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Resumo — Com o estimulo a producdo e ao uso de biodiesel, o crambe representa uma das melhores opgoes
para o fornecimento de matéria-prima para o setor, uma vez que contém valores expressivos de 6leo em suas
sementes. A demanda por sementes de qualidade, para o estabelecimento da cultura, tem aumentado a cada
ano. Nesse sentido, cita-se que a producdo de sementes de elevada qualidade genética, fisica, fisiologica
(germinacdo e vigor) e sanitaria envolve vérias atividades, desde o trabalho de melhoramento até 0 momento
da comercializacdo. Conforme a legislacdo de sementes vigente no pais, no processo de producdo é
fundamental que as etapas de campo, colheita, secagem, beneficiamento e armazenamento, entre outras, sejam
efetuadas dentro de normas e padrBes pré-estabelecidos para a comercializacdo desse importante insumo
agricola. Objetivou-se, com este trabalho de revisao de literatura, levantar as principais informacdes referentes
a cultura do crambe, visando a producdo de sementes de qualidade superior. Diante das informacdes obtidas
nesta revisdo, verifica-se que ainda ha caréncias ou indefinicdes em determinadas areas, sugerindo-se a
realizacdo de novos estudos nas diversas etapas do sistema de producdo de sementes de crambe.
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High quality crambe seed production technology (Crambe abyssinica Hochst): advances and
perspectives

Abstract — With the encouragement of the production and use of biodiesel, crambe represents one of the best
options for the supply of raw material for the sector, since it contains expressive values of oil in its seeds. The
demand for quality seeds, for the establishment of the crop, has increased every year. In this sense, it is
mentioned that the production of seeds of high genetic, physical, physiological (germination and vigor) and
sanitary quality involves several activities, from the improvement work until the moment of
commercialization. According to the seed legislation in force in the country, in the production process it is
essential that the stages of field, harvesting, drying, processing and storage, among others, are carried out
within pre-established norms and standards for the commercialization of this important agricultural input. The
aim of this literature review was to gather the main information regarding the crambe culture, aiming at the
production of superior quality seeds. In view of the information obtained in this review, it appears that there
are still deficiencies or lack of definition in certain areas, suggesting further studies in the various stages of the
crambe seed production system.
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Introducéo

A semente constitui o insumo fundamental para o desenvolvimento da agricultura, pois € um veiculo
compacto, resistente e pratico, por meio do qual as cultivares sdo propagadas no tempo e espago (VIEIRA et
al., 2006). Segundo Vieira et al. (2006), a produc¢do de sementes é um processo com diversas fases, que incluem
a pesquisa e 0 melhoramento, a producdo, a certificagdo, até a manutencdo depois da colheita, cuja finalidade
especifica é obter sementes de qualidade, com alta pureza genética, pureza fisica, qualidade fisiolégica e
sanitaria, com efeitos em sua capacidade de originar plantas de alta produtividade.

Pertencente a familia Brassicaceae, o crambe (Crambe abyssinica Hochst) é originario do
Mediterraneo, bastante resistente ao déficit hidrico, principalmente a partir do seu desenvolvimento vegetativo
(RUAS et al., 2010). Com o estimulo a producdo 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 opcdes para o fornecimento de matéria-prima para a cadeia produtiva do biodiesel, sendo que o
teor de 6leo nas sementes, em boas condigdes de cultivo, chega a 38% (PITOL, 2008).

O crambe foi introduzido no Brasil apenas em 1995, pela Fundacdo MS, que desde entdo comegou a
trabalhar no desenvolvimento de uma nova variedade brasileira (PITOL et al., 2012). Caracteristicas como
qualidade e o elevado teor de éleo obtido dos gréos, o ciclo curto, a resisténcia a pragas e a alta produtividade
sdo algumas vantagens dessa cultura para producdo de biodiesel (LAGHETTI et al., 1995). Tais qualidades
intensificaram o interesse pela cultura e em 2007 foi langada a primeira cultivar brasileira de crambe, a “FMS
Brilhante” (PITOL et al., 2012). Produtiva e adaptada as condicGes brasileiras, a cultivar FMS Brilhante foi
desenvolvida a partir de materiais oriundos do México, que foram selecionados por pesquisadores da Fundacéo
MS (PITOL et al., 2010).

O crambe é uma planta herbécea 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 sdo ovais e
assimétricas; a lamina foliar possui aproximadamente 10 cm de comprimento e 7,6 cm de largura, com
superficie lisa. O peciolo possui aproximadamente 20 cm de comprimento e é pubescente (OPLINGER et al.,
1991). Seu fruto é tipo siliqua, inicialmente verde, mas que se torna amarelo com a maturidade. O tamanho da
semente varia consideravelmente no didmetro (0,8 a 2,6 mm), sendo influenciado pelo nimero de sementes
por planta, pela fertilidade do solo e disponibilidade hidrica (DESAI et al., 1997).

Por ser uma cultura totalmente mecanizada e utilizar as mesmas maquinas e estruturas da soja
(semeadoras, colhedoras, armazéns etc.), o crambe tem grande potencial de expansdo, como alternativa de
segunda safra em boa parte das areas de cerrado (ROSCOE; DELMONTES, 2008) e em outras regides do

Pais. Apesar do grande potencial da cultura, principalmente para atender o setor de biocombustiveis, ha
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caréncia de informacfes sobre o seu manejo, principalmente quanto ao sistema de producdo de sementes de
qualidade para atender as demandas do agricultor.

Diante dessas consideracdes, 0 objetivo deste trabalho foi, por meio de consulta bibliografica, abordar
0s principais aspectos verificados durante a producdo de sementes de crambe, visando obter informagdes
relevantes para orientar na producdo de um insumo com elevada qualidade fisica, fisiolégica, genética e

sanitaria, e identificar novas demandas de pesquisa para a area de tecnologia de sementes da cultura.

