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RESUMO GERAL

REGINATO, Priscila. Universidade Federal da Grande Dourados, Fevereiro de 2014.
Colheita mecanizada de crambe (Crambe abyssinica Hochst) no cerrado Sul-Mato-
Grossense. Orientador: Cristiano Marcio Alves de Souza. Co-orientador: André Luis
Duarte Goneli e Leidy Zulys Leyva Rafull.

O Crambe abyssinica Hochst, pertencente a familia das brassicaceae, € uma planta
rastica, cultivada no inverno, pois é tolerante a geadas leves e resistentes a seca. Até
pouco tempo, era utilizada apenas como cobertura do solo, porém devido ao alto teor de
6leo contido nos graos, o crambe tem sido cultivado como oleaginosa, sendo seu 6leo
empregado na industria cosmética e para producdo de biodiesel, e as areas de producéao
tem aumentado, entretanto os conhecimentos acerca da producdo de sementes séo
restritos. Dentre os fatores que afetam a qualidade das sementes estdo a sua maturidade
fisiolégica e o processo de colheita. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade das sementes de crambe submetidas a colheita mecanizada, onde foram
estudados o ponto de colheita das sementes, o desempenho da colhedora em funcéo da
velocidade de deslocamento e rotacdo do cilindro trilhador e a qualidade fisioldgica das
sementes colhidas. O trabalho foi conduzido a campo na area experimental da Embrapa
Agropecuaria Oeste, localizada no municipio de Dourados-MS, sendo cultivada a
cultivar FMS Brilhante. No Laboratério de Maquinas e Mecanizacdo Agricola da
UFGD/FCA foram realizadas as analises laboratoriais. Foram colhidas dez plantas da
area (til da parcela, foram separados frutos verdes e secos, e caracterizou-se o teor de
agua e a massa especifica, a massa de 1000 frutos, o teor de 6leo e a germinagao de
sementes. Visando estudar as perdas qualitativas e quantitativas os tratamentos foram
dispostos segundo delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial 3x4, sendo
trés velocidades de deslocamento (3,0; 5,0; 8,2 km h™) e quatro rotagdes do cilindro
trilhador (400, 600, 800 e 1000 rpm). Quanto a colheita de crambe deve ser realizada
até 105 dias ap0s a semeadura, a partir deste periodo ocorre a diminuicdo da qualidade
das sementes e queda dos frutos por deiscéncia. O maximo teor de 6leo nas sementes foi

obtido nos frutos colhidos aos 105,6 DAS, ja o teor de &gua considerado ideal para o
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armazenamento das sementes, 8,74%bu, ocorreu aos 109 DAS. A maior capacidade de
colheita foi obtida com o aumento da taxa de alimentacdo e da velocidade de
deslocamento da colhedora, independente da rotacdo do cilindro trilhador. As menores
perdas na plataforma de corte, foram observadas na velocidade de 5,04 km h™* e rotacéo
do cilindro trilhador entre 650 até 1000 rpm, enquanto as perdas nos mecanismos
internos e perdas totais foram menores na velocidade de deslocamento de 5,04 km h™' e
quando a rotacdo do cilindro trilhador esteve entre 700 a 900 rpm. Em geral,
recomenda-se velocidade de 5,04km h™e rotacio de 800 rpm para ter as menores perdas
na colheita de crambe quando os frutos estiverem totalmente secos. Em relacdo a
qualidade das sementes, 0 aumento da rotagéo do cilindro trilhador reduziu o seu vigor e
proporcionou aumento do indice de impureza e de danos mecanicos. O menor
percentual de dano mecéanico, o maior vigor e maior produtividade de 6leo das sementes

de crambe foram obtidos com a maior velocidade de deslocamento da colhedora.

Palavras-chave: oleaginosa, sementes, perdas, qualidade.
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GENERAL ABSTRACT

REGINATO, Priscila. Federal University of Grande Dourados, February of
2014.Mechanized harvest of Crambe abyssinica Hochst the Cerrado biome of
Mato-Grosso-Sul, Brazil. Advisor: Cristiano Marcio Alves de Souza. Committee
Members: André Luis Duarte Goneli and Leidy Zulys Leyva Rafull.

Crambe abyssinica Hochst, belonging to brassicaceae family, is a rustic plant that is
cultivated in winter because it is tolerant to light frost and drought resistant. Until
recently, crambe was used only as soil covering, but due to the high content of oil in
grains, it has been cultivated as oleaginous, which oil have been used by cosmetic
industry and for biofuel production and production areas had been increased, however,
knowledge about seed production is restricted. Among the factors that affect the seed
quality are its physiological maturity and harvest process. This work has as aim to
evaluate the physiological quality of crambe seeds that were submitted to mechanical
harvest. Harvest date of seeds, harvest performance as a function of speed of work and
rotation of the threshing cylinder and harvested seed quality were studied. This work
was carried out at field in the experimental area of Embrapa Agropecuaria Oeste,
located in Dourados-MS, where FMS Brilhante cultivar was cultivated. In the
laboratory of Machines and Agricultural Mechanization of UFGD/FCA the laboratory
analysis were done. Ten plants from useful area of plot were harvested, green and dried
fruits were separated, and water content and specific weight, the weight of 1000 fruits,
oil content and seed germination were characterized. In order to study quality and
quantity losses, treatments were disposed according randomized block design, in 3 x 4
factorial scheme, which were three speeds of work (3.0, 5.0, 8.2 km h™) and four
rotations of the threshing cylinder (400, 600, 800 and 1000 rpm). Regarding to crambe
harvest, it must be done until 105 days after sowing, from this date seed quality
decreased and fruit fell by dehiscence. The maximum oil content in seed was obtained
in fruits that were harvested on 105.6 DAS, while water content that is considered ideal
for seed storage, 8.7%bu, occurred on 109 DAS. The highest harvest capacity was
obtained with the increase of feeding rate and speed of work, independent on the
rotation of threshing cylinder. The smallest losses for combine header were observed for
5.04 km h™ speed and for 650 to 1000 rpm of rotation of threshing cylinder, while the
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losses for internal mechanisms and total losses were smaller for 5.04 km h™ speed of
work and when the rotation of threshing cylinder was between 700 and 900 rpm. In
general, it is recommended speed of 5.04 km h™* and rotation of 800 rpm in order to
obtain the smallest losses in crambe harvested when fruits were completely dried. In
relation to seed quality, the increase of the rotation of threshing cylinder reduced its
vigor and promoted increase of impurity rate and mechanical damages. The smallest
percentage of mechanical damage, the highest vigor and oil production of crambe seeds

were obtained with the highest speed of work.

Keywords: Oilseed, losses, seed quality.



INTRODUCAO GERAL

A maior parte de toda a energia consumida no mundo provém do petréleo,
do carvdo mineral e do gas natural. Contudo, a limitacdo destas fontes ndo renovaveis, e
os problemas ambientais gerados na producdo desses combustiveis, despertam a
preocupacédo pela procura de fontes de energia renovaveis (GOLDEMBERG, 2009). A
busca por energias alternativas levou ao desenvolvimento do biodiesel, que além do
beneficio ambiental, a sua producéo podera reduzir a importacdo de 6leo diesel.

O Brasil ¢ um dos paises com maior potencial para a producdo de
combustiveis a partir de biomassa e que explora menos de um terco de sua area
agriculturavel. A introducdo de biocombustiveis na matriz energética brasileira se deu
através da Lei n°11.097, de 13 de janeiro de 2005. A implantacdo do Programa
Nacional de Biodiesel determinou a adi¢do de biodiesel ao diesel, isso tem servido de
incentivo para o estudo e a producdo de diversas espécies vegetais como canola,
crambe, girassol, dendé, mamona, pinhdo-manso, entre outras, que possuem alto teor de
6leo e podem ser cultivadas para a producdo do biocombustivel.

As extensas areas territoriais, o clima tropical e subtropical do Brasil
favorece a producdo de matérias-primas vegetais para o biocombustivel, entretanto a
producdo nacional encontra-se limitada devido a maior parte das culturas anuais, de
ciclo primavera/verdo, estarem voltadas para producdo de alimentos. Ha poucas
espécies alternativas para producdo de biodiesel, algumas como a canola, a colza e o
crambe séo cultivadas na safra outono/inverno, no sistema de rotagdo de cultura.

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) é uma cultura de estacdo amena que
se desenvolve melhor em regides semiaridas com dias quentes (21°C a 32°C), noites frias
(10°C a 15°C) e baixa umidade (GLASER, 1996). E originario da regido do mediterraneo,
tem sido cultivado em areas tropicais e subtropicais da Africa, na Asia, Europa, EUA e
América do Sul (WEISS, 2000).

O aumento das areas de cultivo nos dltimos anos é devido principalmente ao
interesse dos agricultores e agroindustrias pela alta producdo de éleo da cultura. Os
grdos do crambe podem apresentar 38% de Oleo, que € constituido por até 57% de acido
ertcico, um acido graxo de cadeia longa que tem alto valor industrial (CARLSON,
2007). Além da produgdo de biodiesel,seu Oleo é utilizado na fabricacdo de sacos

plasticos, cosméticos, produtos de higiene pessoal, detergentes para roupa, entre outros



e 0 subproduto, a torta, pode ser misturada a ra¢do e fornecido para animais ruminantes
(PITOL et al., 2010).

No estado do Mato Grosso do Sul ha relatos de produtividade de 1.800 kg
ha®, entretanto no geral, a produtividade tem variado entre 1.000 a 1.500 kg ha™.
Segundo Knigths (2002) uma fase critica para o sucesso da producdo do crambe € 0
estabelecimento do estande inicial de plantulas, com populagdo adequada o crambe sera
mais competitivo com as plantas invasoras e chegard ao ponto de maturacdo mais
uniformemente possibilitando maiores rendimentos ao produtor, tanto no que diz
respeito & producdo de graos para extracdo de 6leo, quanto a producdo de semente.

Dentre os fatores que afetam a qualidade das sementes estdo a sua
maturacao fisioldgica e o processo de colheita. A maturidade fisioldgica é caracterizada
pelo maximo acimulo de biomassa seca nas sementes (DELOUCHE, 1971; CHAMMA
et al., 1990; TEKRONY e EGLI, 1997). Por sua vez, Crookston e Hill (1978) e Ellis e
Pieta Filho (1992), concordam que a maturidade fisiologica é alcancada quando ndo
mais ocorrem acréscimos de biomassa seca nas sementes. Dessa maneira, a principio,
seria conveniente que a colheita se sucedesse logo apds a maturidade fisiologica.
Todavia, nessa fase, o teor de agua das sementes em niveis adequados permite preserva-
las por um periodo prolongado, possibilitando menor perda de vigor e da germinacgéo ao
longo do armazenamento (MARCOS FILHO, 2005).

Estudos sobre maturacdo de sementes é uma importante forma de conhecer
0 comportamento das espécies referente ao seu desenvolvimento reprodutivo,
possibilitando, assim, prever o estabelecimento e a época adequada de colheita, 0o qué
pode variar em funcdo da espécie, cultivar, condicdes ambientais e época de colheita,
tornando-se um aspecto importante na producdo de sementes, por apresentarem reflexos
diretos em sua qualidade (POPINIGIS, 1985).

A colheita mecanizada é considerada uma das etapas mais importantes do
processo de producdo, porém, se mal conduzida podem ocorrer perdas significativas,
que reduzem a produtividade, diminuem a rentabilidade causando grandes prejuizos ao
produtor (SGARBI, 2006).

As perdas na colheita s&o influenciadas tanto por fatores inerentes a cultura,
como por fatores relacionados a colhedora (FERREIRA et al., 2007; CARVALHO
FILHO et al., 2005). O processo produtivo do crambe pode ser totalmente mecanizado e

um dos pontos importantes dessa mecanizagdo € a regulagem da colhedora, a qual deve



considerar a cultura, o material genético, o teor de agua da semente, a capacidade da
colhedora e a finalidade do produto.

