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RESUMO

O cultivo de plantas no periodo de safrinha apresenta-se como
importante alternativa para o crescimento na producdo agricola brasileira,
aumentando a producdo por unidade de area, visto que no periodo de entressafra
normalmente essas areas nao sdo aproveitadas. Na regido sul de Minas Gerais,
esse periodo inicia-se em fevereiro, quando as condicdes climaticas sdo
favoraveis ao cultivo de plantas. As plantas oleaginosas apresentam-se como
potenciais culturas de safrinha. Diante disso, neste trabalho objetivou-se pela
utilizacdo da analise de crescimento, avaliar caracteristicas fitotécnicas de
plantas oleaginosas potenciais para safrinha na regido do sul de Minas Gerais. O
trabalho foi realizado na Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas Gerais,
no periodo de marco a dezembro/2011. Foram avaliadas as seguintes culturas
oleaginosas: Girassol, Cartamo, Niger, Crambe, Nabo Forrageiro, Colza,
Linhaca e Tremogo. Na primeira etapa do trabalho, avaliaram-se as
caracteristicas fitotécnicas, em que as espécies estudadas apresentam
comportamentos fitotécnicos diferenciados, sendo o Girassol a cultura que
apresentou maior altura de plantas; o Cartamo teve maior producédo de folhas; o
Crambe apresentou maior nimero de frutos e menor ciclo produtivo; o Nabo
Forrageiro apresentou florescimento precoce; a Colza apresentou crescimento
constante de ramificacBes e nimero de folhas, até os 120 dias. Na segunda etapa
do trabalho, foram avaliadas as caracteristicas fisicas e producdo de éleo das
sementes; 0 Tremogo apresentou maior valor de peso de mil sementes e maior
peso hectolitro e as Brassicaceaes apresentaram maior peso hectolitro que as
Asteraceaes estudadas. Com o solvente organico hexano, obtiveram-se 0s
maiores valores de rendimento de extracdo de 6leo, quando comparado ao
etanol.

Palavras-chave: Culturas de inverno. Oleo. Caracteristicas fitotécnicas.
Biodiesel.



ABSTRACT

The cultivation of plants off-season is an important alternative to
increase the Brazilian agricultural production, increasing the production per unit
of area, since in the off-season period these areas are not exploited. In the south
of the state Minas Gerais the off-season period is between February and
September, because the climatic conditions are favorable for the plants
cultivation. The oil plants appear as a potential off-season crops and assume a
great importance for the Brazilian system of biodiesel production. In this way,
the present work aimed, through the analysis of growth, to assess the
phytotechnical characteristics of potential oil plants crops for the off-season in
the southern region of Minas Gerais This study was conducted at the
Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas Gerais, between March/2011
and July/2011. Were evaluated the following oil plants crops: Sunflower,
Safflower, Niger, Crambe, Nabo Forrageiro, Colza, Linseed and Tremogo. The
first stage of this work aimed evaluated the phytotechnical characteristics, and
the species evaluated showed different phytotechnical characteristics. Sunflower
was the culture that had the maximum height of plants, Safflower had the higher
production of leaves, Crambe had the greatest number of fruits and lower
productive cycle, Nabo forrageiro showed early flowering and Colza had steady
growth of branches and number of leaves until 120 days. In the second stage of
the work, we evaluate the physical characteristics and oil production from the
seeds. Tremoco showed higher seed weight and greater hectoliter weight. Using
the hexane organic solvent, were obtained the highest yield of oil extraction,
when compared with ethanol.

Keywords: Qil-rich plants. Off-season crops. Biodiesel.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

O crescente aumento da populacdo mundial aponta para a necessidade
de uma agricultura cada vez mais eficiente, direcionando para a busca da adocdo
de novas técnicas e metodologias que proporcionem o aumento e a melhoria da
qualidade da producdo agricola. Por outro lado, questdes inerentes a conservagdo
do meio ambiente e a escassez, cada vez mais acentuada, de alguns recursos
naturais ndo permitem que, para atender a alta demanda de alimentos,
simplesmente expandam-se as terras ocupadas com plantios. Portanto, ha
necessidade de se fazer uso de novas técnicas e meios de producdo agricola
compativeis com o controle da expansdo de areas exploradas pela agricultura e
com a ndo degradacdo dos recursos naturais. Dessa forma, varios esfor¢os vém
sendo realizados por pesquisadores de diversas areas na busca de caminhos para
alcancar o que se denominou de “agricultura sustentavel”, que pode ser definida
como a otimizacdo da utilizacdo dos recursos naturais, visando a maximizacao
da produtividade das culturas.