Metodologia

Para a construcdo do trabalho foi realizada ampla revisdo de literatura, com anélise detalhada de todas
as etapas de producdo de sementes de crambe (Crambe abyssinica Hochst). Ap6s consultas em literaturas
especializadas, realizaram-se as consideracfes finais, enfatizando a relevancia e as perspectivas da pesquisa
para o fornecimento de informagdes quanto a producdo de sementes de crambe de elevada qualidade. As
informacGes foram organizadas e serdo apresentadas conforme os topicos: Legislacédo aplicada a producéo de
sementes; Escolha da regido e da area; Escolha da semente/cultivar; Fertilidade do solo e nutricdo das
plantas; Epoca de plantio; Semeadura, espacamento e densidade de plantio; Controle de plantas daninhas;
Controle de pragas e doengas; Maturacao e colheita de sementes; Secagem de sementes; Beneficiamento de

sementes; Armazenamento de sementes e Tratamento de sementes.

Desenvolvimento
Legislacdo aplicada a producao de sementes

A legislacdo sobre as normas para producdo, comercializacdo e utilizagdo de sementes do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) deu inicio a uma nova fase da legislacdo de sementes no
Brasil (CAMPOS et al., 2006). Assim, o Sistema Nacional de Sementes e Mudas (SNSM), instituido pela Lei
n°10.711, de 5 de agosto de 2003, e seu regulamento, visam garantir a identidade e a qualidade do material de
multiplicacdo e de reprodugdo vegetal produzido, comercializado e utilizado em todo o territorio nacional
(BRASIL, 2004). Destaca-se que ainda ndo h& regra especifica para a produgdo de sementes de crambe;
portanto, as normas para producdo de sementes da cultura deverdo seguir o que estabelecem a Lei n°
10.711/2003; o Decreto n° 5.153/2004 (BRASIL, 2004) e a Instru¢do Normativa n° 9, de 02 de junho de 2005
(BRASIL, 2005).

Nesse sentido, cabe a todos 0s agentes envolvidos no setor observar as normas e padrdes estabelecidos

pelo MAPA quanto a legislacdo de sementes. Somando-se a isso, as demais consideracOes feitas a seguir
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objetivam fornecer informacgdes Uteis para a producdo de um insumo com garantia de identidade e qualidade
demandada pelo mercado.

Escolha da regido e da area

Na selecdo de uma regido para a producdo de sementes, diversos fatores climaticos devem ser
considerados. Baixa luminosidade, variacGes bruscas de temperatura e elevada umidade relativa séo
desfavoraveis a obtencdo de sementes de qualidade e altamente favoraveis a incidéncia de doencas. Estresses
climaticos e nutricionais, frequentemente associados com danos causados por insetos e por microrganismos,
séo considerados como as principais causas da deterioracdo da semente no campo (VIEIRA et al., 2006).

O crambe ¢é tolerante ao frio e a seca, sendo uma cultura de ciclo curto (cerca de 90 dias), e bem
adaptada as condicgdes brasileiras. E sensivel a geadas fortes na fase de plantula e no florescimento. Para atingir
sua maturacdo fisioldgica, necessita de 1.350 graus-dia (considerando temperatura minima de 2,5° C) durante
todo seu ciclo. Durante a germinacdo e o estabelecimento da lavoura, o crambe requer boa umidade e, apds o
florescimento, periodos mais secos sao ideais para seu desenvolvimento e baixa incidéncia de doengas (PITOL
et al, 2010), fatores estes que devem ser levados em consideracdo na escolha de regides mais aptas ao plantio
do crambe.

Quanto a escolha da gleba/area para a instalagdo do campo de producéo, Vieira et al. (2006) ressaltam
gue os campos de sementes devem estar fisicamente isolados para impedir possiveis contaminagfes genéticas
e misturas varietais e para preservar a condicdo fitossanitaria dos materiais. Segundo Carvalho e Nakagawa
(2012), o isolamento, dentre as medidas preconizadas para a protecao do patrimoénio genético de uma cultivar,
é, provavelmente, a mais conhecida. E a medida pela qual o campo de determinada cultivar é separado de
outro, evitando gque haja troca de polen, o que provocaria contaminacdo genética e perda da identidade da
cultivar em multiplicacdo. Nesse sentido, Pitol et al. (2010) comentam que as flores de crambe sdo
hermafroditas, a planta apresenta polinizagdo cruzada, sendo uma cultura alégama, devendo ser observados os
devidos cuidados no isolamento dos campos de producéo de sementes da cultura, quando houver mais de uma

cultivar sendo produzida no mesmo local.

Escolha da semente ou cultivar

A escolha da semente/cultivar a ser plantada é o ponto de partida para implantagdo de uma boa lavoura
e, consequentemente, obter uma producéo satisfatoria (VIEIRA et al., 2006). Nesse contexto, as cultivares a
serem multiplicadas devem ser geneticamente puras, cujas plantas adultas irdo reproduzir todas as

caracteristicas da cultivar selecionada pelos melhoristas.
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No Brasil, o cultivo do crambe teve inicio ap6s a introducdo de sementes oriundas do México, por
parte de pesquisadores da Fundacdo MS, na década de 90, que inicialmente testaram a planta como alternativa
ao nabo forrageiro, para adubo verde. Ap6s anos de pesquisa, 0 potencial do crambe como produtor de dleo
prevaleceu e, com o melhoramento genético, foi obtida a primeira e Unica cultivar registrada no Brasil, a ‘FMS
Brilhante’ (PITOL, 2008; PITOL et al., 2010). Segundo Pitol et al. (2010), a cultivar FMS Brilhante foi obtida
pelo método de selecdo massal realizada em uma populagdo oriunda do México. Esta cultivar apresenta um
ciclo médio de 90 dias da emergéncia a colheita. Em condicGes de clima seco atinge altura de 80 a 90
centimetros e em condicGes de umidade satisfatdria na fase vegetativa, pode atingir altura acima de um metro.
Pitol (2008) comenta que, observando as recomendagdes de plantio em solos de boa a alta fertilidade, a
produtividade de grios varia de 1000 a 1500 kg ha™. O teor de 6leo na semente, em condicBes adequadas de
cultivo, chega a 38%. Varios testes ja comprovaram a boa qualidade do 6leo de crambe para a producdo de

biodiesel.

