigorosas e representativas da cultura (Popinigis, 1985).

O primeiro atributo da qualidade fisioldgica a ser considerado em um lote de sementes
é a porcentagem de germinacdo, para testes de laboratdrio essa é definida como sendo a
emergéncia e o desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, demonstrando sua
aptidao para produzir uma planta normal sob condic6es favoraveis de campo (Brasil, 1992).

Para que a rentabilidade da cultura ndo seja comprometida, um processo de
germinagdo satisfatorio é de fundamental importancia. Dessa forma, se faz necessario que as
condicdes internas da semente, ou os fatores intrinsecos, sejam viaveis; e as condicOes
ambientais, ou fatores extrinsecos sejam favoraveis, ou seja, sdo os fatores ambientais e
genéticos operando conjuntamente por meio de processos fisioldgicos, que controlam o
crescimento e desenvolvimento das plantas (Dias, 2009). Dentre esses fatores se encontram o
substrato e o fotoperiodo.

O substrato é um fator determinante na porcentagem final de germinacao e emergéncia
de sementes, para ser utilizado em testes de germinacdo, deve preencher determinados
requisitos: ser atoxico a semente; ser isento de microrganismos; ser rico em nutrientes
essenciais; manter uma proporcdo adequada entre a disponibilidade de agua e aeracdo e
possuir pH adequado (Popinigis, 1985). A escolha do substrato e efetuada em fungdo da
facilidade, eficiéncia do uso do mesmo e da espécie a ser analisada, considerando algumas das
suas caracteristicas, tais como 0 tamanho das sementes, a necessidade de agua e luz e a
facilidade de contagem e avaliacdo das plantulas (Marcos Filho et al., 1987).

A luz, em especial a duragdo do periodo luminoso ou fotoperiodo, corresponde a um
dos principais aspectos da interacdo das plantas com seu ambiente; o fotoperiodo € capaz de

controlar o desenvolvimento dessas plantas, em razdo de influenciar processos como a
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floracdo, germinacdo de sementes, crescimento de caules e folhas, formacgdo de 6rgdos de
reservas e particdo de assimilados (Castro et al., 2002).

Dessa forma, o fotoperiodo é outro fator que pode influenciar na germinacéo, sendo
esse compreendido como o intervalo do amanhecer e o anoitecer, e quando ha o estimulo
entre esse intervalo denomina-se fotoperiodismo (Empraba, 2008). Muitos aspectos do
crescimento e desenvolvimento de plantas séo influenciados pela luz, tanto quantitativa como
qualitativamente (Heyer et al., 1995).

Em muitas espécies a presenca de luz favorece a germinagdo das sementes, enquanto
em outras, 0 comportamento germinativo das sementes € melhor na auséncia do que na
presenca de luz (Labouriau, 1983). De acordo com Mayer e Poljakoff-Mayber (1989), muitas
sementes de espécies selvagens apresentam uma grande variacdo a luminosidade durante o
processo de germinacéao.

Contudo, o cultivo do crambe em solo brasileiro somente obterd sucesso se niveis
satisfatorios de produtividade forem alcangados, e neste caso, 0 uso de sementes de qualidade
com alto indice de germinacdo é um fator determinante para atingir as metas de producao
(Neves et al., 2007). Nesse contexto, o estudo das necessidades ideais para a germinacao
dessas sementes € essencial para garantir a qualidade e o bom desempenho da cultura no
campo. Entre os cuidados necessarios, pode-se ressaltar o uso de substrato de qualidade e
fotoperiodo ideal, os quais influem diretamente na obtencdo de plantas vigorosas e
conseqiientemente melhores indices de produtividade.

Considerando-se que ndo existem muitos estudos sobre o efeito do emprego de
diferentes substratos e fotoperiodos na germinacao da cultura do crambe, em condi¢des de
laboratdrio, e tendo em vista a importancia econdmica da cultura, esse trabalho se propds a
comparar frequéncias germinativas de sementes de crambe sob influéncia de diferentes

substratos e fotoperiodos.

Material e métodos
O experimento foi conduzido no municipio de Cascavel, Parana, no Laboratério de
Analises de Sementes da Faculdade Assis Gurcgaz, nos meses de agosto e setembro do ano de
2011.
As sementes de crambe utilizadas no experimento foram escolhidas aleatoriamente e
obtidas de plantas cultivadas no Centro de Desenvolvimento e Difusdo de Tecnologias

(CEDETEC) da Faculdade Assis Gurcgaz. Depois de colhidas, essas sementes foram
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acondicionadas em sacos de estopa, e armazenadas em ambiente seco com temperatura
adequada, no barracdo de maquinas da faculdade.

Para evitar a contaminacao do experimento e desinfetar superficialmente as sementes,
essas foram submetidas a imersdo em hipoclorito de sodio a 5% por 2 segundos e em seguida
a imersdo em agua destilada por mais 2 segundos.

O experimento foi realizado em delineamento experimental inteiramente casualizado,
compreendendo 4 tratamentos e 6 repeticOes, totalizando 24 parcelas experimentais.