A produtividade final da cultura pode ser definida como o produto de
trés fatores: a quantidade de recurso disponivel por unidade de area e a
eficiéncia de captura do recurso, ou seja, a relacdo entre a quantidade de recurso
capturado por unidade de recurso disponivel e a eficiéncia da utilizagdo dos
recursos, que representa a quantidade de matéria-seca por unidade de recurso
capturado. Quando as plantas ficam submetidas a algum tipo de estresse,
realizam alteracOes fisiologicas, morfologicas e anatdmicas, que resultam em
mudangas no seu metabolismo e, com isso, alcancam uma reducao dos efeitos de
tal deficiéncia na sua produtividade. Esse mecanismo de ajuste das plantas é

conhecido como plasticidade vegetal.
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No ano de 2011, o Brasil produziu cerca de 161,5 milhdes de toneladas
de grdos, utilizando cerca de 49 milhGes de hectares. No sistema produtivo
nacional, ocupam local de destaque o milho e a soja, que sdo as duas principais
culturas de verdo. O milho ocupa uma area de 13,4 milhdes de hectares, com
uma producdo de 56 milhdes de toneladas e a soja ocupa area de 24,2 milhGes de
hectares, com producdo de 75,3 milhdes de toneladas. Para o estado de Minas
Gerais, 0 milho ocupa uma area de 1,2 milhdo de hectares e a soja 1,0 milhdo de
hectares; na ultima safra, o milho produzido no sistema de safrinha ocupou uma
area de apenas 57.400 ha em Minas Gerais. Na regido sul de Minas, o milho
ocupa uma area proxima de 400 mil hectares e o feijdo é a Unica cultura de
safrinha utilizada pelos agricultores (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2011).

Essas areas de milho e soja sdo normalmente disponibilizadas para
plantio de safrinha a partir do final de fevereiro/margo. As culturas de plantas
oleaginosas de safrinha sdo importantes alternativas fitotécnicas para a ocupacéo
dessas areas, que estariam desocupadas, promovendo uma melhor utilizagéo dos
implementos e méo de obra, constituindo-se em alternativa financeira para o
agricultor. Ressalta-se que esse processo de sucessdo agricola é fundamental
para que haja a quebra no processo de multiplicacdo de pragas, doengas e plantas
daninhas.

O sul de Minas apresenta condicBes climaticas bastante promissoras
para o uso de plantas em sistema de safrinha, e necessita de alternativas que
possam aproveitar melhor essas caracteristicas. As plantas oleaginosas de
safrinha assumem uma importancia muito grande para o sistema brasileiro de
producdo de biodiesel, uma vez que podem ser utilizadas em areas totalmente
disponiveis, complementando o sistema fitotécnico com uma maior qualidade

ambiental.



18

Diante disso objetivou-se neste trabalho avaliar plantas oleaginosas

potenciais para cultivo de safrinha.

2 REFERENCIAL TEORICO

A cobertura vegetal contribui efetivamente para a protecdo do solo, pois
diminui a possibilidade de impacto direto de gotas de chuva; melhora a estrutura
do solo pela adicdo de matéria orgénica (COELHO et al., 1991); reduz a
velocidade de escoamento da enxurrada e aumenta a taxa de reflexdo (albedo),
que resulta em menor variagdo térmica do solo (SALTON; MIELNICZUK,
1995), além de favorecer o desenvolvimento da microbiota.

Os principais fatores que explicam os aumentos sucessivos da area de
cultivo do milho safrinha séo: possibilidade do uso racional dos fatores de
producdo (terra, maquinas, implementos, equipamentos e médo de obra) no
periodo ocioso do ano (TSUNECHIRO; ARIAS, 1997).