Fertilidade do solo e nutri¢do das plantas

A recomendacdo de fertilizantes para a implantagdo de culturas destinadas a producdo de sementes é
geralmente semelhante aquela utilizada para as areas destinadas a producdo de grdos (VIEIRA et al., 2006).
Fatores como clima, solo e planta e suas intera¢fes afetam a absor¢do e a utilizacdo de nutrientes pelas plantas,
com efeitos também sobre a qualidade das sementes produzidas.

O crambe possui sistema radicular pivotante, alcancando profundidades superiores a 15 cm
(KNIGHTS, 2002; COLODETTI et al., 2012). O sistema radicular do crambe € sensivel ao aluminio téxico,
necessitando de um perfil de solo bem corrigido (BROCH; ROSCOE, 2010). A presenca de aluminio trocével
no solo prejudica severamente a producdo do crambe, assim como 0s baixos teores de calcio e magnésio.
Segundo Broch e Roscoe (2010), a correcdo do solo deve ser realizada para elevar o pH entre 5,8 e 6,2,
considerada esta faixa como Gtima para a cultura. A resposta do crambe a fertilidade do solo é semelhante a
de outras brassicaceas, como a colza (Brassica napus L.), a canola (Brassica napus L. e Brassicarapa L.) e a
mostarda (Brassica juncea L.) (KNIGHTS, 2002). No entanto, ainda ndo ha recomendagdes especificas para
a cultura, principalmente quando se objetiva producdo de sementes.

Em relacdo & adubag&o nitrogenada, Rezende et al. (2015), avaliando as doses 0; 5; 10; 20 e 40 kg ha”
! de nitrogénio em cobertura na cultura do crambe, observaram que a aplicagdo de doses crescentes do nutriente
aumentou significativamente os teores de clorofila nas folhas e a massa de mil grdos. Para os parametros
morfoldgicos avaliados, como comprimento de parte aérea, area foliar e produtividade da cultura, os

tratamentos ndo tiveram efeito. Santos et al. (2012), estudando o efeito da adubag&o potéssica (0, 15, 30, 60 e
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90 kg ha® de K,0) na cultura do crambe, concluiram que a aplicagdo de doses de potassio na semeadura
influenciou positivamente na produtividade; no entanto, ndo aumentou a massa seca, a massa de 100 graos
e o teor de 6leo em gréos.

Em relacdo a adubacéo fosfatada, Rogério et al. (2012), avaliando o efeito de doses de fosforo - P,Os
(0, 15, 30, 60 e 90 kg ha™) na adubacéo de base da cultura do crambe, observaram que a aplicacio de doses de
P,Os na semeadura influenciou positivamente no desenvolvimento da cultura. Verificaram também que as
maiores doses de fosforo proporcionaram incremento significativo na produtividade, sendo o melhor resultado
obtido com aplicacéo de 90 kg ha™* de P,Os. Vazquez et al. (2014) observaram que a produtividade de sementes
de crambe aumenta com doses de fosforo de até 100 kg ha®, sem, contudo, afetar a porcentagem de
sobrevivéncia de plantas, a fitomassa seca, a massa de mil sementes, a qualidade fisioldgica, a composicao

quimica e o teor de 6leo das sementes.

Epoca de plantio

A época de plantio refere-se ao periodo do ano mais propicio para se iniciar o cultivo de um campo de
producdo de sementes, considerando-se que, ao longo do ciclo das plantas e em cada estadio de
desenvolvimento, devem ocorrer condi¢des ambientais favoraveis ao crescimento e desenvolvimento da
cultura (VIEIRA et al., 2006). Para realizar a implantacdo do crambe no Centro-Oeste brasileiro, é necessario
efetuar o plantio entre os meses de abril a julho, dependendo da incidéncia de chuvas no pré-plantio (PITOL
et al, 2010; KNIGHTS, 2002). No Mato Grosso do Sul, regido pioneira nos estudos do crambe no Brasil, a
semeadura pode ser feita de marco a maio, porém este periodo pode ser estendido até julho, dependendo da
regido, clima e disponibilidade de &gua (PITOL et al., 2010).

Estudos estdo sendo realizados objetivando verificar as melhores épocas de semeadura em outras
regides. Nesse sentido, Reginato et al. (2013) avaliaram o desempenho agrondmico e a qualidade de sementes
de crambe produzidas em diferentes épocas de semeadura (em margo, abril e maio) e profundidades de
semeadura (17,5 e 40,4 mm) em Dourados, MS; os autores concluiram que a época de semeadura influenciou
o desempenho agrondmico e a qualidade de sementes, independentemente da profundidade utilizada, sendo

gue, os melhores resultados obtidos foram com a semeadura no inicio de abril.