Tratamento 01 — 1 folha de papel germtest sobre a qual foram distribuidas em fileiras
50 sementes de crambe em um gerbox; essas foram submetidas ao fotoperiodo de 12L:12E a
temperatura constante de 25°C.

Tratamento 02 — 40 gramas de substrato HumusFértil sobre o qual foram distribuidas
em fileiras 50 sementes de crambe em um gerbox; essas foram submetidas ao fotoperiodo de
12L:12E a temperatura constante de 25°C.

Tratamento 03 — 1 folha de papel germtest sobre a qual foram distribuidas em fileiras
50 sementes de crambe em um gerbox; essas foram submetidas ao fotoperiodo de 14L:10E a
temperatura constante de 25°C.

Tratamento 04 — 40 gramas de substrato HumusFeértil sobre o qual foram distribuidas
em fileiras 50 sementes de crambe em um gerbox; essas foram submetidas fotoperiodo de
14L:10E a temperatura constante de 25°C.

O substrato organico HumusFértil, o qual foi utilizado no experimento, apresenta a
seguinte composi¢cdo: humus de minhoca, terra vegetal, matéria vegetal decomposta,
vermiculita, casca de arroz carbonizada e produtos organicos.

Para o teste de germinacdo foram utilizadas caixas gerbox transparentes (11 x 11 x 3
centimetros), e adicionado aos substratos agua destilada na porcdo de 2,5 vezes o peso do
substrato (Brasil, 1992).

Os gerbox foram acondicionados na cdmara de germinagdo (BOD), e se mantiveram
fechados por todo o tempo do experimento para, dessa forma, ndo perder umidade para o
meio. Além disso, os substratos foram reumidecidos diariamente, assim, mantendo a umidade
favoravel a germinacéo.

No quarto dia ap0s a instalagdo do experimento, avaliou-se 0 nimero de sementes
germinadas e o numero de sementes ndo germinadas. No sétimo dia foi realizada a contagem
final, as variaveis analisadas foram: nimero de sementes germinadas, nimero de sementes

ndo germinadas, nimero de sementes normais € nimero de sementes anormais.
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Foram consideradas plantulas normais, aquelas que desenvolveram estruturas
essenciais da parte aérea e radicular demonstrando capacidade para continuar seu
desenvolvimento e produzir plantas adultas e, plantulas anormais, aquelas que desenvolveram
estruturas defeituosas, danificadas, apresentaram lesbes profundas, auséncia de raiz primaria,
raizes fracas ou atrofiadas.

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de varidncia e comparacdo de médias

pelo teste de Tukey a 5% de significancia, com o auxilio do programa estatistico ASSISTAT.

Resultados e discusséo
A Tabela 1 indica a porcentagem de germinacdo de sementes de crambe sob a

influéncia de diferentes substratos e fotoperiodos.

Tabela 1. Porcentagem de germinacdo de sementes de crambe ao 4° e 7° dia ap6s a instalacao

do experimento.

Tratamentos Germinagéo ao 4° dia Germinacéo ao 7° dia
(T1)Germitest/12L:12E 33,50a 39,33a
(T2)Substrato organico/12L:12E 24,16b 29,83b
(T3)Germitest/14L:10E 37,00a 40,50a
(T4)Substrato organico/14L:10E 28,33b 31,33b
CcVv 8,83 6,8
DMS 4,39 3,87
TESTEF 25,95** 30,92**

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 1% de probabilidade.

Analisando estatisticamente a Tabela 1, o coeficiente de variacdo indicou
comportamento homogéneo para todas as variaveis, e baixa dispersdo dos dados para
porcentagem de germinacdo ao 4° dia (CV=8,83%) e 7° dia (CV=6,80%), expressando
confiabilidade (Pimentel Gomes, 2002).

De acordo com a Tabela 1, verifica-se que o T3, compreendido por substrato germtest
e fotoperiodo de 14 horas, obteve o maior indice de germinacdo no 4° e 7° dia apos a
instalacdo do experimento, quando comparado aos demais tratamentos. O T2, compreendido
por substrato organico e fotoperiodo de 12 horas, obteve 0 menor indice de germinacao no 4°
e 7° dia apos instalacdo do experimento, quando comparado aos outros tratamentos. O T1 e
T3, ambos substrato germtest, ndo diferiram entre si, indicando que a variagdo do fotoperiodo

de 12 horas para 14 horas, ndo interferiu estatisticamente na variavel analisada. Essa
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tendéncia se confirma para o T2 e T4, os quais ndo diferiram entre si, indicando
insignificancia de variacdo do fotoperiodo para substrato organico.

A germinacdo ndo foi restrita a mais horas de luz, uma vez que essa também ocorreu
no fotoperiodo com mais horas de escuro, apesar de insignificativamente menor.

Martins et al. (2010), detectaram que essa espécie ndo possui necessidade especifica
de luz para germinacdo, assim a mesma deve ser classificada com fotoblastica neutra. De
acordo com Takaki (2001), é importante ressalvar que esta categoria de neutralidade, nao
pode ser considerada como definitiva, uma vez que outros fatores podem alterar suas
caracteristicas fotoblasticas.