O cultivo de culturas de safrinha, em fevereiro-margco, em sucessdo a
cultura principal, pode vir a se tornar uma boa alternativa para o agricultor, uma
vez que ndo impde riscos absolutos, por se destinar ao aumento de renda da
atividade agricola e ndo a formacdo dessa renda, que fica a cargo da cultura de
verdo.

No entanto, esse periodo de semeadura da cultura em sucessao coincide
com uma época caracterizada por baixos indices pluviométricos. A producao por
area pode ficar comprometida se a deficiéncia hidrica coincidir com o periodo
do florescimento, fase que determina a quantidade de 6vulos a serem fecundados
e, por consequéncia, a producdo de grdos (PENARIOL et al., 2003).

A probabilidade climética e fitotécnica de sucesso agricola é um estudo

que utiliza diferentes ferramentas e informacgdes de fontes variadas, com o
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objetivo de caracterizar as areas com determinada probabilidade de sucesso
fitotécnico ao praticar agricultura de forma rentavel e sustentavel.

Nas avaliacbes de aptiddo climatica e fitotécnica das culturas
oleaginosas, por exemplo, as informacdes sobre as condi¢des térmicas e hidricas
regionais sdo elementos imprescindiveis. As séries histéricas de dados
climatoldgicos sdo muito Uteis para a tomada de decisdo sobre o momento
adequado de preparo do solo, semeadura, adubacdo, tratamentos fitossanitarios,
conducdo das lavouras e também na decisdo de quais espécies ou cultivares
utilizar em cada uma das regides.

No agronegécio, apesar da importancia sécio-econémica da atividade, a
falta de informacdes seguras sobre o balanco de dgua do solo ndo tem permitido
uma orientagdo técnica adequada aos agricultores, a fim de selecionar espécies e
variedades a serem cultivadas, bem como as melhores épocas e métodos de
plantio e colheita.

O Sistema Plantio Direto (SPD) é caracterizado pela permanéncia de
palha e restos vegetais na superficie do solo, que posteriormente séo revolvidos
apenas na fileira de deposicdo de sementes e fertilizantes, com o controle de
plantas daninhas realizado com a aplicacdo de herbicidas e pelos efeitos
alelopaticos de cada planta de cobertura (REIS et al., 2007).

As plantas de cobertura sdo uma alternativa para aumentar a
sustentabilidade dos sistemas agricolas, podendo restituir quantidades
consideraveis de nutrientes aos cultivos, uma vez que essas plantas absorvem
nutrientes das camadas subsuperficiais do solo e os liberam, posteriormente, na
camada superficial pela decomposi¢do dos seus residuos (DUDA et al., 2003).

Segundo Chaves e Calegari (2001), a utilizacdo de culturas na
entressafra com o objetivo de cobertura do solo e ciclagem de nutrientes,

visando a diversificacdo da producdo agricola com sustentabilidade, é uma
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estratégia para melhoria da qualidade ambiental, pois diminui os efeitos nocivos
do monocultivo.

Restos culturais na superficie do solo constituem importante reserva de
nutrientes, cuja disponibilizacdo pode ser rapida e intensa (ROSOLEM;
CALONEGO; FOLONI, 2003) ou lenta e gradual, conforme a interacéo entre 0s
fatores climaticos, principalmente precipitacdo pluvial e temperatura, atividade
macro e microbioldgica do solo e qualidade e quantidade do residuo vegetal
(ALCANTARA et al., 2000; OLIVEIRA; CARVALHO; MORAES, 2002).

Diversas espécies de plantas de cobertura do solo podem ser utilizadas a
fim de evitar sua exaustdo; porém, para que uma espécie seja eficaz na ciclagem
de nutrientes, deve haver sincronia entre o nutriente liberado pelo residuo da
planta de cobertura e a demanda da cultura de interesse comercial, cultivada em
sucessdo (BRAZ et al., 2004).