Semeadura, espacamento e densidade de plantio

Varios trabalhos tém sido realizados sobre os efeitos de diferentes condi¢bes de semeadura,
espacamento e populacdo de plantas na qualidade das sementes em diferentes culturas (CRUSCIOL et al.,
2002; MONKS et al., 2006; VAZQUEZ et al., 2008). Entretanto, para o crambe, ndo h& recomendagdes
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especificas para campos de producdo de sementes quanto a esses fatores. Em relacdo a profundidade de
semeadura, Borsoi et al. (2010) concluiram que a profundidade de 3 cm é a mais indicada para o crambe, uma
vez que resulta em boa cobertura com solo sobre a semente, proporcionando melhores condigbes de
germinacdo em situacdes de ambiente ndo favoravel.

O crambe adapta-se bem a semeadura direta e 0 espagamento de 17 a 20 cm, semelhante ao empregado
no trigo e aveia, € 0 mais indicado. Seu cultivo é totalmente mecanizavel e ndo ha necessidade de equipamentos
especificos. A escolha por espacamentos menores facilita o controle de ervas daninhas, ja que ocorre o
fechamento da cultura mais rapidamente. Quanto a densidade de semeadura, experimentos realizados pela
Fundago MS encontraram melhores resultados com 120 a 140 sementes/m?, mas a recomendagcao pode variar
entre 70 a 140 sementes/m? (PITOL, 2008).

Controle de plantas daninhas

A cultura de crambe é relativamente recente no Brasil, existindo poucas informacdes sobre a sua gestao
para a obtencao de elevada produtividade com o minimo de risco econémico e ambiental (CONCENCO et al.,
2014). Entre os fatores abiodticos e bidticos que interferem na produtividade do crambe, destaca-se a
interferéncia das plantas daninhas. Por se tratar de uma espécie de crescimento inicial lento, as plantas de
crambe, durante o periodo inicial, podem sofrer interferéncia negativa da comunidade infestante e ter o seu
crescimento ¢ desenvolvimento vegetativo comprometidos, bem como a produgdo de sementes ¢ de oleo
(ENDRES; SCHATZ, 2013).

Marques (2012), avaliando o periodo de interferéncia de plantas daninhas e seletividade a herbicidas
na cultura do crambe, observou a predominancia de espécies dicotiledoneas na area estudada, correspondendo
a 76,2% da comunidade de plantas daninhas. Segundo o autor, os resultados observados sdo comuns, em
funcdo da época de cultivo da cultura, uma vez que as daninhas pertencentes a classe monocotiledonea tém
menor emergéncia nos periodos mais frios do ano, ao contrario das espécies dicotiledoneas.

Na maioria das culturas de interesse econdmico, a aplicacéo de herbicidas é o método mais utilizado
para controle de infestantes. 1sso ocorre porgue esse método é geralmente eficiente e rapido, tornando possivel
o cultivo de grandes areas, com pouca dependéncia de méo-de-obra (ROCHA et al., 2010).

Segundo Pitol (2008), o ideal é o cultivo em areas de baixa infestacdo de invasoras, onde a dessecagdo
em pré-plantio seria o Unico gasto com herbicida. Trabalhos tém sido realizados avaliando o efeito de
herbicidas na cultura do crambe (CONCENCO et al., 2014), com resultados bem promissores. Oliveira Neto
et al. (2011), estudando a seletividade de plantas de crambe a herbicidas aplicados em pré-emergéncia,

verificaram que apenas o herbicida trifluralin, em doses inferiores a 450 g i.a.ha™, demonstrou-se seletivo para
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a cultura. Souza et al. (2014) observaram que apenas o herbicida trifluralin (herbicida inibidor da sintese de
microtubulos), aplicado em pré-emergéncia, seletivo e de acdo sistémica, os herbicidas cletodim+fenoxaprop-
p-ethyl, fluazifop-p-butyl, setoxydim e clefoxydim (herbicidas inibidores da Acetil-CoA carboxilase) de acdo
sistémica e o herbicida quinclorac (herbicida mimetizador da auxina) de acdo sistémica, aplicados em pds-
emergéncia, apresentaram seletividade e potencial de uso para a cultivar de crambe FMS Brilhante.

Até o presente momento, ndo existem herbicidas registrados para a cultura do crambe no Brasil.
Entretanto, boas perspectivas para o crambe sdo observadas ap6s a publicacdo da Instrucdo Normativa
Conjunta n® 1, de 16 de junho de 2014 (BRASIL, 2014), a qual estabelece as diretrizes e exigéncias para o
registro dos agrotoxicos, seus componentes e afins para Culturas com Suporte Fitossanitario Insuficiente
(CSFI), bem como o limite maximo de residuos permitido. As Culturas com Suporte Fitossanitario Insuficiente
sdo aquelas para as quais faltam ou existe namero reduzido de agrotéxicos e afins registrados, prejudicando o
manejo fitossanitario (BRASIL, 2014). Desta forma, para os herbicidas, que demonstram potencial de
seletividade e controle de plantas daninhas para a cultura do crambe, pode ser utilizada a INC 1/2014,
possibilitando o pedido de registro do agrotoxico para a cultura. O crambe apresenta potencial de cultivo em
larga escala e a utilizacdo de herbicidas torna-se fator crucial no manejo eficiente e eficaz de plantas daninhas

na cultura.

Controle de pragas e doencgas

As pragas atacam os campos nas diferentes etapas de desenvolvimento, causando danos consideraveis
a producdo e a produtividade, comprometendo o produto final, e, consequentemente, trazendo prejuizos para
os produtores (VIEIRA et al., 2006). Monitorar a presenca de pragas nos campos, por meio de vistorias das
plantas, é uma atividade recomendada para que o produtor saiba quando executar o controle e que o faca de
modo que promova o equilibrio ecoldgico de todo o sistema de producéo.