As perdas tornam-se mais graves, quando se associam a outras ocasionadas
direta ou indiretamente por danos causados as sementes, que se manifestam
imediatamente pela queda na qualidade fisioldgica, durante o armazenamento e apés a
armazenagem. Sabe-se que no decorrer da colheita, a semente passa por uma serie de
impactos que afetam a sua qualidade, e, em muitos casos, ndo terd condicGes de ser
armazenada por periodos longos de tempo. Estas perdas tém como principal fator a ma
regulagem das colhedoras e o inadequado teor de &gua das mesmas, no momento da
colheita.

A busca por matérias-primas de baixo custo para producdo de biodiesel
torna-se necessaria tanto do ponto de vista tecnoldgico, ambiental como econémico,
objetivando a reducdo das perdas e aumentando a qualidade fisioldgica das sementes
através de uma colheita bem feita, considerando ndo apenas a operacdo em si, mas
também o momento ideal para sua realizacao.

Nesse contexto, estudos sobre o ponto de colheita das sementes e o
procedimento de colheita mecanizada de crambe fazem-se necessario, a fim de evitar
perdas quantitativas e qualitativas, influenciadas pelo manejo da cultura e pela

regulagem da maquina.
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ARTIGO 1

Ponto de colheita de crambe (Crambe abyssinica Hochst) na regido da Grande

Dourados

RESUMO

O crambe é uma cultura oleaginosa, destinada para a industria de cosmeticos e
alternativas para producdo de biodiesel, cultivada na safra outono/inverno, no sistema
de rotagéo de cultura. O objetivo deste trabalho foi estudar o processo de maturidade
fisiolégica de sementes de crambe para determinacdo do ponto de colheita. O
experimento foi conduzido no periodo de julho a agosto de 2012, na area experimental
da Embrapa Agropecuéria Oeste, localizada no municipio de Dourados-MS e no
Laboratdrio de Maquinas e Mecanizacdo Agricolas da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD/FCA). O crambe foi cultivado em sistema de plantio direto, sendo
utilizada a cultivar FMS Brilhante. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, constituidos por colheitas de sementes
de crambe em diferentes intervalos. As colheitas foram realizadas aos 93, 97, 101, 105 e
109dias ap6s a semeadura. Foram realizadas avaliacdes visuais da parte aérea das
plantas, floracdo, folhas ramos e frutos, e foram analisados o teor de 4gua, a massa
especifica e a massa de 1000 frutos, além do teor de dleo e a germinacdo de sementes. A
colheita de crambe deve ser realizada até 105 dias ap6s a semeadura, a partir deste
periodo ocorre a diminuicdo da qualidade das sementes e queda das sementes por
deiscéncia. O maximo teor de 6leo nas sementes foi obtido nas sementes colhidas aos
105,6 DAS, ja o teor de agua considerado ideal para o armazenamento das sementes foi
de 8,74%Dbu, ocorreu aos 109 DAS.

Palavras-chave: curva de maturagéo, biodiesel, oleaginosa.



Harvest date of crambe (Crambe abyssinica Hochst) in the region of Dourados

ABSTRACT
Crambe is an oleaginous crop destined to cosmetic industry and alternative for biofuel
production. The aim of this work was to study the process of physiological maturity of
crambe seeds for harvest date determination. The experiment was carried out from July
to August, 2012, in the experimental area of Embrapa Agropecuaria Oeste, located in
Dourados-MS and in the laboratory of Machines and Agricultural Mechanization of the
Federal University of Grande Dourados (UFGD/FCA). Crambe was cultivated in no-
tillage system and FMS Brilhante cultivar was used. Used experimental design was
complete randomized with five treatments that were established by harvests of crambe
seeds in different intervals. Visual evaluations of aerial parts of plants, flowering,
leaves, branches and fruits were done and water content, specific weight and weight of
1000 fruits, besides oil content and seed germination, were analyzed. Crambe harvest
must be done until 105 days after sowing, from this period the decreasing of seed
quality and the falling of fruits by dehiscence occur. The maximum oil content in seeds
was obtained in fruits that were harvested on 105.6 DAS, while water content that is

considered ideal for seed storage, 8.7%bu, occurred on 109 DAS.

Keywords: maturation curve, biofuel, oleaginous.



1 INTRODUCAO

A implantacdo do Programa Nacional de Biodiesel determinou a adi¢ao de
biodiesel ao diesel, isso tem servido de incentivo para a producdo de diversas espécies
vegetais potenciais na producdo de biocombustivel.

S&o poucas as alternativas de oleaginosas com potencial para utilizacdo na
producdo de biodiesel em larga escala no Brasil, sem que haja concorréncia com a
producédo de alimento. Culturas tradicionais, como girassol, amendoim e ainda outras
poucas difundidas, como mamona, nabo-forrageiro, crambe, pinhdo-manso, macauba e
cartamo necessitam ainda de estudos de adaptabilidade, melhoramento genético,
sistemas de producdo e desenvolvimento de uma cadeia produtiva eficiente.

Crambe abyssinica ¢ uma planta da familia Brassicaceae, originario da
regido mediterrnea. Possui elevado teor de 6leo em suas sementes, até 38%, sendo a
sua producdo destinada para a industria de cosméticos e producdo de biodiesel (PITOL
etal., 2010).

Devido ao baixo custo de producdo, rusticidade, facil adaptabilidade a solos
eutrdficos, tolerdncia a seca e a facilidade de extracdo do 6leo, o crambe tem bom
desempenho no campo, com produtividade variando de 1.000 a 1.500 kg ha™ (PITOL et
al., 2010). Tem ainda outras vantagens como o cultivo totalmente mecanizado,
utilizando as mesmas maquinas existentes para producdo de grdos miudos, e a
possibilidade de cultivo no inverno (ROSCOE et al., 2010), além de curto ciclo de
producdo, variando entre 90 a 100 dias (OPLINGER et al., 1991).

Como apresenta habito de florescimento indeterminado, a producdo de
sementes de crambe, ocorre por um longo periodo, 0 que evidencia os efeitos da
maturacdo fisiol6gica na qualidade das sementes. Portanto, conhecer a melhor época de
colheita, evita sementes com variacdo nos estagios de maturacdo e potencial de
crescimento (MARCOS FILHO, 2005; MEDEIROS et al., 2010).

Ao se aproximar do término do ciclo da cultura, as folhas tendem a secar e
cair das plantas, a coloracdo das sementes e de pequenos ramos tende a amarelar,
descendo pela base do caule, geralmente isso ocorre aos 90 a 100 dias apés o plantio,
atingindo o ponto de colheita (JASPER, 2009).

A obtencdo de sementes com elevada qualidade depende da identificagdo

precisa do momento ideal da colheita, o qual corresponde frequentemente a epoca em



gue a maturidade fisioldgica é atingida, coincidindo também com o momento de
méaximo acumulo de massa seca, elevado vigor e alta percentual de germinacdo
potencial (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

A qualidade da semente é definida como sendo o somatorio de todos os
atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitérios, os quais influenciam a capacidade
de originar plantas de alta capacidade produtiva (POPINIGIS, 1985). De maneira geral
a qualidade das sementes é influenciada pelos locais e épocas de cultivo, uma vez que
fatores como temperatura, umidade do ar, precipitacdo e fotoperiodo variam com a
estacdo do ano e com a latitude das regides (MOTTA et al., 2002).

Estudos sobre maturacdo em sementes é uma importante forma de conhecer
0 comportamento das espécies referente ao seu desenvolvimento reprodutivo,
possibilitando, assim, prever o estabelecimento e a época adequada de colheita das
sementes, 0 que pode variar em funcdo da espécie, cultivar, condicdes ambientais e
época de colheita, tornando-se um aspecto importante na producdo de sementes, por
apresentarem reflexos diretos em sua qualidade (POPINIGIS, 1985).

A época ideal para colheita é um fator de grande importancia para a
obtencdo de sementes de boa qualidade. As lavouras podem ser colhidas logo ap0s as
sementes alcancarem a maturacdo fisiolégica, que corresponde ao estadio de
desenvolvimento em que as plantas estdo com as folhas amarelas, com as sementes mais

velhas secas e com as sementes no seu desenvolvimento maximo.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na é&rea experimental da Embrapa
Agropecuéria Oeste, localizada no municipio de Dourados-MS, latitude 22°14’S,
longitude 54°49°W, com altitude média de 452 m. No Laboratorio de Méaquinas e
Mecanizacdo Agricolas da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD/FCA) foi
realizada as analises laboratoriais.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos. Foram realizadas avaliacdes visuais a campo e analises laboratoriais.
Nas avaliagdes visuais foram observados 0s seguintes pardmetros: presenca ou auséncia
de flores, porcentagem de folhas e ramos verdes e secos, e porcentagem de frutos no
chéo devido a queda por atrito do vento ou deiscéncia.
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Os tratamentos estudados foram constituidos pela colheita das sementes em
diferentes numeros de dias apds a semeadura (DAS) 93, 97, 101, 105 e 109. A colheita
foi realizada manualmente, sendo colhidas 10 plantas ao acaso e levadas ao Laboratorio
de Sementes da UFGD/FCA para as analises laboratoriais.

O solo da é&rea experimental é classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico, originalmente sob vegetacdo de cerrado, de textura muito argilosa
(EMBRAPA, 1999) e os atributos quimicos e fisicos do solo, nas profundidades de 0-

10, 10-20 e 20-30 cm estdo apresentados abaixo, no Quadro 1.

QUADROL1. Atributos quimicos e fisicos das profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm,
do solo da area experimental. Dourados, UFGD, 2013.

Profundidade

Atributos
0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm
pH em Agua 5,54 5,62 5,71
pH em CaCl, 4,80 4,90 5,00
Al 0,10 0,10 0,00
Ca 5,80 6,40 6,10
Mg 2,10 2,30 2,20
H+AI? 7,31 7,08 5,26
K+ 0,49 0,36 0,27
P (Mehlich™) 13,40 10,40 6,80
SB 8,39 9,06 8,57
CTC 15,70 16,14 13,83
CTC Efetiva 8,49 9,16 8,57
m% 1,18 1,09 0,00
V% 53,45 56,13 61,99
MO 32,22 30,45 28,91
Cu (mg dm’®) 15,90 16,70 15,90
Fe (mg dm®) 24,70 27,30 30,40
Mn (mg dm'®) 108,70 94,00 83,10
Zn (mg dm®) 2,60 2,40 2,20
Areia total 102,00 95,00 79,00
Limo 118,00 108,00 108,00
Argila (g kg™) 780,00 797,00 813,00

Os dados climaticos de precipitacdo pluviométrica e de temperaturas
méaxima e minima do periodo de condugdo do experimento a campo estdo apresentados
na Figura 1. Estes dados foram obtidos da Estacdo Meteorologica da Embrapa
Agropecuéria Oeste. O volume acumulado de chuva para no periodo de marco a agosto
de 2012 foi de 806,6 mm, e a temperatura maxima média foi de 27,7°C e a minima
média de 15,6°C.
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FIGURA 1. Precipitacdo pluvial e temperaturas maximas (Tmax) e minimas (Tmin)no
periodo de marco a agosto de 2012, Dourados-MS.

O crambe foi cultivado em sistema de plantio direto, sendo utilizada a
cultivar FMS Brilhante. A semeadura foi realizada no dia 23/04/2012, sendo as
sementes previamente tratadas com vitavax (150 g ia. L™) + thiram (350 g ia. L™) para
100 kg de sementes + &gua, na dose de 400 mL 100 kg™ de semente, visando proteger o
sistema semente-plantula contra a acdo de fungos fitopatogénicos do solo.