Ao estudar a germinacdo de sementes em funcdo de estimulos luminosos, deve-se
levar em consideracdo que a sensibilidade da semente pode, também, ser alterada por outros
fatores, como idade das sementes, condi¢do de armazenamento e dorméncia (Bewley e Black,
1994).

No entanto, verifica-se que o T1 e T2 diferiram estatisticamente entre si sob a
influéncia do mesmo fotoperiodo de 12 horas, indicando significancia na variacdo do
substrato utilizado. O substrato papel germtest obteve maior indice de germinagdo, enquanto o
substrato organico menor indice de germinacdo, tanto para 0 4° quanto 7° dia, sob influéncia
de um mesmo fotoperiodo. Essa tendéncia se confirma para o T3 e T4, os quais diferiram
estatisticamente entre si sob a influéncia de um mesmo fotoperiodo de 14 horas, indicando
significancia na variacdo do substrato utilizado.

Isso pode ter ocorrido em razdo do substrato papel germtest ter promovido um meio de
desenvolvimento com maior sanidade, ou seja, livre de possiveis patégenos, quando
comparado ao substrato organico.

O resultado encontrado ndo condiz com a afirmacdo de Panno et al. (2009), que com
relacdo aos substratos, concluiram que o substrato CSC e composto de solo proporcionaram
0s maiores indices de germinacédo, quando comparados ao substrato papel germtest.

A Tabela 2 indica a porcentagem de plantulas normais em sementes de crambe
submetidas a diferentes condic¢des de substrato e fotoperiodo.

Analisando estatisticamente a Tabela 2, o coeficiente de variagdo indicou
comportamento homogéneo para todas as variaveis e baixa dispersdo dos dados para
porcentagem de plantulas normais ao 7° dia (CV=7,33%), expressando confiabilidade
(Pimentel Gomes, 2002).
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Tabela 2. Porcentagem de plantulas normais em sementes de crambe submetidas a diferentes
condigdes de substrato e fotoperiodo.

Tratamentos Plantulas Normais (%)
(T1)Germitest/12L:12E 37,50a
(T2)Substrato organico/12L:12E 27,00b
(T3)Germitest/14L:10E 38,00a
(T4)Substrato organico/14L:10E 29,33b
CV (%) 7,33
DMS 3,9
TESTE F 32,41**

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 1% de probabilidade.

Verifica-se que o T3 apresentou o maior indice de plantulas normais quando
comparado aos demais tratamentos, porém, sem que houvesse diferenca estatistica com o T1,
dessa forma, a variacdo do fotoperiodo ndo demonstrou significancia estatistica.

O T2 obteve o menor indice de plantulas normais quando comparado aos demais
tratamentos, sem que houvesse diferenga estatistica com o T4, indicando novamente
insignificancia na variavel fotoperiodo.

O T1 e T2 diferiram estatisticamente entre si sob a influéncia do mesmo fotoperiodo
de 12 horas, indicando significancia na variacdo do substrato utilizado. Essa tendéncia se
confirma para o T3 e T4, os quais diferiram estatisticamente entre si sob a influéncia de um
mesmo fotoperiodo de 14 horas, indicando significancia na variagdo do substrato utilizado.

No T2 e T4, pode ter ocorrido excesso de umidade, em razdo do substrato organico ser
capaz de reter 4gua com mais facilidade, e isso tenha provocado uma deficiéncia no
suprimento de O,, fator essencial no processo de germinacdo. Com isso, ocorreram
dificuldades de aeracdo e consequente caréncia de oxigénio e danos provocados pela
embebicdo muito rapida, pois a agua, em excesso, limita a entrada de oxigénio, diminuindo a
respiracdo, provocando o atraso ou a paralisacdo do processo de germinacdo e, ainda, a
ocorréncia de plantulas anormais e até o aparecimento de sementes mortas (Azeredo et al.,
2010).

A porcentagem de plantulas normais ndo foi restrita a mais horas de luz, uma vez que
essa também ocorreu no fotoperiodo com mais horas de escuro, apesar de
insignificativamente menor, isso contradiz Martins et al. (2011), o qual concluiu que na
presenca de luz as sementes de crambe apresentam maiores porcentagens de plantulas

normais.
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Em trabalho realizado por Azeredo et al. (2010), sobre o efeito do substrato na
germinacdo de sementes de repolho, que assim como o crambe, pertence a familia
Brassicaceae, verificou que o substrato sobre papel germtest, conduziu a um leve aumento no

numero de plantulas normais, em relacdo aos outros substratos estudados.

Conclusdes
O substrato papel germtest apresentou o melhor efeito na germinacdo de sementes de
crambe ao 4° e 7° dia ap0s a instalacdo do experimento, e também apresentou 0 maior numero
de sementes normais.
Os fotoperiodos ndo apresentaram diferenca estatistica entre si, porém, o maior

fotoperiodo demonstrou uma tendéncia melhor de germinacéo.
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