Devido a sua praticidade de uso, o controle quimico é a principal medida de combate a insetos e &caros-
praga nos campos de producdo de sementes. Todavia, o emprego de inseticidas e acaricidas de maneira
indiscriminada ou inadequada tem causado sérios problemas, como a ressurgéncia de pragas, surgimento de
novas pragas, resisténcia aos produtos rotineiramente utilizados, intoxicagdo dos aplicadores e contaminagao
do solo e do lencol freatico com residuos quimicos (GUIMARAES et al., 2011).

O crambe é uma planta com glucosinolatos presentes em seus tecidos. O metabolismo desses
compostos resulta na producédo de substancias toxicas, o que funciona como uma barreira natural ao ataque de
pragas (FALK et al., 2004). Os glicosinolatos exercem diversas funcfes na planta, como defesa contra
patdgenos, metabolismo do enxofre e nitrogénio e regulagdo do crescimento. Também assumem um papel
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importante na defesa da planta contra os efeitos do estresse gerado por condi¢des climaticas extremas de
temperatura e pressdo (BLAZEVIC; MASTELIC, 2009). Segundo Pitol et al. (2010a), poucas pragas atacam
o crambe no Brasil, ocorrendo ataques isolados de insetos fitéfagos, como a lagarta rosca (Agrotis spp. e
Spodoptera spp.). Também, ha relatos de ataque do pulgdo das cruciferas (Brevicoryne brassicae), todavia
sem danos expressivos.

Outro fator que limita a produtividade e a obtencdo de sementes de alta qualidade, principalmente
fisiologica e sanitaria, € a ocorréncia de doencas, as quais podem ser transmitidas pelas proprias sementes
(VIEIRA et al., 2006). Para a cultura do crambe, a ocorréncia de doengas estad muito ligada a condi¢des de alta
umidade do solo e do ar. Dessa forma, se ocorrer precipitacfes elevadas, causando o aumento da umidade do
ar e do solo, o crambe torna-se muito susceptivel a doencas. Entre outras, pode ocorrer o ataque de alternaria
(Alternaria sp.), esclerotinia (Sclerotinia sclerotiarum), fusario (Fusarium sp.), plasmodiophora
(Plasmodiophora sp.) e canela preta (Leptosphaeria maculans). Entre as doencas citadas, a esclerotinia tem
impacto negativo no Brasil em grandes culturas como a soja, o feijao e girassol (PITOL et al., 2010a). A
Alternaria brassicicola é um patdgeno que causa sintomas agravantes no crambe. Trata-se de um fungo que
provoca escurecimento das sementes e caules, além de reduzir a germinacdo; a utilizacdo de sementes de
gualidade é o ponto crucial para a minimizacéo de problemas na implantacdo da cultura (OPLINGER et al.,
1991).

Moers et al. (2012), realizando levantamento de doencas na cultura do crambe, na regido oeste do
Parana, nas plantas a campo, foram identificados Fusarium sp., causando tombamento nas plantas jovens,
Xanthomonas campestris pv. Campestres, causando podriddo negra, e manchas de Alternaria brassicae em

plantas adultas.

Maturacéo e colheita de sementes

O processo de maturacdo da semente é controlado geneticamente e envolve uma sequéncia ordenada
de alteracGes de varias naturezas, verificadas a partir da fecundacdo, até que as sementes se tornem
independentes da planta-mé&e. O ponto de maturidade fisioldgica é alcancado, quando a semente atinge 0s
valores maximos de massa seca, poder germinativo e vigor, excecéo feita aquelas cultivares que apresentam o
fendmeno da dorméncia (MARCOS FILHO, 2015).

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

et al. (2010), o ponto de colheita de crambe pode ser observado no campo, geralmente 90 a 110 dias ap6s
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o0 plantio; o término do ciclo é verificado quando as folhas tendem a secar e cair das plantas, as coloracdes
dos frutos e dos ramos tendem a amarelecer do apice para a base das plantas. Oliveira et al. (2014), avaliando
épocas de colheita de sementes de crambe nas condi¢des de clima e solo do Norte de Minas Gerais, concluiram
que a melhor época para realizar a colheita, com maior qualidade fisiol6gica (méximo de germinac&o e vigor),
ocorre no periodo de 14 a 26 dias apds a plena floracdo. Estudos que indiquem a melhor época para se efetuar
a colheita de sementes de crambe nas diferentes regides de cultivo ainda sdo escassos na literatura, justificando
a realizacdo de experimentos que potencializem informagdes seguras para todos o0s envolvidos no setor.

Outro aspecto importante a ser levado em consideracdo durante a colheita é o conteido de agua da
semente. Sementes secas tenderdo a apresentar danos mecanicos imediatos, caracterizados por fissuras,
rachaduras e quebras, enquanto que sementes com grau de umidade elevado sdo mais suscetiveis aos danos
mecanicos latentes, caracterizados por amassamentos e abrasfes, com efeitos negativos sobre a qualidade
fisiologica dos lotes de sementes colhidos (VON PINHO; SALGADO, 2006).

Uma alternativa bastante empregada pelo produtor para minimizar a deterioracdo da qualidade das
sementes no campo ou para antecipar a colheita em areas comerciais de producdo de graos é a aplicacdo de
herbicidas dessecantes (INOUE et al., 2003). Os herbicidas dessecantes aceleram o processo de perda de agua
pelas plantas e, consequentemente, das sementes, diminuindo o periodo de exposic¢do prolongada aos fatores
bioticos e abioticos apds a maturidade fisiolégica (HAMER; HAMER, 2003), aumentando a eficiéncia da
colheita. Nesse sentido, Cangussu et al. (2018) observaram que a dessecacdo das plantas de crambe em pré-
colheita com glyphosate se mostrou eficiente, afetando positivamente a germinacéo e o vigor das sementes. A
aplicacdo do dessecante nas plantas (2.0 L ha™ de i.a), com 90% das sementes de coloragdo marrom, aos 103

dias ap06s a semeadura, possibilita a producdo de sementes com desempenho superior.