Utilizou-se semeadora-adubadora de 16 linhas, modelo SHM 15/17, com
espacamento de 0,40 m entre linhas e regulada para semear 30 sementes por metro
linear, de forma a se obter uma populagdo de 625.000 plantas ha™, considerando que o
lote de sementes possuia 84% de germinacdo. Em funcdo da analise de fertilidade do
solo foram utilizados 300 kg ha™ da férmula 8-20-20 (N-P-K), na adubagao de base.

O manejo das plantas daninhas presentes na area experimental foi realizado
com capina manual. Nao ocorreu ataque de pragas e doencas na area que causassem
perdas na colheita, portanto ndo houve necessidade de controle.

Em seguida, as sementes foram imediatamente separadas e classificadas
como sementes verdes e secas e submetidas a determinacdo do teor de agua das
sementes, massa de mil sementes, porcdo de sementes secas, teor de dleo das sementes,
massa especifica aparente e germinacdo das sementes em funcdo de dias apos a
semeadura. Também foi analisada a massa de mil sementes e a massa especifica
aparente em funcdo do teor de 4gua das sementes.

O teor de agua das sementes foi determinado utilizando-se 0 método da

estufa a 105+£3°C, por 24 horas, segundo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
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2009). Os resultados foram expressos em porcentagem com base na massa Umida da
amostra.

Na determinacdo da massa de mil sementes foi separada oito subamostras de
100 graos, por repeticdo. Em seguida as sementes de cada subamostra foram pesadas em
balangca de precisdo, com resolucdo de 0,001 g, e o resultado da determinagédo foi
calculado multiplicando-se por 10 a massa média obtida das oito repeti¢cbes de 100
sementes, de acordo com as Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 2009).

As porcdes de sementes secas e verdes foram separadas manualmente e
pesadas em balanca de preciséo, com resolucéo de 0,001 g.

As andlises do teor de 6leo nas sementes do crambe foram obtidas pelo
método Soxchlet, descrito por Lara (1985), e realizadas no Laboratorio de Agroenergia
da Embrapa Agropecuéria Oeste.

A massa especifica aparente das sementes foi determinada apds a medida de
produtividade de cada subparcela, medindo-se em uma proveta graduada de 1,0 L de
frutos e depois pesou-se em balanca de precisdo, com resolucéo de 0,001 g.

O teste de germinacéo foi realizado em quatro repeticdes, com 50 frutos por
repeticdo. As sementes foram acondicionadas em pape germiteste umedecidos com agua
destilada equivalente a 2,5 vezes a sua massa original. As sementes foram
acondicionadas em germinador com a temperatura de 25 £ 2°C. A avaliacdo do total de
frutos que germinaram foi realizada no 7° (sétimo) dia apds a implantacdo do teste,
sendo computada a porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

Na comparacgdo entre os dados observados e aqueles obtidos de modelos
matematicos, utilizou-se a combinacéo do teste F modificado por Graybill (Equacédo 1),
do teste t aplicado ao erro médio (Equacdo 2) e da variancia explicada (R?), conforme

Leite e Oliveira (2002). Foram utilizados 5% de probabilidade nas anélises.

_(B-0)y (M, Y)(B-0) _ B
F(H,) = 20MR F,(2,n-2) 1)
g &0 t,(n-1 2
e S ~(x(n' ) ( )

3

Sendo:

o
ﬂl (3)



em que,
Y - vetor de valores padrfes (eixo das abscissas);

[ - vetor de coeficientes (Bo e B1);

QMR - quadrado médio do residuo da regressao;
€ - erro relativo meédio;

S, - desvio padréo do erro médio;

Se - desvio padréo;

n - nimero de observacoes;

o - significancia do teste F;

t, - valor do teste t do erro médio;

Ho: p'=[0 1].
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(4)

(5)
(6)

O erro relativo médio entre os dados observados e estimados foi

determinado utilizando-se a Equagdo 7, considerando-se que o erro (Equacdo 8) é uma

variavel que segue uma distribuicdo normal e ocorre ao acaso, pode-se testar a hipdtese

(Ho: € =0) que o erro relativo médio é zero:

Zn: in Y1i
é — i Yli
n
LYY,
Yl

em que,
Y - vetor de valores alternativos (eixo das ordenadas);
e - erro relativo;
i=1,2 ..n.

(7)

(8)



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As informacdes sobre as condi¢bes ambientais durante a conducdo do
trabalho em campo foram registradas. A temperatura maxima diéria variou de 24,7 a
31,5°C e a minima de 11,8 a 18,5°C. Essas faixas sdo consideradas favoraveis ao
desenvolvimento da cultura de Crambe abyssinica. O periodo de maior precipitacdo
ocorreu no final dos meses de marco e abril de 2012, periodo de estabelecimento da
cultura, favorecendo o desenvolvimento das plantas. No més de junho obtiveram-se
maiores valores de precipitacdo, favorecendo a cultura que estava no estadio de
florescimento e enchimento de grdos. O periodo com a menor média de precipitacdo
aconteceu no final de julho e agosto, o qué também foi favoravel, pois coincidiu com a
época da colheita, uma vez que as plantas estavam em fase final de producdo. Alta
umidade afetaria a qualidade das sementes.

Na primeira avaliacdo, aos 94 dias observaram-se a campo presenca de
folhas secas no baixeiro das plantas, ramos secos na parte superior das plantas.
Auséncia de flores nas plantas e de frutos maduros no chdo. Aos 97 DAS, as plantas
apresentavam ramos verdes e secos na parte superior, presenca de poucas folhas verdes
na porcdo inferior das plantas e detectada presenca de frutos maduros no solo. Quatro
dias apds a segunda avaliacao, aos 101 DAS foi feita a terceira avaliacdo e ja ndo foram
observadas folhas verdes nas plantas, entretanto ramos verdes ainda foram observados e
no tergco médio e superior das plantas verificou-se a predominancia de ramos secos. Na
quarta avaliacdo, 105 DAS, foi observado auséncia de folhas verdes, predominancia de
ramos secos, sendo os verdes localizados no terco médio e superior das plantas. A
quantidade de sementes secas estava proxima de 90%. Aos 109 DAS, na ultima
avaliagdo, foram detectados 100% das sementes secas, auséncia de folhas verdes nas
plantas, poucos ramos verdes, e presencga de aproximadamente 7% de frutos deiscentes
sob o solo.

A estimativa do teor de dgua das sementes de crambe em funcdo dos DAS
esta apresentada na Figura 2. Pode-se verificar que houve diminuicdo do teor de agua
das sementes com o aumento dos dias de desenvolvimento da cultura (Figura 2). As
sementes de crambe apresentaram teor de agua de 40%bu aos 94 dias apds a semeadura,
teor esse considerado como indicador de maturacdo fisiologica de diversos graos, e de
10%bu aos 108 dias, teor considerado seguro para armazenamento das sementes.

Oliveira (2012) avaliou a maturacao fisiologica de feijao caupi, e verificou que o teor de



15

agua das sementes foi reduzido no decorrer das colheitas e, no entanto, variou entre as
cultivares. Provavelmente, este fato ocorreu devido ao processo de desidratacdo natural
das sementes durante a maturacéo das plantas.

Segundo Marcos Filho (2005), no momento em que cessa a transferéncia de
matéria seca da planta para as sementes, estas apresentam potencial fisiolégico maximo.
Para Copeland (1976), a maturidade da semente €, algumas vezes, considerada como o
estagio do desenvolvimento da semente que produz o maximo de vigor de plantulas sob
condicdes adversas de germinacdo. A qualidade méxima da semente (com respeito a
germinagdo e ao vigor) é tradicionalmente associada a maxima acumulagdo da matéria
seca, chamado também de maturidade fisiolégica ou maturidade de massa (CASTRO et
al., 2004).

Considerando o que foi exposto no que diz respeito a fisiologia dos gréos, a
partir dos 94 DAS as sementes de crambe com teor de dgua de 40%bu estdo aptos a
serem colhidos, entretanto considerando aspectos econémicos recomenda-se a colheita a
partir dos 108 dias, com secagem natural de sementes no campo, pois as condi¢bes
climaticas da regido de Dourados no periodo de colheita sdo favoraveis. Aos 109 DAS
as sementes apresentaram 8,74%bu, teor de A&gua considerado ideal para o
armazenamento das sementes.

Nakagawa et al. (2010) estudaram a maturacdo de sementes de canafistula,
afirmaram que o teor de agua das sementes frescas diminuiu gradativamente da primeira
(35 DAA) a quinta colheita (63 DAA), ja entre a penultima e a ultima colheita,
observou-se a perda mais rapida. Consequentemente com o decréscimo do teor de agua,

ocorreu o0 acimulo da massa seca.

F (Ho) = 0,191 ns
t. = 0,516 ns

10 A y = 442597¢0.099%
59 R*=0,9746
0 T T T 1
90 95 100 105 110

Dias apds a semeadura

FIGURA 2. Teor de agua das sementes de crambe em funcdo do tempo de
desenvolvimento da cultura. Dourados, 2013.
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Houve diminuicdo da massa de mil sementes com o aumento dos DAS,
sendo que o minimo valor ocorreu aos 105,7 DAS, mantendo estavel a partir dai (Figura
3), 0 que leva a concluir que as sementes atingiram a maturidade fisiologica.
Corroborando com os resultados, Oliveira (2012) verificou que houve reducdo para o
peso de mil grdos de feijdo caupi, a partir da sexta colheita. Segundo Carvalho e
Nakagawa (1999), este fato esta relacionado a reducdo da umidade das sementes e de
massa seca perdida por respiracdo, na qual a semente atinge o conteddo de matéria seca
para o qual esta geneticamente programada.

Pode-se observar que a massa de mil sementes também reduziu o menor
teor de agua da colheita das sementes, apresentando valor minimo de 11,4%bu. Abaixo
desse teor seus valores permaneceram constantes (Figura 4), fato que também se
relaciona a reducdo da umidade das sementes e de massa seca perdida por respiracao.

O atraso da colheita acarreta sérios inconvenientes determinados pela
exposicao relativamente prolongada das sementes as condicdes menos favoraveis do
ambiente. Podem ocorrer quedas do potencial fisiolégico e da quantidade produzida em
espécies que exibem deiscéncia das sementes ou degrana natural das sementes
(MARCOS FILHO, 2005). Ocorrendo secagem excessiva, estas sementes tornam-se
mais sensiveis a danos mecanicos durante o periodo de colheita e pré-processamento.
Em sementes que secam naturalmente, o envelhecimento e a deterioracdo podem

ocorrer enquanto ainda estiverem na planta.

12 - F (HO) = 4,043 ns
t. = 2,913 ns

10 A

Massa de 1000 sementes
(g

R*=10,9846
90 95 100 105 110

Dias apos a semeadura
FIGURA 3. Massa de mil sementes de crambe em funcéo do tempo de desenvolvimento
da cultura. Dourados, 2013.
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FIGURA 4. Massa de mil sementes de crambe em funcéo do teor de agua de colheita.
Dourados, 2013.

Analisando o ponto de colheita das sementes com base na avaliacdo visual
da coloracdo das mesmas, verificou-se que a partir de 93DAS ja havia sementes secas,
com aumento quadratico com o incremento até 108 dias, onde todas as sementes se
encontravam com tegumento de coloragdo marrom (Figura 5). A desuniformidade no
momento da colheita pode ser atribuida a ndo homogeneidade da lavoura, pois o crambe
¢ uma planta de crescimento indeterminado, com populacdo segregante, devendo,
portanto ser realizada a dessecacao antes da colheita. A identificacdo visual do ponto de
colheita contribui para detectar a época em que as sementes apresentam a maxima
qualidade ou encontram-se muito préxima desse nivel (MARCOS FILHO, 2005).

Nakagawa et al. (1999), avaliaram a maturacdo de sementes de azevém,
verificaram que a partir da terceira colheita iniciaram as diferenciagdes de coloragéo,
com o surgimento de espigas com apices das espiguetas amarelos e espigas com apice

amarelo-palha.