Alternativa importante é a producdo de matéria orgénica aliada a
produgdo de grdos que possam ser utilizados para diferentes atividades. A
avaliacdo das plantas oleaginosas, especializadas em producdo de diferentes
tipos de 6leos, é importante, principalmente nas condi¢Bes climaticas da regido
sul de Minas. Dentre as principais oleaginosas de ciclo curto que apresentam
potencialidade destacam-se: Girassol, Nabo Forrageiro, Céartamo, Crambe,

Colza, Niger, Tremogo e Linhaca.

2.1 GIRASSOL

O Girassol (Helianthus annus L.) pertence a familia Asteraceae; o nome
do género Girassol deriva do grego helios, que significa sol, e de anthus, que
significa flor (CASTIGLIONE; OLIVEIRA, 1999). Originario da América do
Norte, onde pesquisas arqueoldgicas evidenciaram sua utilizagdo pelos indios

americanos. Por muito tempo, o Girassol foi utilizado como adorno, mas em
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1716, o inglés Arturo Bunyan descobriu uma forma de extragéo do 0leo de suas
sementes, e a partir de entdo, seu cultivo difundiu-se por todo o continente
europeu e pela Asia (ALBERT, 1997). Apresenta caracteristicas agrondmicas
importantes, como maior tolerancia a seca, ao frio e ao calor, quando comparado
com a maioria das espécies cultivadas no Brasil (LEITE; BRIGHENTI;
CASTRO, 2005).

O Girassol é uma planta anual, de sistema radicular do tipo pivotante,
com uma combinacao entre as raizes grossas e finas; a raiz principal pode atingir
profundidade superior a dois metros, facilitando a absorcdo de agua e nutrientes,
apresentando também a funcdo de maior sustentacdo (UNGARO, 2000). Em
condicdes hidricas satisfatorias as raizes desenvolvem-se normalmente nas
camadas de 30-40 cm de profundidade, suprindo suas necessidades de agua;
porém, quando seu desenvolvimento inicial se d& com condi¢des de falta de
agua, ha tendéncia de as raizes explorarem as camadas mais profundas do solo.

A planta possui caule herbaceo, cilindrico, com didmetro variando de 1 a
8 cm, frequentemente sem ramificagcdo, com inser¢cdo de 25 a 40 folhas.
Primeiramente as folhas desenvolvem-se até as fases V4 (quatro folhas
verdadeiras maiores que 4 cm) e V8 (oito folhas verdadeiras maiores que 4 cm)
em disposicdo opostas, e a partir dessas fases, 0 arranjo das folhas apresenta
filotaxia alternada. Essa mudanca do modo de inser¢do de folhas indica a
passagem da fase vegetativa para a fase reprodutiva, quando ocorre a
diferenciagdo floral (CASTRO; FARIAS, 2005).

Dependendo do hibrido, do ciclo da planta e das condi¢cbes ambientais,
as folhas variam em cor, pilosidade e dngulo do peciolo. A superficie foliar é o
mais importante fator na producdo de aquénios e 6leo. A superficie maxima de
folhas por planta alcanca de 4000 a 7000 cm? sendo de 60 a 80% dessa
superficie representados pelas folhas presentes nos 2/3 superiores da planta e

75% dos produtos assimilados séo produzidos nessa parte superior e, desse total,
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cerca de 80% sdo direcionados para o capitulo, o restante de assimilados é
produzido na metade inferior e somente 50% s&o destinados ao capitulo
(FONSECA; VAZQUEZ, 1994).

A produtividade da cultura do Girassol é fungdo do nimero de capitulos
por hectare que, por sua vez, estdo condicionados ao nimero de plantas por
unidade de area. A inflorescéncia do Girassol é do tipo capitulo, caracteristica da
familia Asteraceae. Sua semente é chamada de aquénio, sendo constituida de
pericarpo (casca), mesocarpo e endocarpo (améndoa) (VIANA, 2008).

O pericarpo € uma casca fibrosa pobre em Gleo e sua proporcdo em
relacdo ao aquénio afetard o teor de 6leo. De modo geral, sementes claras ou
claras estriadas estdo relacionadas ao menor teor de dleo, enquanto sementes
escuras ou escuras estriadas estdo relacionadas ao maior teor de 0leo.