Secagem de sementes

Atolerancia a dessecacéo varia entre as especies, sendo que algumas conseguem sobreviver apos terem
sido submetidas a secagem e outras sdo sensiveis a perda de dgua. Segundo Castro et al. (2004), existem
sementes que podem ser classificadas como intermediarias e apresentam um tipo de comportamento em que
podem ser desidratadas a contetidos de agua relativamente baixos, mas ainda assim apresentam longevidade
curta. Desta forma, as sementes que podem sofrer secagem até atingir baixos teores de &gua, sem a ocorréncia
de danos ao metabolismo, e recuperarem as fungdes bioldgicas com a embebicéo, sdo as ortodoxas, como o
crambe. Nestas sementes, ocorre um periodo natural de dessecagéo ao final do processo de acimulo de matéria
seca (MARCOS FILHO, 2015).
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Sementes recém-colhidas, vindas do campo, podem, muitas vezes, apresentar teor de agua inadequado
para serem armazenadas com seguranga, necessitando, portanto, serem secadas. A secagem apresenta-se, desta
forma, como exigéncia para poder garantir a qualidade da semente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).
Angelovici et al. (2010) relatam que, ap6s essas sementes atingirem o maximo acimulo de matéria seca,
observa-se que o decréscimo no grau de umidade prossegue. Isso ocorre uma vez que, durante o
desenvolvimento, as sementes adquirem a capacidade de tolerar a dessecacdo e, portanto, reduzem a atividade
metabdlica, o que pode aumentar sua longevidade, além de conferir tolerancia as condi¢des ambientais
extremas (LEPRINCE; BUITINK, 2010).

Verificando os estudos disponiveis para secagem de sementes de crambe, percebe-se que informagdes
sobre os procedimentos de secagem sdo recentes e abrangem os aspectos relacionados a cinética de secagem
(FARIA et al., 2012; COSTA et al., 2013) e procedimentos de secagem (COSTA et al., 2012). Assim, ha
necessidade de pesquisas que avaliem o tempo e temperatura ideal durante a secagem, objetivando a selecdo
de tipos e métodos de secagem mais apropriados para a producdo de sementes com alto padrao de qualidade.

Faria et al. (2014) observaram que as temperaturas entre 40 a 60 °C propiciaram melhor desempenho
fisioldgico as sementes nos testes de viabilidade e vigor. Verificaram também que a temperatura de 70 °C foi
prejudicial ao desempenho fisiologico das sementes de crambe. Nesse trabalho, o processo de secagem foi
realizado por meio de um secador de leito fixo, horizontal, com ventilacdo de ar forcada, com trés bandejas
removiveis, de fundo telado. A secagem foi conduzida até que as sementes atingissem o equilibrio higroscépico
com as condicdes do ar de secagem (FARIA et al., 2014).

Ja em relacdo aos métodos de secagem, Oliva et al. (2012) observaram gue ndo houve efeito imediato
negativo dos métodos de secagem a sombra, secagem com ar ndo aquecido, secagem com ar aquecido (cujas
temperatura média do ar de secagem e da massa de sementes foram 45,5 e 39,7 °C, respectivamente), secagem
em terreiro e secagem no campo sobre a qualidade de sementes de crambe. Segundo Oliva et al. (2012), os
tempos de secagem observados no presente trabalho foram: secagem a sombra (113 horas); secagem com ar
nado aquecido (113 horas); secagem com ar aguecido (6,6 horas); secagem em terreiro (98 horas) e secagem no

campo (144 horas).

Beneficiamento de sementes
As sementes, depois de colhidas, apresentam-se misturadas a materiais indesejaveis, tais como palhas,
terra, sementes de plantas daninhas e de outras espécies cultivadas, que devem ser removidos, necessitando
com isso ser submetidas ao beneficiamento. Para se realizar o beneficiamento, lanca-se méo de diferencas nas
caracteristicas fisicas entre a boa semente e 0 material indesejavel (impurezas e outras sementes) a ser retirado
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(VIEIRA et al., 2006). A eficiéncia do beneficiamento depende do tipo, da sequéncia e das regulagens
adequadas das maquinas e dos equipamentos. A defini¢do do fluxograma mais apropriado depende da espécie,
da cultivar e das caracteristicas dos materiais indesejaveis presentes nos lotes de sementes, 0s quais sdo
afetados pelo aspecto geral do campo de producdo, pelo hébito de crescimento da cultivar, pelos métodos de
colheita, entre outros (ARAUJO et al., 2009).

Em relacdo ao beneficiamento de sementes de crambe, percebe-se que as etapas sdo realizadas
adaptando-se o fluxograma e maquinarios utilizados no beneficiamento de outras culturas, como a soja. Para
sementes de cruciferas, como repolho, couves, brécoli e mostarda; plantas da mesma familia do crambe, Silva
e Silva (1983) mencionaram que o beneficiamento das sementes pode ser realizado pela maquina de ventilador
e peneiras, separador de espiral e/ou mesa de gravidade. Gadotti et al. (2006), trabalhando com sementes de
couve-brécoli em maquina de ar e peneiras e mesa densimétrica, observaram que as sementes descarregadas
na parte mais alta da mesa densimétrica apresentaram qualidade fisiol6gica superior as das partes mais baixas.
Esses mesmos autores recomendaram a eliminacdo da fracdo direcionada para a parte baixa visando melhoria
da qualidade fisioldgica e fisica do lote.