100 1 £ (H0) = 0,176 ns
90 4 t. = 0,735 ns

70
60 -
50 A
40 1
30 A
20 4
10 A

y=-0,3163x* + 70,143x - 3784,5
R2=0,9856

Pror¢ao de sementes secas
(%)

90 95 100 105 110

Dias apds a semedura

FIGURA 5. Porgcdo de sementes secas de crambe em fungdo do tempo de
desenvolvimento da cultura. Dourados, 2013.
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Houve reducdo da massa especifica das sementes de crambe com a
proximidade do fim do desenvolvimento das sementes, aos 105 dias obteve-se 0 minimo
valor da massa especifica de 311,2 kg m™ (Figura 6). Analisando a influéncia do teor de
agua sobre a massa especifica de sementes de crambe, pode-se observar que ha aumento
de seus valores com o teor de agua das sementes. A minima massa especifica das
sementes de crambe foi de 318,6 kg m™, e ocorreu no teor de 4gua de 14,5%bu (Figura
7).

500 - F (HO) = 0,061 ns
450 - t. = 0,021 ns
5 400
2 350 A
3 7300 -
5 <250 -
5 4200 A
cz‘@ 150 -
100 1 y = 0,9032x2 - 190,1x + 10314
S0 1 R® = 0,9623
0 . , . |
90 95 100 105 110

Dias apos a semedura

FIGURA 6. Massa especifica das sementes de crambe em funcdo do tempo de
desenvolvimento da cultura. Dourados, UFGD, 2013.

500 -
jgg 1 F(H0)=0,032ns
[+ _
2350 - t.=0,025ns
3 2 300 1
7 £ 250 -
g < 200 -
g 150
= 100 -
y =0,1521x? - 4,4167x + 350,64
53 ] R2= 09792
0.0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Teor de agua (%bu)
FIGURA 7. Massa especifica das sementes de crambe em funcéo do teor de agua.
Dourados, UFGD, 2013.

Os testes de germinacdo foram realizados no mesmo periodo para todas as
épocas de colheita, devido ao acimulo de materiais para realizar a limpeza e os demais
testes. A Figura 8 apresenta aumento no comportamento germinativo das sementes, na
qual foi encontrada uma tendéncia quadratica em funcdo de dias ap6s a semeadura,
sendo que, apenas a segunda colheita (97 DAS) apresentou germinacdo abaixo de 70%.

Resultados semelhantes foram observados na germinacdo em funcdo do teor de &gua,
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que ndo influenciou na germinagdo das sementes (Figura 9), mas pode ser observado
que a maior germinacao obtida (80%) ocorreu quando os teores de dgua estavam abaixo
de 15 %bu.

Na cultura do feijdo caupi, Oliveira (2012) observou que o percentual de
germinacao atingiu o seu maximo aos 30 dias apos a antese, para a cultivar BRS Nova
era, com 98,09%, e aos 35 dias apds a antese, para as cultivares BRS Guariba, com
99,25%, e BRS Maratod, com 98,56%, inferindo para estas colheitas o ponto de
maturidade fisioldgica das sementes.
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FIGURA 8. Germinacdo de sementes de crambe em fungdo do tempo de
desenvolvimento da cultura. Dourados, 2013.
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FIGURA 9. Germinacdo de sementes de crambe em funcdo do teor de agua. Dourados,
2013.

Houve aumento no teor de 0leo das sementes de crambe dos 93 aos 109
DAS. O maximo teor de 6leo das sementes de crambe foi obtido aos 105,6 dias, com
valor acumulado de 34,9% (Figura 10). Este aumento do teor de 6leo na fase final de
formacdo das sementes de crambe estd de acordo com o observado para outras
oleaginosas como soja e girassol (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Isso se
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evidencia a necessidade de aguardar o momento da colheita até que as sementes
encontrem-se completamente secos, resultando em menor porcentagem de umidade,
maior teor de matéria seca e maior porcentagem de 6leo, 0 que vai resultar em menores
custos com secagem e maior rendimento. Por outro lado a partir dos 105 DAS ocorre
grande porcentagem de degrana natural das sementes, o que resulta em altas perdas de
produtividade na colheita.

A estimativa do teor de 6leo presente nas sementes de crambe durante seu
desenvolvimento estd apresentada na Figura 10, observa-se que houve um aumento de
seus valores com o incremento do tempo. O maximo teor de 6leo das sementes de
crambe foi obtido aos 105,6 dias, com valor acumulado de 34,9%. A produtividade
média do crambe na area experimental foi de 1.259 kg ha™, com valor minimo de
1.174,9 e méaximo de 1.353,1 kg ha™, proporcionando uma produtividade de 6leo de
439,4 kg ha™.

= F (H0) = 0,322 ns
& 20 1 t.= 0,337 ns

Teor de oleo

y = -0,0629%2 + 13,282 - 66625
5 Rz = 0,8247

90 95 100 105 110
Dias apés a semedura

FIGURA 10. Teor de dleo das sementes de crambe em funcdo do tempo de
desenvolvimento da cultura. Dourados, 2013.

4 CONCLUSAO

A colheita de crambe deve ser realizada até 105 dias apds a semeadura, a
partir deste periodo ocorre a diminui¢do da qualidade das sementes.

O maximo teor de 0leo nas sementes foi obtido nas sementes colhidas aos
105,6 DAS.

O teor de agua de 8,74%bu considerado bom para o armazenamento das

sementes ocorreu aos 109 DAS.
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ARTIGO Il

Perdas na colheita mecanizada de sementes de crambe (Crambe abyssinica Hochst)

RESUMO

S&o poucas as alternativas de oleaginosas com potencial para utilizacdo na producédo de
biodiesel em larga escala no Brasil. A busca de espécies alternativas para compor 0s
sistemas de producéo é de fundamental importancia, principalmente, para ser semeadas
no periodo de inverno, contribuindo também para o estabelecimento de rotagdo de
cultura com a soja e 0 milho semeados no verdo. Em funcdo da grande facilidade de
debulha do crambe o que pode causar perdas na colheita, desenvolveu-se este trabalho
com o objetivo de avaliar diferentes velocidades de colheita e aceleragdo do cilindro.
Foram utilizadas sementes da cultivar FMS Brilhante. Os tratamentos foram dispostos
segundo o delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial 3x4, sendo trés
velocidades de deslocamento (3,0; 5,0 e 8,2 km h™) e quatro rotacdes do cilindro
trilhador (400, 600, 800 e 1000 rpm)com quatro repeticdes. A capacidade de colheita foi
maior com o0 aumento da taxa de alimentacdo e da velocidade de deslocamento da
colhedora, independente da rotacdo do cilindro trilhador. As menores perdas na
plataforma de corte, foram observadas na velocidade de 5,04 km h™ e rotagdo do
cilindro trilhador entre 650 até 1000 rpm, enquanto as perdas nos mecanismos internos
e perdas totais foram menores na velocidade de deslocamento de 5,04 km h™ e quando a
rotacdo do cilindro trilhador esteve entre 700 a 900 rpm. Em geral, recomenda-se
velocidade de 5,04 km h™e rotacdo de 800 rpm para ter as menores perdas na colheita
de crambe quando os frutos estiverem totalmente secos.

Palavras-chave: biodiesel, velocidade de deslocamento, cilindro trilhador
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Losses in mechanical harvest of crambe (Crambe abyssinica Hochst) seeds

ABSTRACT
The alternatives of oleaginous with potential for using in biofuel production in large
scale are small in Brazil. The searching for alternative species to establish production
systems is very important, mainly, for sowing in cold season, which contribute for crop
rotation establishment with soybean and corn sowed in summer. By the great facility of
crambe threshing, what can cause harvest losses, this work was developed with the aim
of evaluating different speed of harvest and cylinder acceleration. This work was carried
out at field in the experimental area of Embrapa Agropecuaria Oeste, in Dourados-MS,
and in the laboratory of Machines and Agricultural Mechanization of the Federal
University of Grande Dourados (UFGD/FCA), where the laboratory analysis were done.
Seeds of FMS Brilhante cultivar was used. Treatments were established according
randomized block design, in 3 x 4 factorial scheme, which were three speed of work
(3.0; 5.0; 8.2 km h™) and four rotations of the threshing cylinder (400, 600, 800 and
1000 rpm), with four replications. Harvest capacity was higher with the increase of feed
rate and speed of work, independent on rotation of threshing cylinder. The smallest
losses for combine header were observed for 5.04 km h™ speed and for 650 to 1000 rpm
of rotation of threshing cylinder, while the losses for internal mechanisms and total
losses were smaller for 5.04 km h™* speed of work and when the rotation of threshing
cylinder was between 700 and 900 rpm. In general, it is recommended speed of 5.04 km
h* and rotation of 800 rpm in order to obtain the smallest losses in crambe harvested

when fruits were completely dried.

Keywords: Biofuel, speed of work, cylinder rotation.
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1 INTRODUCAO

A busca por novas fontes alternativas de energia tem despertado o interesse
de agricultores para o cultivo de plantas oleaginosas, dentre elas, como, por exemplo, o
Crambe abyssinica Hochst. Trata-se de uma planta que, até pouco tempo, era utilizada
apenas como forrageira. E uma planta da familia Brassicaceae, de origem mediterranea,
também pode ser utilizada na rotacdo de culturas e cobertura de solos nos plantios de
inverno. Devido ao alto teor de Gleo nas sementes, passou a ser pesquisada como
matéria-prima para o biodiesel. O fruto € do tipo cariopse, contendo quantidades de 6leo
entre 36 e 38%, sendo a sua producdo destinada para a industria de cosméticos e
producdo de biodiesel (PITOL etal., 2010, SOUZA et al., 2009).

Caracteriza-se por ser um vegetal rastico, desenvolve-se em condicbes
climaticas diferenciadas, desde geadas leves até climas quentes e secos. Apresenta baixo
custo de producdo e facilidade na extracdo do 6leo (PITOL et al., 2010). Tem curto
ciclo de producgéo, variando entre 90 a 110 dias, sendo, portanto ideal para ser cultivada
na entressafra. Outra vantagem esta relacionada ao fato do cultivo do crambe ser
totalmente mecanizado, utilizando as mesmas maquinas existentes para grdos miudos
(OPLINGER et al., 1991; ROSCOE et al., 2010).

A colheita mecanica, por exemplo, apresenta uma série de vantagens em
relacdo aos processos de colheita manual. Dentre as vantagens pode-se destacar 0 menor
custo para realizar a operacdo, a reducdo do tempo de colheita e 0 aumento da eficiéncia
da mao de obra expressa em area cultivada por safra.

Quando as maquinas sdo utilizadas de maneira adequada possibilitam a
expansdo do cultivo, o atendimento do cronograma de atividades no tempo disponivel e
um maior controle na execucdo da operacao, ficando menos susceptivel a problemas
climaticos inesperados. Entretanto, algumas peculiaridades relacionadas as interactes
solo-maquina-planta durante este processo, tém provocado danos mecanicos aos graos,
excessiva presenca de impurezas, perda de produto e desgaste excessivo de
componentes mecanicos.

As perdas na colheita sdo influenciadas tanto por fatores inerentes a cultura,
como por fatores relacionados a colhedora (FERREIRA et al., 2007; CARVALHO
FILHO et al., 2005). Para o crambe, um dos fatores determinantes para assegurar a
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eficiéncia da mecanizacdo é a regulagem da colhedora. A regulagem deve ser adequada
conforme a cultura, material genético, teor de agua do gréo, velocidade da colhedora e
finalidade dos graos.

O crambe ¢ suscetivel a quebra dos gréos e a infeccdo pela Alternaria
brassicicola, principalmente, quando ocorrem atrasos na colheita (JASPER, 2009). O
ponto de colheita pode ser observado no campo, geralmente 90 a 110 dias ap6s o
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 (PITOL, 2010).