O desenvolvimento do Girassol entre a semeadura e a maturacédo
fisioldgica é uma sequéncia de alteragcbes morfoldgicas e fisiologicas na planta,
separadas por estadios fenoldgicos (CONNOR; HALL, 1997), os quais foram
descritos como fases de desenvolvimento por Schneiter e Miller (1981).

O Girassol é uma cultura que se adapta a diferentes condicOes
edafocliméticas, podendo ser cultivada em todos os Estados (LEITE et al., 2007)
e seu rendimento é pouco influenciado pela latitude, pela altitude e pelo
fotoperiodo; essas caracteristicas apresentam-se como uma opgao nos sistemas
de rotacdo e sucessdo de culturas nas regiGes produtoras de grdos. Para a
safrinha, o Girassol € uma oleaginosa que apresenta caracteristicas agronémicas
importantes, como maior resisténcia a seca, ao frio e ao calor que a maioria das
espécies normalmente cultivadas no Brasil.

As sementes de Girassol podem ser utilizadas para extracdo de 6leo de
alta qualidade para consumo humano, fabricacdo de racdo animal ou como
matéria-prima para a producdo de biodiesel (PORTO; CARVALHO; PINTO,

2007). O seu uso como matéria-prima para biocombustivel tem sido estudado
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constantemente na Ultima década. O biodiesel misturado ao 6leo diesel derivado
do petréleo ja é utilizado em larga escala em varios paises, ndo restando mais
duvida de que se trata de um excelente combustivel renovavel que contribui para
a reducdo dos niveis de poluicdo no meio ambiente. Tais beneficios ambientais
podem gerar vantagens econémicas para o Brasil, que podera enquadra-lo na
linha de substituicdo dos derivados de petréleo (PAES, 2005).

2.2 NABO FORRAGEIRO

O Nabo Forrageiro (Raphanus sativus L. var oleiferus Metzg),
pertencente a familia Brassicaceae é originario da Asia e é uma das espécies
produtoras de Oleo mais antigas cultivadas na Asia Oriental e Europa
(CALEGARI et al., 2003). A espécie Raphanus sativus L. é derivada de um
ancestral domesticado, a nabica (Raphanus raphanistrum L.) (PRAKASH et al.,
1999).

Introduzido no Brasil na década de 1980 como fonte de matéria organica
para cobertura do solo e alimentacdo animal, o Nabo Forrageiro tornou-se uma
importante espécie de adubo verde, tendo a capacidade de recuperar a fertilidade
e estrutura do solo (SA, 2005). Planta muito utilizada como descompactadora de
solo (HERNANI et al., 1995) nas RegiGes Sul e Centro-Oeste e no estado de Séo
Paulo tem sido utilizada como adubo verde de inverno ou planta de cobertura,
em sistemas conservacionistas de cultivo (CRUSCIOL et al., 2005).

Espécie anual de inverno, herbécea, ereta e muito ramificada, dotada de
pelos asperos, raiz pivotante, as vezes tuberosa, com altura da planta variando
entre 1,0 e 1,80 m. As folhas basais sdo alternas pinatipartidas, com 0,12 m a
0,15 m de comprimento e um longo lobo terminal, sendo as folhas superiores
caulinares alternas, com lobos arredondados. As inflorescéncias sdo terminais,

em racemos longos, com flores brancas, roxas, ou intermediarias entre essas
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duas cores (CALEGARI et al., 2003). O fruto é uma siliqua indeiscente, de 3 a
5cm de comprimento, com coloracdo marrom-clara até avermelhada, envolta
em abundante tecido parenquimatico, contendo de 2 a 10 sementes ovulares de
coloragdo cinza-escuras e massa de 1000 gréos variando de 6 a 14g, com média
de 11g (KARCZ; KSIAZCZYK; MALUSZYNSKA, 2005; NERY, 2008; SA,
2005). E uma planta alégama, de cruzamento interespecifico em espécies do
género Raphanus (CHEN; WU, 2008) e de longo periodo de floracdo, podendo
variar por mais de um més (CALEGARI, 1998). A maturacdo das siliquas é
muito heterogénea, ocorrendo entre 150 e 200 dias apds a semeadura, podendo
ser colhida manualmente ou em colhedoras automotrizes (DERPSCH,;
CALEGARI, 1992).