Importante destacar que as informagdes verificadas quanto ao beneficiamento de sementes de diversas
espécies cruciferas podem orientar futuros trabalhos para a cultura do crambe. Nesse sentido, Nery et al. (2009)
verificaram que o beneficiamento em maquina de ar, peneiras e mesa gravitacional contribui para o
aprimoramento da qualidade fisiol6gica das sementes de nabo forrageiro. Os autores destacaram também que
a maquina de ar e peneiras e a mesa gravitacional sdo equipamentos eficientes para a separa¢do do lote de
sementes de nabo forrageiro em fracGes com qualidade fisica e fisiologica distintas. Por fim, concluiram que
as sementes de nabo forrageiro de menor densidade apresentam qualidade fisiolégica inferior.

De uma maneira geral foi observado, que na maioria dos trabalhos realizados, ha concordancia quanto
a necessidade de remocéo das sementes de menor densidade do lote, uma vez que a pequena quantidade de
substancias de reserva pode proporcionar um lento desenvolvimento as plantulas (GIOMO et al., 2004).
Stanton (1984) ja havia observado este fato para sementes de nabica (Raphanus raphanistrum), em que
plantulas oriundas de sementes de maior massa (> 6mg) se desenvolveram mais rapidamente e produziram

mais flores em relagdo as sementes de menor massa (< 4mg).

Armazenamento de sementes
Depois das operacfes de beneficiamento, as sementes sdo destinadas ao armazenamento, onde
permanecem até a ocasido apropriada para a semeadura e/ou comercializagdo. O objetivo principal do

armazenamento € preservar a qualidade das sementes, reduzindo ao minimo o seu processo de deterioracéo, 0
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qual pode ser mais rapido ou lento, dependendo das caracteristicas ambientais e da propria espécie (VIEIRA
et al., 2006).

Sementes oleaginosas, como as do crambe, podem sofrer deterioracdo ao longo do armazenamento,
com formagcdo de acidos graxos livres resultantes da hidrélise da gordura; portanto, a analise da acidez graxa
permite, além de quantificar o processo deteriorativo, acusa-lo ainda nos estadios iniciais (BIAGGIONI,
BARROQOS, 2006). O elevado teor de 6leo na composicdo das sementes resulta em uma estabilidade menor das
moléculas, as quais se degradam com maior velocidade, culminando em perda da viabilidade das sementes
ocasionada pela deterioracdo (BEWLEY; BLACK, 1994).

Cardoso et al. (2012) verificaram gque o0 aumento do tempo de armazenamento exerceu efeito negativo
na qualidade fisiologica de sementes de crambe, ao longo de nove meses. Masetto et al. (2013) relatam que o
emprego de camara fria e de embalagem impermeéavel mantém o vigor das sementes de crambe e pode
constituir tecnologia eficiente para conservar o potencial fisiolégico das sementes, por até 180 dias de
armazenamento. Costa et al. (2012a) observaram aumento da germinacdo das sementes de crambe ao longo do
armazenamento em camara climatizada (18 °C e 53% de UR) e condi¢do ambiente (26 °C e 55% de UR); a
taxa de germinacgdo inicial observada foi de 7%, sugerindo que as sementes recém colhidas apresentam
dorméncia, cuja superacao ocorre quando sdo armazenadas nesses ambientes, proporcionando germinagdo de
79 e 94%, respectivamente.

Trabalho conduzido por Donadon et al. (2015) demonstrou que o armazenamento das sementes de
crambe, durante nove meses, causou reducdo do teor de proteina e do Oleo destas, mas se mostrou viavel,
independentemente do ambiente, preservando as caracteristicas quimicas do Gleo extraido. Esses mesmos
autores concluiram que as embalagens utilizadas no trabalho pouco interferiram na qualidade das sementes de
crambe. Amaro et al. (2015) concluiram que a embalagem de polietileno € eficiente para o armazenamento das
sementes de crambe, verificando também que sementes de crambe apresentam dorméncia pds colheita, sendo
parcialmente superada apos seis meses de armazenamento, nas condicfes avaliadas.

Em relacdo & dorméncia em sementes de crambe, relatada por alguns autores ap0s a colheita e
verificada também durante o armazenamento, destaca-se que esse baixo percentual de germinagao se deve a
algum tipo de dorméncia atribuida a fatores como: dureza do tegumento, regulacdo hormonal com excesso de
acido abscisico e auséncia de giberilina, temperatura extrema ou frio intenso e imaturidade do embrido
(MARTINS et al., 2012).

As sementes de crambe sdo envolvidas por uma estrutura denominada pericarpo. De modo geral, a
funcdo bésica do pericarpo € proteger as sementes contra choques e microorganismos. No entanto, em alguns

casos, a sua presenca pode ocasionar elevada desuniformidade ou mesmo auséncia de germinacdo em sementes
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de algumas espécies (COSTA et al., 2010). A presenca do pericarpo em sementes de crambe pode causar
dorméncia, como relatado, na maioria das vezes, imposta pela limitacdo de absor¢do de agua pelas sementes.
Nesse sentido, Ruas et al. (2010) verificaram que a retirada do pericarpo em sementes de C. abyssinica pode

acelerar a germinagdo das mesmas.

Tratamento de sementes

O tratamento de sementes é subentendido como a aplicacdo de produtos quimicos, bioldgicos e agentes
fisicos diretamente as sementes, de maneira isolada ou combinada, ou ainda, 0 manejo destas por meio de
processos que possibilitam a melhoria ou garantia do seu real valor cultural e para fins comerciais. Em todos
esses processos € importante ressaltar que ha sempre agregacao de valor ao insumo semente (MACHADO et
al., 2006).