A agricultura atual tem exigido qualidade e elevado rendimento em suas
atividades, onde a competitividade tem levado as empresas agricolas a reduzir custos e
colocar produtos de alta qualidade no mercado consumidor. Realidade essa também
aplicavel a todo ciclo produtivo da cultura, principalmente durante a colheita, que se
mal realizada, pode ser responsavel pela queda da qualidade final do produto, e se ndo
realizada no periodo de tempo adequado, pode provocar perdas quantitativas
significativas.

Devido as poucas informagdes existentes sobre o processo de colheita
mecanizada do crambe, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar as

perdas ocasionadas pela colheita com diferentes regulagens operacionais.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Maquinas e Mecanizacao
Agricola da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande
Dourados. Os testes com a colhedora foram realizados no Campo Experimental da
Embrapa Agropecuaria Oeste, localizada no municipio de Dourados-MS, latitude
22°14’°S, longitude 54°49°W, com altitude média de 452 m. O solo da area experimental
é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, originalmente sob vegetacao de
cerrado.

Em 17 de abril de 2012 realizou-se a semeadura da cultivar FMS Brilhante,
previamente tratadas com vitavax (150 g ia. L™) + thiram (350 g ia. L) para 100 kg de
sementes + 4gua, na dose de 400 mL 100 kg™ de semente, visando proteger o sistema
semente-plantula contra a a¢éo de fungos fitopatogénicos do solo.
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Realizou-se a semeadura em sistema de plantio direto, utilizando
semeadora-adubadora de 16 linhas, modelo SHM 15/17, com espagamento de 0,40 m
entre linhas e regulada para semear 30 sementes por metro linear, de forma a se obter
uma populacio de 625.000 plantas ha™, considerando que o lote de sementes possuia
84% de germinacdo. Em funcdo da andlise de fertilidade do solo (QUADRO 1) foram
utilizados 300 kg ha™ da férmula 8-20-20 (N-P-K), na adubac&o de base.

QUADROL. Atributos quimicos e fisicos das profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm,
do solo da area experimental. Dourados, UFGD, 2013.

Profundidade

Atributos
0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm
pH em Agua 5,54 5,62 5,71
pH em CaCl, 4,80 4,90 5,00
Al 0,10 0,10 0,00
Ca 5,80 6,40 6,10
Mg 2,10 2,30 2,20
H+AIP 7,31 7,08 5,26
K+ 0,49 0,36 0,27
P (Mehlich™) 13,40 10,40 6,80
SB 8,39 9,06 8,57
CTC 15,70 16,14 13,83
CTC Efetiva 8,49 9,16 8,57
m% 1,18 1,09 0,00
V% 53,45 56,13 61,99
MO 32,22 30,45 28,91
Cu (mg dm™®) 15,90 16,70 15,90
Fe (mg dm™) 24,70 27,30 30,40
Mn (mg dm’®) 108,70 94,00 83,10
Zn (mg dm™) 2,60 2,40 2,20
Areia total 102,00 95,00 79,00
Limo 118,00 108,00 108,00
Argila (g kg™) 780,00 797,00 813,00

O controle das plantas daninhas presentes na area experimental foi realizado
manualmente e quanto as pragas e doencas, ndo houve necessidade de intervencéo.

Os dados da precipitacdo pluviométrica e de temperaturas maximas e
minimas, registrados durante o periodo de marco a agosto de 2012, foram obtidos da
Estacdo Meteoroldgica da Embrapa Agropecudria Oeste (Figura 1). O volume
acumulado de chuva para o periodo foi de 806,6 mm, e a temperatura maxima média foi
de 27,7°C e a minima média de 15,6°C.
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FIGURA 1. Precipitacdo pluvial, temperaturas méximas (Tmax) e minimas (Tmin) no
periodo de marco a agosto de 2012, Dourados-MS.

Os tratamentos foram dispostos segundo o delineamento de blocos ao acaso,
com quatro repeticbes. O esquema estatistico adotado foi o fatorial 3x4, sendo trés
velocidades de deslocamento (3,03; 5,04 e 8,17 km h™) e quatro rotacdes do cilindro
trilhador (400, 600, 800 e 1000 rpm) da colhedora. A area de cada unidade experimental
foi de 39 m de comprimento e 1,60 metros de largura (62,4 m>).

A altura de plantas e diametro do caule foram avaliados em 10 plantas
aleatorias em cada parcela, sendo que a altura de planta (Alt) foi aferida com régua
graduada com resolucdo de 1 mm, quando a cultura se encontrava no periodo de
colheita (maturacéo fisioldgica); e o diametro do caule (Diam), medido com paquimetro
digital ZAAS com resolucéo de 0,01mm, também no estadio de colheita.

Apos o processo natural de maturagdo, foi realizada a colheita dos gréos. O
crambe foi colhido dia sete de agosto de 2012, aos 112 dias apds o plantio, utilizando
uma colhedora de parcela, marca Wintersteiger, modelo CLASSIC, com poténcia de
38 kW (52 cv) no motor, plataforma de corte de 1,60 m de largura, cilindro e concavo
de barras com abertura de 20 mm, sistema de limpeza feito por meio de peneiras e
ventilador, e rotacdo méaxima do cilindro trilhador de 3.000 rpm. A colhedora
combinada realizava simultaneamente as operacbes de corte, recolhimento, trilha e
limpeza das sementes.

O teor de agua das sementes durante a colheita foi de 8,7%bu, determinado
utilizando-se 0 método da estufa & 105+3°C, por 24 horas, segundo a RAS (BRASIL,
2009).

A qualidade do processamento do produto colhido mecanicamente pode ser

avaliada por meio da determinacdo da capacidade e da eficiéncia de colheita, da perda
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de matéria seca e da eficiéncia de limpeza do crambe em funcéo da taxa de alimentagdo
da colhedora e da rotagéo do cilindro trilhador.

A taxa de alimentacdo de palhada da colhedora foi obtida pela variacdo da
produtividade de sementes do crambe no campo, da relagcdo palha/gréo e da velocidade
de deslocamento da méaquina durante os testes. A relacdo palha/grdo foi determinada
utilizando-se metodologia descrita em Souza et al. (2001).

A produtividade da cultura foi determinada pela relacdo entre a massa
obtida pela pesagem das sementes limpas, colhidas nas parcelas em uma armacéo
quadrada de 0,56 m2. Utilizou-se uma balanca de preciséo, com resolucédo de 0,01 g, nas
pesagens. Os valores obtidos de produtividade foram ajustados para 13%bu de teor de
agua, de acordo com a RAS (BRASIL, 2009).

A capacidade de colheita foi determinada por meio da quantidade de
produto que a colhedora colheu em funcdo do tempo gasto na parcela, conforme segue
Equacdo (1):

t (1)
em que,
Cc - capacidade de colheita, t ht:
mgy - massa de sementes colhidas, t;

t - tempo gasto para colher a massa de sementes, h.

As perdas quantitativas foram obtidas pela determinacdo das perdas
naturais, perdas na plataforma de corte, perdas nos mecanismos internos e as perdas
totais, conforme descrito por Souza et al. (2006).

As perdas quantitativas foram determinadas demarcando-se uma area no
terreno, antes e depois da passagem da colhedora, efetuando-se a catacdo manual de
todas as sementes dentro da armacdo, medindo 0,56 m? (1,6 x 0,35 m). Os materiais
colhidos foram levados para o Laboratério de Agroenergia da Embrapa Agropecuaria
Oeste, onde foi realizada a limpeza e a pesagem do material, sendo seus valores
expressos em kg ha™.

A armacéo foi colocada na area da parcela, no sentido transversal ao das
linhas de semeadura, e foram recolhidos os grdos que ficaram na superficie do solo e
que ndo puderam ser colhidos, tornando possivel a determinacdo de eventuais perdas

por motivos adversos, de acordo com metodologia de Souza et al. (2006).
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As perdas naturais (Pn) foram obtidas antes de iniciar a colheita, sendo
determinada do quociente da massa de grdos perdidos pela &rea da armacgdo (Equacgéo
2).

P, =10—" 2
" (2)

em que,
P, - perda natural, kg ha™;
my - massa de gréos perdidos naturalmente, g;
A - drea da armacdo, m2,

Na avaliacdo das perdas de gréos na plataforma (Pr) de corte da colhedora, a
operacdo da maquina foi interrompida e deu marcha a ré, a uma distancia igual a metade
de seu comprimento, posicionando a armacao na frente da colhedora, recolheu-se todos
0s gréos presentes dentro da armacdo. A perda na plataforma de corte foi determinada
subtraindo-se, do total de gréos coletados na armacdo, a perda natural, como mostra a

seguinte Equacéo (3):
P =10—-P 3)

em que,
P, - perda na plataforma de corte, kg ha*;
m, - massa de grdos perdidos na plataforma de corte, g.

Para determinar as perdas totais (Pt) provocadas pela maquina usou-se a
mesma armacao na area ja colhida, logo atrds da colhedora. As perdas totais foram
determinadas, coletando-se os grdos soltos no interior da armacéo e subtraindo a perda
natural. As perdas nos mecanismos internos (Pi) da colhedora foram determinadas pela
subtracéo da perda na plataforma de corte da perda total (Pi = Pt — Pr).

Na comparacdo entre os dados obtidos pelos modelos e os dados
observados, utilizou-se a combinac¢do do teste F modificado por Graybill (Equacédo 4),
do teste t aplicado ao erro médio (Equacéo 5) e da variancia explicada (R?), conforme
Leite e Oliveira (2002). Foram utilizados 5% de probabilidade nas comparacdes.

F(HO) _ (ﬂ_ 9)'(Y1'Y1)(ﬂ — 0) - Fa (2, n— 2)

20MR )
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em que,

Y - vetor de valores padrdes (eixo das abscissas);
B - vetor de coeficientes (Bo e B1);

QMR - quadrado médio do residuo da regressao;
€ - erro relativo meédio;

S; - desvio padréo do erro médio;

Se - desvio padrao;

n - nimero de observacoes;

o - significancia do teste F;

t, - valor do teste t do erro médio;

Ho: p'=[0 1].

O erro relativo médio entre os dados observados e estimados foi

determinado utilizando-se a Equacdo 10, considerando-se que o erro (Equacdo 11) €

uma variavel que segue uma distribuicdo normal e ocorre ao acaso, pode-se testar a

hipotese (Ho: € =0) que o erro relativo médio é zero:

Zn: in - Yli
é — i Y1i
n (10)
LYY

Ys (11)
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em que,
Y - vetor de valores alternativos (eixo das ordenadas);
e - erro relativo;
i=12,..,n.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade média do crambe na area experimental foi de
1.258,8 + 74,7 kg ha, com valor minimo de 1.174,9 e maximo de 1.353,1 kg ha™. O
teor de dleo das sementes colhidas, durantes os testes com as trés velocidades de
deslocamento e quatro rotacdes do cilindro trilhador da maquina, apresentou valor
meédio de 36,11 + 1,28%.

As perdas naturais de grdos de crambe foi em média, de 92,4 kg ha™,
representando 1,85 sacos ha™. Provavelmente, isso ocorreu em decorréncia de ventos
que causa o0 atrito das plantas e por deiscéncia devido a secagem natural. Os peciolos
que prendem os grdos ao caule sdo frageis e quebram facilmente. Portanto, a colheita de
crambe deve ser realizada assim que as plantas atingirem o ponto de colheita para
prevenir eventuais perdas. A relacdo palha/gréo da cultura do crambe foi de 2,43 + 0,33.

Segundo Pitol et al.(2010), a umidade ideal de colheita esta na faixa entre 13
a 15%, no entanto como a colheita do crambe ocorre no periodo de seca para regido
Centro-Oeste, a umidade ja se encontrava inferior a esses valores, no momento da
colheita, o valor médio do teor de agua dos grdos foi de 8,74%bu. A antecipacdo da
colheita pode ser realizada se houver dessecacdo da area, pois a desuniformidade de
maturacdo pode ocasionar perdas por debulha e queda de frutos, causadas por exposicao
a ventos e chuvas eventuais.