As sementes sdo globosas, em formato elipsoide, com tegumento de
superficie lisa e brilhante, sem endosperma e embrido composto de dois
cotilédones plano-convexos, opostos e iguais, lisos, carnosos e de coloracéo
branco-amarelados e eixo embrionario localizado lateralmente e de coloracéo
branco amarelado. A germinacéo é caracterizada como epigea e as sementes
apresentam fotoblastismo positivo e apresentam entumescimento e, decorridas
24 horas, ocorre emergéncia da radicula, de coloracdo branca. A plantula de
Nabo Forrageiro contém as folhas cotiledonares carnosas com coloragéo verde,
o hipocotilo verde-esbranquigado, cilindrico e glabro e a raiz principal e
secundaria de coloracéo branca (NERY, 2008).

O Nabo Forrageiro vem sendo utilizado na producdo de biodiesel nas
Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais, por conter nos seus graos alto teor
de 6leo (30%-43%), com facilidade no processo de extracdo mecanica do dleo
bruto. A baixa viscosidade do 6leo favorece o desempenho dos motores movidos

a diesel, além de ser uma cultura produzida na entressafra (SILVA et al., 2011).
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2.3 CARTAMO

O Cartamo (Carthamus tinctorius L.) pertencente a familia Asteraceae,
possui bracteas invélucras externas verdes e receptaculo floral com escamas
densas. Originario da Asia onde era utilizado para tingir seda, além de ser muito
apreciado no Oriente pelo dleo rico em &cidos graxos poli-insaturados e
monoinsaturados obtido de suas sementes (POLUNIN, 1991). Oleo de Céartamo
tem alto teor de &cido linoleico (75,0%) e é conhecido por reduzir o nivel de
colesterol no sangue e é competitivo do ponto de vista da salde com canola e
azeite de oliva (DAJUE; MUNDEL, 1996).

Segundo Oelke et al. (2011), o Céartamo é uma cultura anual e
oleaginosa que se adapta bem em terrenos profundos, pouco compactados e de
temperatura amena, com pH préximo da neutralidade, em zonas com um
minimo de 350-400mm de precipitacdo anual, tolerante a baixas temperaturas,
suportando temperaturas negativas nas primeiras fases do ciclo vegetativo. A
planta varia de 30 a 150 cm, com raiz extremamente forte, o caule produz
ramificacGes em numero variavel e cada ramificacdo produz de 1 a 5 capitulos
de coloracdo branca, amarela, laranja ou vermelha (BURKART, 1974). As
folhas sdo alternas dentadas ou lobadas e os capitulos sdo grandes, solitarios no
apice dos ramos; os aquénios sdo glabros tetragonais com 15-30 sementes,
receptaculo plano, coberto de paleas, com flores isomorfas, todas hermafroditas
(raramente as femininas marginais sdo assexuadas), com corolas tubulosas de
limbo pentaseptado. Os estames possuem filamentos pilosos na parte mediana e
anteras sagitadas na base.

Na India, genotipos selecionados para producéo de 6leo sdo usados em
sucessao com a cultura do algoddo (MALEWAR et al., 1999). Alguns paises da
America Latina também o cultivam pelo seu potencial para producdo de 6leo,

principalmente Argentina e México. Nesses paises, ha crescente demanda por
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Oleos vegetais de alta qualidade, o Cartamo, uma cultura oleaginosa ndo
tradicional cujas sementes podem conter até 40% de oleo, enquadra-se nessa
caracteristica (GIAYETTO et al., 1999).

O Cértamo estd sendo usado como uma planta-modelo na agricultura
molecular para a producéo de insulina humana, apolipoproteina-Al e hormdnios
de crescimento (SRI-SHILPA; DINESH-KUMAR; SUJATHA, 2010). Como
Oleo industrial, é utilizado como secante em tintas e vernizes, dado que é um
Oleo de cor clara e que ndo escurece com o tempo, é muito procurado para a
fabricagdo de tintas de cores claras; também pode ser usado como substituto do
diesel, mas como acontece com a maior parte dos éleos de origem vegetal, tal

aplicagdo ainda é demasiado dispendiosa (OELKE et al., 2011).