Observa-se que, para a cultura do crambe, as pesquisas relativas ao tratamento de sementes ainda séo
escassas; entretanto, alguns resultados de trabalhos indicam respostas interessantes. Nesse sentido, Ludwig et
al. (2014) observaram que o tratamento de sementes de crambe com fungicida e/ou inseticida associado a
polimero afetou o vigor, em testes de laboratorio. A aplicacdo nas sementes de fungicida e/ou inseticida
associado ou ndo a polimero, em condicdes de solo, ndo afetou a germinacdo e a emergéncia de plantulas de
crambe. Esses mesmos autores também concluiram que a peliculizacdo isolada ou associada a fungicida e/ou
inseticida ndo altera a producdo de sementes de crambe.

O tratamento de sementes é uma alternativa para a aplicacdo de alguns micronutrientes, com resultados
amplamente positivos para certas condicdes especificas (AVILA et al., 2006). O tratamento de sementes com
micronutrientes baseia-se no principio da translocacdo dos mesmos da semente para a planta. Assim, a reserva
de zinco e cobre, por exemplo, torna-se importante fonte para a nutricdo da planta, prevenindo o aparecimento
de sintomas iniciais de deficiéncia, além destes micronutrientes apresentarem acdo fungicida (RIBEIRO;
SANTOS, 1996; OHSE et al., 2012). Borsoi et al. (2016), avaliando a qualidade fisiol6gica de sementes de
crambe tratadas com zinco e cobre, concluiram que a porcentagem de germinacdo das sementes ndo foi
influenciada pelos micronutrientes testados. Observaram também que as maiores doses de Cu e Zn (8,0 g kg™
semente) proporcionaram maior altura de plantulas.

Dentro desta perspectiva, cita-se também que os controladores hormonais, ou reguladores de
crescimento vegetal, tém despertado atengdo cada vez maior no agronegécio, a medida em que as técnicas de
cultivo evoluem, podendo estes ser aplicados via tratamento de sementes. Cardoso et al. (2014), avaliando o

desempenho de sementes de crambe expostas a tratamentos pré-germinativos, observaram que a pré-
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embebicio em &cido giberélico (400, 500 e 600 mg L™), por 24 horas, proporcionou incrementos na
germinag&o e no vigor das sementes de crambe com pericarpo.

Destaca-se que 0 momento correto para aplicacdo de reguladores de crescimento vegetal e
micronutrientes ainda ndo esta totalmente definido, em funcgéo de diversos fatores que podem influenciar neste
processo, como as condicdes climaticas, que sdo diferentes de ano para ano, as condi¢des culturais, classe de
solo, controle de pragas, aspectos nutricionais, as relagdes agua-planta-atmosfera e as caracteristicas e
potencialidades genéticas das plantas (VIEIRA; MONTEIRO, 2002), além da forma de aplicacdo, podendo

estes produtos ser fornecidos também via sementes.

Consideracdes finais

As informac0es contidas no presente trabalho sdo importantes para a definicdo de melhores estratégias
para a producdo de sementes de qualidade. Entretanto, verifica-se que ainda ha caréncias ou indefinicdes em
determinadas areas de pesquisa, sugerindo-se a realizacdo de novos estudos nas diversas etapas do sistema de
producdo de sementes de crambe.

Pesquisas, visando estabelecer normas e padrbes especificos para producdo de sementes de crambe,
sdo importantes; definicdo do isolamento correto, das plantas daninhas proibidas, de doencas transmitidas pelas
sementes sdo alguns temas que devem ser considerados nos estudos.

O desenvolvimento de novas cultivares mais adaptadas as diferentes regides do pais pode alavancar o
desenvolvimento da cultura e mercé consideracao.

Estudos sobre nutricdo mineral, visando estudar o efeito de alguns nutrientes importantes na
produtividade e na qualidade fisiologica de sementes, devem ser considerados. Os macro e micronutrientes,
como potassio, magnésio, calcio e boro, essenciais nas fases de fertilizacdo do dvulo e de formacédo e
enchimento das sementes, devem ser priorizados.

Como a cultura do crambe tem potencial para expansdo em outras regides do pais, avaliagdes do efeito
de época, espacamento e densidade de plantio na produtividade e qualidade de sementes devem ser realizadas,
principalmente em novas fronteiras agricolas e para novas cultivares.

H& necessidade de mais estudos sobre herbicidas recomendados para a cultura e outras praticas de
controle de plantas daninhas, bem como sobre seus efeitos na qualidade fisiol6gica das sementes e
produtividade. Também, por se tratar de uma espécie com habito de floragdo indeterminado, analisar o efeito
de desfolhantes na qualidade de sementes torna-se uma alternativa muito importante.

Poucas pesquisas tém sido desenvolvidas na &rea de sanidade, direcionadas a identificagdo de fungos,

a transmissdo de patdgenos e ao efeito desses no processo de deterioracdo das sementes. Também, deve-se
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priorizar estudos sobre os efeitos de tratamentos quimicos e alternativos no controle de pragas e doencgas, bem
como na conservacao da qualidade fisiolégica de sementes de crambe.

InformagBes mais precisas sobre as condi¢Ges adequadas de secagem, como tempo, temperatura,
umidade relativa, também contribuirdo para a producdo de sementes de qualidade.

Apesar de algumas informacfes na literatura, falta maior precisdo sobre o efeito de alguns
equipamentos na qualidade fisiolégica das sementes, assim como a definicdo de uma linha de beneficiamento
para a cultura do crambe. Salienta-se que, as definicdes sobre a linha de beneficiamento de sementes de
espécies cruciferas podem orientar futuros trabalhos para a cultura do crambe.

Vale mencionar que, apesar de ndo terem sido relatados nesta reviséo, estudos sobre a eficiéncia e a
padronizacdo de diferentes testes de vigor na avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de crambe se
fazem necessarios. Também, deve-se levar em consideracao trabalhos envolvendo o uso da analise de imagens

na avaliagdo da qualidade das sementes.
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