As médias de altura das plantas e didametro do caule foram 1,17 m e 9,05
mm, respectivamente, obtidas pela amostragem de 16 plantas na é&rea total do
experimento. O teor de 4gua dos graos durante a colheita foi de 8,7%bu.

Na Figura 2 pode ser observado o comportamento linear crescente dos dados da
taxa de alimentacdo em fungdo do aumento da velocidade de deslocamento da
colhedora. Analisando a taxa de alimentacdo, verificou-se que o maior valor ocorreu na
méxima velocidade de deslocamento da colhedora de 9,8 km h™, representando uma

taxa de alimentagdo de palhada de 1,52 kg s™.
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FIGURA 2. Taxa de alimentacdo de palhada (y, mog) em funcdo da velocidade de
deslocamento (V) da colhedora. Dourados, 2013.

A capacidade de colheita em funcdo da velocidade de deslocamento da
maquina e da taxa de alimentagdo esta apresentada nas Figuras 3 e 4. Pode-se observar
que o incremento da velocidade de deslocamento e da taxa de alimentacdo da colhedora
proporcionou aumento linear de sua capacidade de colheita. Os maiores resultados de
capacidade de colheita em funcdo da velocidade de deslocamento foram atingidos
quando a maquina se deslocava a 9,8 km h™*, possibilitando se colher 1.990,78 kg h™. A
taxa de alimentacdo de palhada influenciou a capacidade de colheita, sendo os maiores
valores observados na taxa de 1,52 kg s, equivalendo & capacidade de 1.986,18 kg h™.
Resultados semelhantes foram obtidos por Souza et al. (2001), onde a maior taxa de
alimentacdo e maior velocidade de deslocamento proporcionou aumento linear na

capacidade de colheita.
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FIGURA 3. Capacidade de colheita (y) de crambe em funcdo da velocidade de
deslocamento (V) da colhedora. Dourados, 2013.
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FIGURA 4. Capacidade de colheita (y) de crambe em funcéo da taxa de alimentacéo de
palhada da colhedora (mog). Dourados, 2013.

As perdas na plataforma de corte estdo apresentadas na Figura 5. Maiores
perdas foram verificadas quando a colhedora estava trabalhando com velocidades de
deslocamento de 3,03 e 5,04 km h™ e rotacdo do cilindro trilhador de 400 rpm.
Analisando a velocidade 5,04 km h?, as perdas decrescem na medida em que hé
aumento da rotagéo do cilindro trilhador, esses valores variaram de 48,88 a 22,26 kg ha’
! para rotacBes de 400 e 1000 rpm, respectivamente. Em trabalho realizado por
Compagnon et al. (2012), comparando perdas na colheita mecanizada de soja, notou-se
aonde houve menor velocidade da colhedora foram constatadas maiores perdas nos
grdos de soja. Tais resultados também se assemelham aos obtidos por Ferreira et al.
(2007), em trabalho realizado com a soja. Resultados contrarios foram obtidos por
Carvalho Filho et al. (2005), que ao avaliar cinco velocidades de deslocamento
diferentes verificou que a medida que a velocidade aumentou, aumentaram as perdas
das sementes.

Souza et al. (2001), avaliou as perdas ocorridas na plataforma durante a
colheita de feijao, verificou que a medida que aumentou a velocidade de deslocamento e

a rotacdo do cilindro trilhador, aumentou as perdas.
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FIGURA 5. Perdas de crambe na plataforma de corte (y) em funcdo da rotacdo do
cilindro trilhador (R), para as respectivas velocidades de deslocamento (V)
da colhedora. Dourados, 2013.

Considerando que as perdas se mostraram semelhantes no intervalo de
velocidade de deslocamento observado em campo de 2,78 a 9,83 km h™*, deve-se dar
preferéncia a regulagem que proporcionem rotacGes de 600 a 800 rpm no cilindro
trilhador da maquina (Figura 5). Isso proporcionara mais flexibilidade no planejamento
e logistica de colheita, pois com esse intervalo de velocidade de deslocamento o
cronograma de atividades pode ser realizado no tempo disponivel para a operacao,
mantendo-se 0s custos com as perdas na plataforma de corte, que é apontada por
diversos autores como a maior perda ocasionada pelas colhedoras combinadas.

Observa-se na Figura 6 que as menores perdas nos mecanismos internos
foram observadas quando a maquina estava na velocidade de deslocamento de
5,04 km h™ e rotacdes do cilindro trilhador entre 670 e 900 rpm, apresentando nessa
configuracdo de regulagem valores inferiores a 40 kg ha™. Quando a colhedora se
deslocou com a velocidade de 3,05 km h™, o incremento da rotagéo do cilindro trilhador
provocou aumento nas perdas nos mecanismos internos da maquina. Quando se usou a
velocidade de deslocamento de 8,17 km h™*, houve aumento das perdas com o aumento
da rotacdo até aproximadamente 700 rpm, quando a partir dai a tendéncia foi de

diminuig&o de seus valores.
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FIGURA 6. Perdas de crambe nos mecanismos internos (y) em funcdo da rotacdo do
cilindro trilhador (R), para as respectivas velocidades de deslocamento (V)
da colhedora. Dourados, 2013.

Ao estudar as perdas totais de sementes em funcdo da rotacdo do cilindro
trilhador pode-se verificar que, de maneira geral, houve diminuicdo dos seus valores
com o aumento da rotagédo (Figura 7). A maior perda ocorrida nos mecanismos internos
da colhedora foi de 73,1 e perda total de 113,29 kg ha™. Ferreira et al. (2007) avaliando
as perdas na colheita da soja, em funcdo da velocidade de deslocamento e a folga entre
o cilindro e o codncavo, obtiveram maiores perdas totais para a folga 29 mm na
velocidade 3,0 km h™.

Em estudos realizados por Barrozo et al. (2010), avaliando a colheita
mecanizada de crotalaria, verificaram que com o aumento da rotacdo do cilindro de

trilha proporcionou a elevacdo do nivel de perdas totais de sementes soltas.
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FIGURA 7. Perdas totais de crambe (y) em funcdo da rota¢do do cilindro trilhador (R),
para as respectivas velocidades de deslocamento (V) da colhedora.
Dourados, 2013.



4 CONCLUSAO

A capacidade de colheita aumentou linearmente, devido ao aumento da taxa
de alimentacdo e maior velocidade de deslocamento da colhedora, independente da
rotacdo do cilindro trilhador.

As menores perdas na plataforma de corte, foram observadas na velocidade
de 5,04 km h™*, e rotagdo do cilindro trilhador a partir de 650 rpm.

As perdas nos mecanismos internos foram menores com velocidade de 5,04
km h%, e rotacéo do cilindro trilhador no intervalo de 700 a 950 rpm.

As maiores perdas na plataforma, mecanismos internos e totais, foram
obtidas na velocidade 5,04 km h™, com rotacdo do cilindro de 400 rpm, estes valores

decrescem com o aumento da rotagao.
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ARTIGO lI1I

Qualidade de sementes de crambe submetidas a colheita mecanizada

RESUMO
A produgdo de biodiesel no Brasil encontra-se limitada, devido a maior parte das
culturas anuais, de ciclo primavera/verdo, estarem voltadas para producdo de alimentos
ou rotacdo de culturas. Nesse sentido, o crambe é uma espécie vegetal que tem
despertado o interesse dos produtores brasileiros, devido ao seu alto teor de Oleo,
rusticidade, cultivo mecanizado e, principalmente, por ser uma cultura de inverno,
tornando-se uma opcao a mais para o agricultor neste periodo. O objetivo desta pesquisa
foi avaliar a qualidade de sementes de crambe submetidas a colheita mecanizada, sob
diferentes velocidades de deslocamento e rotagdes do cilindro trilhador da colhedora
combinada. Foram utilizadas sementes da cultivar FMS Brilhante. Os tratamentos foram
dispostos segundo o delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. O
esquema estatistico adotado foi o fatorial 3x4, sendo trés velocidades de deslocamento
(3,0; 5,0 e 8,2 km h™) e quatro rotagdes do cilindro trilhador (400, 600, 800 e 1000
rpm). O aumento da rotagdo do cilindro trilhador reduziu o vigor das sementes de
crambe e proporcionou aumento do indice de impureza e de danos mecanicos. O menor
percentual de dano mecénico, o maior vigor e produtividade de 6leo de sementes de

crambe foi obtida com a maior velocidade de deslocamento da colhedora.

Palavras-chave: Crambe abyssinica Hochst, germinacdo, Brassicaceae.
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Crambe seed quality submitted to mechanical harvest

ABSTRACT

Biofuel production in Brazil is limited because the great part of annual crops,
spring/summer cycle, are focused on food production or on crop rotations. This way,
crambe is a vegetable specie that have stirred the interest of Brazilian producers due to
its height oil content, rusticity, mechanical cultivation and, mainly, it is a cold season
crop, which is another option to farmers in this period. The aim of this research was to
evaluate seed quality of crambe that was submitted to mechanical harvest under
different speed of work and rotations of threshing cylinder of combine harvester. Seeds
of FMS Brilhante cultivar was used. Treatments were established by randomized block
design, with four replications. Used statistical scheme was 3 x 4 factorial, which were
three speed of work (3.0; 5.0; 8.2 km h™) and four rotations of the threshing cylinder
(400, 600, 800 and 1000 rpm). The increase of the rotation of threshing cylinder
reduced its vigor and promoted increase of impurity index and mechanical damages.
The smallest percentage of mechanical damage, the highest vigor and oil production of
crambe seeds were obtained with the highest speed of work. Speed of work was

correlated positively to feed rate of threshing and seed vigor.

Keywords: Crambe abyssinica Hochst, germination, Brassicaceae.



1 INTRODUCAO

Com a implantacdo do Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel
tornou obrigatoria a adicdo de biodiesel ao 6leo diesel, comercializado no territorio
nacional. Com isso, vem aumentado as pesquisas para estudar culturas oleaginosas com
alto potencial para producéo de 6leo.

As extensas areas territoriais, o clima tropical e subtropical do Brasil
favorece a producdo de matérias-primas para o biocombustivel. A produtividade e a
percentagem de 6leo obtida estdo diretamente associadas com as tecnologias de cultivo
e de processamento praticadas. A producéo de biodiesel no Brasil encontra-se limitada,
devido a maior parte das culturas anuais, de ciclo primavera/verdo, estarem voltadas
para producdo de alimentos. Poucas alternativas existem para producdo de biodiesel,
algumas espécies oleaginosas sdo cultivadas na safra outono/inverno, favorecendo a
manutencdo e recuperagdo do ambiente atraves da rotacdo de culturas.

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) é uma cultura que vem despertando
0 interesse dos agricultores e agroindustrias, devido ao alto teor de 6leo nas sementes,
entre 36 e 38%, e alto teor de &cido erucico, um &acido graxo de cadeia longa que tem
alto valor industrial. Pertencente a familia das Brassicaceae, o género Crambe contém
cerca de trinta espécies, a maioria plantas perenes, embora algumas sejam arbustos
anuais, distribuidas principalmente nas regibes do Mediterraneo, sendo que o Unico
membro cultivado é o Crambe abyssinica (DESALI, 2004).

Sua producdo esta entre 1.000 a 1.500 kg ha™, podendo ser utilizado para
compor sistema de rotacdo de culturas. O 6leo além de ser utilizado na producdo de
biodiesel, pode ser empregado como insumos na fabricacdo de sacos plasticos,
cosméticos, produtos de higiene pessoal, detergentes para roupa, etc. e o subproduto
pode ser misturado a ragéo e fornecido para animais ruminantes (PITOL et al., 2010).

Além da preocupacdo com a producdo deve-se preocupar também com a
qualidade dos gréos produzidos e, segundo Brooker et al. (1992), esta depende das
condigdes ambientais durante o desenvolvimento da cultura, dos tratos culturais, do
grau de infestacdo por microrganismo e insetos, da época e do sistema de colheita, dos
processos pos-colheita e do transporte.