2.4 CRAMBE

O Crambe (Crambe abyssinica), planta nativa da regido do
mediterraneo, 6leo ndo comestivel, tem sido cultivada na Africa, Asia, Europa,
Estados Unidos e America do Sul. Recentemente foi divulgada no Brasil como
grande potencial para fornecer matéria-prima para producdo de biodiesel. A
planta, que pertence a familia das Brassicaceaes, tem ciclo produtivo anual,
oleaginosa, precoce, alta produtividade de sementes, 1000 a 1500 Kg.ha™
(PITOL, 2008), apresenta altura que varia que entre 70 a 90 centimetros, folhas
em formato oval e assimétricas, com limbo foliar de aproximadamente 10 cm de
comprimento e 8 cm de largura, com superficie lisa, peciolo com presenca de
pilosidade com cerca de 20 cm (OPLINGER et al., 2011). O florescimento
ocorre aos 35 dias, em um ciclo de aproximadamente 90 dias, evidenciado pelo
aparecimento de flores brancas, nimerosas e pequenas, que Se encontram
dispostas em um longo racemo. As sementes encontram-se em pequenas

capsulas de coloracdo marrom que tém cerca de 5 milimetros de diametro.
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O teor de 0leo total na semente é de 26-38%. O oleo de Crambe, além de
sua utilizacdo na industria de biodiesel, pode ser vidvel em outros mercados, ja
que, devido ao alto percentual de &cido erdcico (50 a 60%), pode ser empregado
na industria de plasticos e lubrificantes. Além disso, a torta de Crambe pode ser
utilizada na alimenta¢do de ruminantes, pois contém cerca de 30 a 32% de
proteina bruta (PITOL, 2008).

A composicdo do éleo é uma das principais vantagens econdmicas do
Crambe. Isso se justifica pelo alto percentual de acido erdcico, quando
comparado a diversas oleaginosas comerciais. O 4cido ertcico é um composto
empregado na indastria como lubrificante, inibidor da corrosdo, matéria-prima
para a producdo de borracha sintética, plastico (LEONARD, 1993), entre outras
aplicagdes, como na industria farmacéutica e de cosméticos e principalmente na

producdo de biodiesel.

2.5 COLZA

A origem do cultivo da Colza ainda ndo é bem definido; acredita-se que
foi introduzida no Japdo, porém, manuscritos indicam que o éleo da Colza ja era
utilizado como 6leo de cozinha e para iluminagdo por volta de 2000 anos a.C. A
Colza (Brassica napus L.) é uma oleaginosa de inverno e tem apresentado no
Brasil um teor de 6leo de 38% nos grdos. A Colza pode ser utilizada no uso
industrial ou como adubo verde.

A Colza faz parte da familia Brassicaceae, género Brassica (DIAS,
1992). E uma planta herbacea anual, com raiz pivotante e grande nimero de
raizes secundarias. A haste é ereta, ascendente, ramificada e de cor verde. As
flores sdo hermafroditas e possuem pétalas amarelas, com tamanho de 1,2 a 1,8
cm de didmetro. O fruto é uma siliqua, um fruto capsular seco, alongado e

bivalvo, com cerca de 5 a 7 cm de comprimento e 3 a 4 mm de espessura, com
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sementes que variam de 20 a 30 por siliqua. As siliquas sdo deiscentes, ja que as
sementes caem ao solo com facilidade depois de maduras. O peso de mil
sementes varia de 4 a 6 gramas. As sementes sdo formadas por um embrido, com
dois cotilédones, sdo ovoides, com um a dois mm de didmetro (CONTERJNIC;
AMARO; MORENO, 1991; DIAS, 1992).