A utilizagdo de tecnologias que resultem em produtividades adequadas e
sustentaveis para viabilizar o empreendimento agricola tem sido uma das principais

demandas da agricultura moderna. Dentre as tecnologias, a utilizagdo de sementes de
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alta qualidade tem destaque por influenciar diretamente a produtividade agricola, pois a
partir de um bom estabelecimento da cultura é que se torna possivel 0 emprego de
outras técnicas para potencializar a producdo. Morfologicamente, a semente é idéntica
ao grdo comercial, entretanto, semente é aquela produzida com a finalidade de plantio,
sob cuidados especiais e obedecendo a normas técnicas, procedimentos e padrdes
estabelecidos pela legislagéo.

A colheita é uma das etapas mais importantes no processo produtivo das
sementes em geral. A qualidade final do produto quer seja semente ou grdo depende de
uma operacdo bem feita e na época adequada. Além das perdas quantitativas, as
variagOes climéticas e a época da colheita também ocasionam perdas qualitativas as
sementes, porém a colheita mecanica e o beneficiamento sdo as principais fontes de
danos mecanicos em sementes, pois 0s sistemas das colhedoras envolvem acdes
simultaneas de impacto, de compressdo e atrito sobre as sementes, que séo levadas a
passar entre o cilindro e o concavo durante a colheita.

Atualmente a avaliacdo da qualidade de sementes de crambe é realizada
pelo teste de germinacdo com base nas prescri¢des das Regras de Andlise de Sementes
(BRASIL, 2009).

A partir do exposto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade de
sementes de crambe submetidas a colheita mecanizada, sob diferentes velocidades de

deslocamento da colhedora e rota¢des do cilindro trilhador.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratorio de Maquinas e Mecanizacdo Agricola
da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados, € 0
experimento de campo conduzido na Area Experimental da Embrapa Agropecuéria
Oeste, localizada no municipio de Dourados, MS, latitude 22°14°S, longitude 54°49°W,
com altitude média de 452 m. O solo é classificado como Latossolo Vermelho

Distroférrico, e apresentou os seguintes atributos quimicos e fisicos (Quadro 1).
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QUADROL1. Atributos quimicos e fisicos das profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm,
do solo da area experimental. Dourados, UFGD, 2013.

Profundidade

Atributos
0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm
pH em Agua 5,54 5,62 5,71
pH em CaCl, 4,80 4,90 5,00
Al 0,10 0,10 0,00
Ca 5,80 6,40 6,10
Mg 2,10 2,30 2,20
H+AP 7,31 7,08 5,26
K+ 0,49 0,36 0,27
P (Mehlich™) 13,40 10,40 6,80
SB 8,39 9,06 8,57
CTC 15,70 16,14 13,83
CTC efetiva 8,49 9,16 8,57
m% 1,18 1,09 0,00
V% 53,45 56,13 61,99
MO 32,22 30,45 28,91
Cu (mg dm’®) 15,90 16,70 15,90
Fe (mg dm™) 24,70 27,30 30,40
Mn (mg dm'®) 108,70 94,00 83,10
Zn (mg dm?) 2,60 2,40 2,20
Avreia_total 102,00 95,00 79,00
Limo 118,00 108,00 108,00
Argila (g kg™) 780,00 797,00 813,00

A semeadura foi realizada no dia 17 de abril de 2012, utilizando sementes
da cultivar FMS Brilhante, previamente tratadas com vitavax (150 g ia. L™) + thiram
(350 g ia. L™) para 100 kg de sementes + agua, na dose de 400 mL 100 kg™ de semente,
visando proteger o sistema semente-plantula contra a acdo de fungos fitopatogénicos do
solo.

A semeadura foi realizada em sistema de plantio direto, utilizando
semeadora-adubadora de 16 linhas, modelo SHM 15/17, com espacamento de 0,40 m
entre linhas e regulada para semear 30 sementes por metro linear, de forma a se obter
uma populagdo de 625.000 plantas ha™, considerando que o lote de sementes possuia
84% de germinacdo. Baseando-se nos resultados da analise de solo (Figura 1) foram
utilizados 300 kg ha™ da férmula 8-20-20 (N-P-K), na adubac&o de base.

O controle das plantas daninhas presentes na area experimental foi realizado
com duas capinas manuais. N&o ocorreu ataque de pragas e doengas na area, que

causassem perdas, portanto ndo houve necessidade de controle.
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Os dados climaticos de precipitacdo pluvial, temperaturas méxima e minima
mensais do periodo de realizagdo do experimento estdo apresentados na Figura 1, tais
valores foram obtidos na Estacdo Meteoroldgica da Embrapa Agropecuéria Oeste, no
periodo de marco a agosto de 2012. Observa-se que o periodo de maior precipitacao
ocorreu no final dos meses de marco e abril de 2012, periodo de estabelecimento da
cultura, favorecendo o desenvolvimento das plantas. No més de junho obteve-se
maiores valores de precipitacdo, o que favoreceu o crambe que estava no estadio de
florescimento e enchimento de grdos. Menor média de precipitacdo aconteceu no final
de julho e agosto o que se mostrou positivo para a colheita, uma vez que as plantas
estavam em fase final de producdo e a umidade afetaria a qualidade das sementes.
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FIGURA 1. Precipitacdo pluvial, temperaturas maximas (Tmax) e minimas (Tmin) no
periodo de marc¢o a agosto de 2012, Dourados-MS.

Os tratamentos foram dispostos segundo o delineamento de blocos ao acaso,
com quatro repeticdes. O esquema estatistico adotado foi o fatorial 3x4, sendo trés
velocidades de deslocamento (3,0; 5,0 e 8,2 km h™) e quatro rotagdes do cilindro
trilhador (400, 600, 800 e 1000 rpm). A érea de cada unidade experimental foi de 39
metros de comprimento e 1,60 metros de largura.

O teor de agua das sementes durante a colheita foi de 8,7%bu, obtido pelo
método da estufa a 105+3°C, por 24 horas, segundo a RAS (BRASIL, 2009). A
maturacao ocorreu naturalmente, ou seja, nao foi aplicado dessecante na lavoura.

O material colhido foi levado ao Laboratorio de Agroenergia da Embrapa
Agropecuéria Oeste, onde foi realizada a limpeza e a pesagem das sementes.O indice de
impureza foi obtido a partir da pesagem dos materiais impuros separados na limpeza,

sendo seus valores expressos em kg ha™.
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A taxa de alimentacdo de palhada da colhedora foi obtida pela variagdo da
produtividade de sementes do crambe no campo, da relagéo palha/gréo e da velocidade
de deslocamento da méaquina durante os testes. A relacdo palha/grao foi determinada
utilizando-se metodologia descrita em Souza et al. (2001).

Para estudar a qualidade de graos de crambe foi determinada a massa de mil
sementes (PMS), o indice de dano mecanico (DM), a condutividade elétrica (COND), a
produtividade da cultura (PROD), o teor de 6leo das sementes (TO), a produtividade de
oleo (PO), o vigor de sementes (VIG), a germinacédo (TPG) ap0s colheita, a germinagéo
inicial, a germinacdo 12 meses apds colheita (TPG12), o indice de impureza de
sementes (IMP) e a taxa de alimentac&o de palhada da colhedora (TX).

Para determinar a massa de mil sementes separaram-se, a0 acaso, Oito
subamostras de 100 sementes cada, por repeticdo. Em seguida as sementes de cada
subamostra foram pesadas em balanca de precisdo, com resolugcdo de 0,001 g, e 0
resultado da determinacéo foi calculado multiplicando-se por 10 a massa média obtida
das oito repeticdes de 100 sementes, de acordo com as Regras para Andlises de
Sementes (BRASIL, 2009).

O indice de dano mecanico foi realizado a partir da contagem de 50
sementes por amostra, imersas em solucdo de verde rapido (0,1%). Essa solugdo foi
utilizada como corante das regiGes danificadas, por cinco minutos, em seguida,
procedeu-se a lavagem das sementes em agua corrente e secagem a sombra, conforme o
procedimento recomendado por Chowdhury (1977).

A condutividade elétrica (CE) das sementes foi realizada com quatro
repeticdes de 50 sementes, previamente pesadas e colocadas em copos descartaveis,
imersas em 75 ml de 4gua deionizada e mantidas a 25°C por 24 h em germinador tipo
Mangelsdorf (VIEIRA et al., 2002). Apos esse periodo, foi obtida a condutividade da
solucdo de embebicdo com o auxilio de um condutivimetro Digimed (modelo CD 20),
sendo os resultados expressos em pS cm™g™ de semente.

A produtividade de sementes foi determinada pela relagdo entre a massa
obtida pela pesagem das sementes limpa, colhidas de cada parcela, em balanca de
precisdo, com resolucéo de 0,01 g, Os valores obtidos de produtividade foram ajustados
para 13%bu de teor de &gua, baseado nas Regras de Andlise de Sementes- RAS
(BRASIL, 2009).

As analises do teor de 0leo nas sementes do crambe foram realizadas no

Laboratorio de Agroenergia da Embrapa Agropecuéaria Oeste, pelo método Soxchlet,
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descrito por Lara (1985). A produtividade de 6leo foi obtida pelo produto entre a
produtividade de sementes e teor de 6leo nas sementes, e seus valores expressos em kg
de 6leo por ha™.

O vigor, obtido pela primeira contagem do teste de germinacdo, foi
conduzido a 25 + 2°C por quatro dias em substrato de rolo de papel em germinador tipo
Mangelsdorf, com quatro repeticdes de 50 sementes. Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

Foi realizado o teste padrdo de germinacéo apés a colheita, 60 dias depois
de colhidas sem (TPG), 12 meses ap0s colheita (TPG12), em quatro repeti¢cdes de 50
sementes. As sementes foram acondicionadas em papel germiteste umedecidos com
agua destilada equivalente a 2,5 vezes a sua massa original. As sementes foram
acondicionadas em germinador com a temperatura de 25 £ 2°C. A avaliacdo do total de
sementes que germinaram foi realizada no 7° (sétimo) dia ap6s a implantacdo do teste,
sendo computada a porcentagem de pléantulas normais (BRASIL, 2009).

Para estudar o grau de associacdo linear entre a velocidade de deslocamento
da maquina e a rotacdo do cilindro trilhador com os parametros considerados na analise
da qualidade de sementes de crambe, utilizou-se o coeficiente de correlagdo de Pearson,
conforme descrito em Figueiredo Filho e Silva Junior (2009). Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de regressdo. Os modelos foram escolhidos com base na
significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste t e o coeficiente de

determinacgéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 2 estdo apresentados os coeficientes de correlacdo de Pearson
entre a velocidade de deslocamento, a rotacdo do cilindro trilhador, o indice de dano
mecanico, a condutividade elétrica, a produtividade de 6leo, o vigor de sementes, a
germinacdo apds colheita, a germinacdo 12 meses apds colheita, o indice de impureza
de sementes e a taxa de alimentagéo de palhada da colhedora.

Pode-se observar que houve correlacdo direta e positiva entre a velocidade
de deslocamento e a taxa de alimentagdo de palhada e o vigor de sementes, enquanto
houve correlagdo negativa na comparagdo com o indice de dano mecénico (Quadro 2).
O aumento da taxa de alimentacdo de palhada da colhedora com o incremento da

velocidade de deslocamento era esperado, pois aumenta o volume de material
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processado pela maquina, considerando que a relagdo palha/grdo de 2,43 +0,33. Os
danos mecénicos diminuiram, pois aumentou o material dentro da maquina que
diminuiu o atrito direto da semente com as partes internas da colhedora. De acordo com
Queiroz et al. (2004), alem de problemas associados a regulagem das maquinas, as
perdas qualitativas estdo associadas tanto ao fluxo quanto as condi¢bes do material
processado pela colhedora.

Analisando a influéncia da rotacdo do cilindro trilhador da colhedora,
observou-se correlacdo direta e positiva com o indice de dano mecanico e o indice de
impureza das sementes colhidas, indicando aumento de dano e impurezas nas sementes
colhidas com as maiores rotacbes do cilindro. Em relagdo ao vigor das sementes
observou-se correlacdo negativa, ou seja, com aumento da rotacdo houve diminuicdo da
rotacao.

Os resultados de vigor de sementes obtidos apresentaram correlagdo positiva
com a germinacao ap06s 12 meses, indicando que o aumento do percentual germinativo
corresponde ao aumento na viabilidade das sementes, caracterizando maior vigor das
sementes (Quadro 2).

Pelos valores médios obtidos no teste padrdo de germinacdo nao foi possivel
diferenciar os niveis de vigor e germinacdo de sementes de crambe, ou seja, ndo houve
correlacdo significativa. De acordo com Popinigis (1985), muitas espécies de sementes
tém a capacidade de germinacdo reduzida, devido ao fato do tegumento que as envolve
ser impermedavel pelo excesso de minerais ou presenca de substancias graxas. Costa et
al. (2010) estudaram a frequéncia da germinacdo de sementes de crambe com
tratamentos pré-germinativos e temperatura, verificaram que as sementes de crambe
descascadas apresentaram maiores frequéncias de germinacdo quando submetidos aos
tratamentos térmicos e quimicos.Resultados semelhantes foram encontrados por Neves
et al. (2007) e por Ruas et al. (2010).

Analisando o coeficiente de correlacdo entre TPG e TPG12, apesar de haver
diminuicdo de seus valores, ndo foi observado significancia a 5% pelo teste t. Dessa
forma, é possivel inferir que os danos mecanicos ndo tenham influenciado
significativamente a germinagdo, embora tenha sido identificada correlagéo entre dano
mecénico e condutividade elétrica das sementes.

Neste trabalho verificou-se grande incidéncia de patdégenos nos tratamentos
estudados, que podem ter efeito sobre a qualidade das sementes e interferido no

potencial germinativo. Carneiro et al. (2009) também observaram a ocorréncia de
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Alternaria brassicicola em plantas da cultivar FMS Brilhante produzidas no Parand e
alertam que esse € um importante patdgeno das brassicas no Brasil e possui o potencial

para se tornar um obstaculo ao cultivo do crambe.

QUADRO 2. Coeficientes de correlacdo de Pearson para a velocidade de deslocamento
(V), a rotacdo do cilindro trilhador (RO), o indice de dano mecénico
(DM), a condutividade elétrica (COND), a produtividade de 6leo (PO), o
vigor de sementes (VIG), a germinacdo apods colheita (TPG), a
germinacdo 12 meses ap6s colheita (TPG12), o indice de impureza de
sementes (IMP) e a taxa de alimentacédo de palhada da colhedora (TX).

RO DM COND PO VIG TPG TPG12 IMP X
\Y -0,030 | -0,279** | 0,074 | 0,368** | 0,209* 0,019 0,038 -0,098 | 0,982**
RO 0,187* | -0,046 0,067 | -0,284** | 0,016 -0,089 | 0,428** | -0,045
DM 0,348* | -0,238** | -0,046 -0,041 0,031 0,261** | -0,309**
COND 0,506* -0,052 | 0,341* | -0,145 -0,405* | 0,218**
TO 0,550* | 0,224** | 0,039 0,138 0,185 0,484*
PO -0,157 | 0,430* | -0,257** | -0,442* | 0,509*
VIG 0,089 0,667* -0,106 0,183
TPG -0,125 | -0,222** | 0,087
TPG12 0,033 0,001
IMP -0,206**

* e ** Significativo a 10 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Na Figura 2 estd apresentado o percentual de impureza das sementes de
crambe submetidas a colheita com diferentes rotacdes do cilindro trilhador. O aumento
da rotacdo do cilindro propiciou o0 aumento das impurezas das sementes de crambe. O
menor percentual foi de aproximadamente 12% com 400 rpm, enquanto que com
1.000 rpm o percentual foi de 17%.Resultados semelhante foi observado por Souza et
al. (2002) na colheita do feijdo, qude observaram diminuicdo da pureza de sementes
com incremento da rotacdo do cilindro trilhador.O aumento do indice de impureza pode
estar relacionado ao aumento de energia transmitida na trilha, o que acabou provocando

maior quebra da palhada seca.
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FIGURA 2. Impurezas (Y) da massa de sementes em funcdo da rotacéo (R) do cilindro
trilhador da colhedora. Dourados, 2013.

Os danos mecanicos e o vigor de sementes de crambe em funcdo da rotacédo
do cilindro trilhador da colhedora estdo apresentados nas Figuras 3 e 4. As sementes
colhidas com a menor rotacéo estudada (400 rpm) apresentaram maior vigor e menores
percentuais de danos mecanicos, enquanto que com a maior rotacao dos cilindros (1.000
rpm) observou-se 0s maiores danos mecanicos e menores valores de vigor,equivalente a
uma reducdo de aproximadamente 27% do vigor das sementes. De maneira geral o
aumento da rotacdo do cilindro trilhador propiciou reducdo do vigor das sementes. Essa
reducdo pode estar relacionada ao aumento de energia transmitida na trilha, o que pode
provocar maior injdria a semente, decorrente do aumento do dano mecanico.

A correlacdo negativa ja apresentada no Quadro 1, entre a rotacdo e o vigor
das sementes e sua condutividade elétrica, corroboram com esses resultados uma vez
que a condutividade elétrica, indica maior deterioracdo da membrana celular desses
grdos, devido a maior lixiviacdo de eletrélitos do interior das células para o meio,
gerando maiores valores de condutividade elétrica, podendo indicar rupturas nos tecidos

das sementes quando submetidas as maiores rotagdes.
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FIGURA 3. Danos mecénicos (Y) provocados nas sementes em funcdo da rotagcdo do
cilindro trilhador da colhedora. Dourados, 2013.
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FIGURA 4. Vigor de sementes (Y) de crambe em funcdo da rotacdo do cilindro
trilhador da colhedora. Dourados, 2013.

Lin (1988) verificou correlagdo entre o aumento da lixiviagdo eletrolitica
com a perda do vigor e da germinagdo em sementes de milho. Pickett (1973) estudando
danos mecanicos e perdas durante o processo de colheita do feijdo, concluiu que os
danos mecanicos durante a colheita dependem, principalmente, do teor de umidade e da
velocidade do cilindro da colhedora.

Costa et al. (1996) estudando o efeito da rotacéo do cilindro e velocidade de
descolamento da colhedora sobre a qualidade de sementes de soja também observaram
maior vigor e menor dano mecanico nas sementes, colhidas com regulagem da rotacao

do cilindro trilhador em torno de 550 rpm em relagéo aquelas colhidas com 800 rpm.
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Segundo Jijon e Barros (1983), cada dano mecénico que afeta a semente,
por pequeno que seja, é cumulativo e é parte integral do dano total da semente, podendo
reduzir seu poder de germinacao, vigor inicial e rendimentos na producéo total.

O aumento da velocidade de deslocamento da colhedora propiciou a
reducdo dos danos mecénicos e o0 aumento do vigor e da produtividade de 6leo das
sementes de crambe (Figuras 5 € 6).

O maior percentual de dano mecéanico foi observado na velocidade de
3,0 km h™'e & medida que houve aumento da velocidade houve reducéo de seus valores.
Os danos mecanicos diminuiram provavelmente devido a maior taxa de alimentacdo que
promove o0 aumento do material vegetal dentro da méquina e diminui o atrito direto da
semente com as partes internas da colhedora. Por outro lado, trabalhando com colheita
de sementes de soja, Cunha et al. (2009) observaram que o incremento da velocidade de
deslocamento de 6,0 para 7,0 km h™ causou aumento da injtria mecénica.

Em relagdo ao vigor das sementes de crambe detectou-se um aumento de
aproximadamente sete pontos percentuais de seus valores com colhedora deslocando-se
na velocidade de 8,2 km h™ em relagéo a de 3,0 km h™. Esse aumento provavelmente
estd associado aos menores percentuais de dano mecéanico observado nas sementes
colhidas nas velocidades superiores, uma vez que segundo Franca Neto e Henning
(1984), as injurias mecanicas podem até ndo influenciar imediatamente a germinacao
das sementes, mas 0 vigor, o potencial de armazenamento e 0 desempenho no campo

sdo reconhecidamente reduzidos.
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FIGURA 5. Danos mecanicos (Y) provocados as sementes de crambe em fungdo da
velocidade de deslocamento (V) da colhedora. Dourados, 2013.
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FIGURA 6. Vigor de sementes (%) de crambe em funcdo da velocidade de
deslocamento da colhedora. Dourados, 2013.

A produtividade de sementes variou entre 1.174 a 1.353 kg ha™ e o valor

médio de teor de dleo foi de 36,11%. Embora ndo haja correlacdes entre as

caracteristicas bioquimicas da semente, como por exemplo, a composi¢édo e teor de seu

6leo com a colheita do grdo propriamente dita, a velocidade de deslocamento da

colhedora apresentou correlacdo positiva com produtividade de 6leo das sementes de

crambe, conforme demonstrado no Quadro 1 (Figura 7). Esse fato pode esta associado

as perdas de sementes que ocorrem durante a operacédo de colheita.
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FIGURA 7. Produtividade de 6leo (kg ha™) das sementes de crambe em funcio da

velocidade de deslocamento da colhedora. Dourados, 2013.
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O aumento da velocidade de deslocamento propiciou maior
produtividade de 6leo e isso pode ter ocorrido devido & menor porcentagem de danos
mecanicos (sementes quebradas, partidas e trincadas) que também foi constatado nas
mesmas condicOes (Figura 5) e dessa maneira ter possibilitado maior extracdo de 6leo
das sementes que foram menos danificadas.

De maneira geral, os resultados obtidos nesse trabalho revelaram que as
velocidades e as rotacdes avaliadas influenciaram na magnitude das variaveis estudas,
propiciando informac6es de grande utilidade no controle de qualidade das sementes de

crambe.

4 CONCLUSOES

O aumento da rotacdo do cilindro trilhador reduz o vigor das sementes de
crambe e aumenta o indice de impureza e a porcentagem de danos mecanicos.

O menor percentual de dano mecanico, 0 maior vigor e a maior
produtividade de 6leo de sementes de crambe foi obtida com a maior velocidade de

deslocamento da colhedora.
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CONCLUSAO GERAL

A colheita de crambe deve ser realizada até 105 dias ap0s a semeadura, a
partir deste periodo ocorre a diminuicdo da qualidade das sementes e o teor de &gua,
considerado bom para o armazenamento das sementes, 8,74%bu, ocorreu aos 109 DAS,
dispensando nessa condi¢do a secagem artificial das sementes.

No que diz respeito a operacdo da colhedora, a capacidade de colheita
aumenta devido ao aumento da taxa de alimentacdo e maior velocidade de
deslocamento da colhedora, independente da rotacdo do cilindro trilhador.

As menores perdas na plataforma de corte, nos mecanismos internos e totais
ocorrem com velocidade de deslocamento de 5,04 km h™, e rotacdo do cilindro trilhador
a partir de 650 rpm até 950 rpm, em rotacGes inferiores a 650 rpm ocorre 0 aumento das
perdas.

A colheita realizada com alta rotacéo do cilindro trilhador causa reducéo do
vigor das sementes de crambe e aumenta o indice de impureza e a porcentagem de
danos mecéanicos. Dessa maneira se a lavoura for destinada & producdo de sementes,
embora ocorram mais perdas, recomenda-se operar com rotagfes mais baixas e maior
velocidade para assegurar boa qualidade fisioldgica. Caso a lavoura seja voltada apenas
para producdo de gréos, velocidade de 5,04 km h™ e rotagdo 650 a 950 rpm podem ser

utilizadas.