O desenvolvimento da planta da Colza pode ser dividido em estadios e a
duracdo de cada estadio é influenciada pela temperatura, umidade, luz, nutricdo
e variedade (CALEGARI et al., 2003). A colheita é o estddio mais critico do
cultivo da Colza, ja que nem todas as siliquas formam-se e amadurecem ao
mesmo tempo (CONTERJINIC; AMARO; MORENO, 1991). A Colza atinge a
maturacdo fisiologica com 35% de umidade, e a partir desse momento, perde
agua até atingir o ponto de colheita, momento em que a umidade varia de 9% a

15% e € indicada pela coloracdo das sementes.

2.6 NIGER

O Niger (Guizotia abyssinica) pertence a familia Asteraceae. E um
arbusto ereto e anual, cultivado principalmente devido ao seu teor dleo e
sementes. E uma planta nativa da Africa, das regifes entre a Etidpia e Malawi.
Planta herbacea anual, 0,5-1,5 m de altura, caules pubescentes, folhas opostas,
sésseis, ovado-lanceoladas, serrilhadas, com folhas podendo atingir em torno de
22 cm de comprimento, com flores amarelas, polinizacdo cruzada,
provavelmente por abelhas. O Niger é uma planta de dias curtos, exige dias com
menos de 12 horas de luz para que ocorra o florescimento (GETINET,;
SHARMA, 1996). Apresenta teor de 6leo que varia de 30-45%; a composicao
predominante dos &cidos graxos do dleo dos grdos de Niger € o acido linoleico,
contendo em torno de 70%, seguido pelo palmitico, oleico e estearico
(RAMADAN; MORSEL, 2003).
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Sua semente é importante para a producao de 6leo na Etiopia e em certas
partes da India, sendo cultivado em sistema de agricultura convencional. Na
Etiopia, essa espécie é responsavel por 50 a 60% do dleo do pais, ao passo que,
na India, é responsavel por 2% do 6leo do pais. O 6leo esta sendo usado para
varios fins industriais, tais como sabonetes, tintas, lubrificantes e também tem
sido estudado seu grande potencial como matéria-prima para producdo de
biodiesel. Além do seu uso como matéria-prima na producdo de biodiesel, a
cultura oferece uma importante fonte proteica na dieta humana (SARIN;
SHARMAA; KHANB, 2009).

2.7 TREMOCO

O género Lupinus é pertencente a familia Leguminoseae e subfamilia
Faboideae. Este género apresenta-se como ervas ou arbustos que podem ser
anuais ou perenes e estdo presentes em grande numero, principalmente no oeste
da América do Norte, Alasca, México, Peru, Brasil, Uruguai e Argentina. Dessa
forma, o género Lupinus cobre uma ampla zona climatica ao redor do globo,
indo de regides subarticas, como o Alasca, até regibes de clima tropical,
subtropical e temperado, Brasil e sul da Argentina, respectivamente. Algumas
espécies anuais do género sdo atualmente cultivadas na Bacia do Mediterraneo
para consumo humano e animal, forragem verde e seca e adubo verde. As mais
importantes sdo o lupinos-branco (L. albus), o lupinos-azul (L. angustifolius), e
0 lupinos-amarelo (L. luteus). Todos crescem vigorosamente e produzem
sementes grandes e atrativas; entretanto, seu uso é dificultado pela presenca de
alcaloides amargos, que podem ser parcialmente removidos pela fervura ou mais
eficientemente pela selecdo de linhas “doces”, com baixos teores de alcaloides
(ZOHARY; HOPF, 1993).
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Planta herbacea, anual, ereta, de crescimento determinado e adaptada a
climas temperados e subtropicais, folhas com 5 ou mais foliolos, frutos grandes,
acima de 3x1 cm, sementes grandes maiores de 5mm de didmetro, numero de
cromossomos 2n=50 planta autdgama, sem hibridacao interespecifica, sementes
com alto teor de proteina, podem apresentar também alto teor de alcaloides,
eliminados por maceracdo em dagua, antes de Seu emprego para CONsUMO
humano (PLITMANN, 1981).

A duracdo do ciclo das cultivares de primavera variam de 106 a 180
dias, o peso de 100 sementes por planta varia de 2,2 a 40 g, producdo de massa
de 9 a 250 g, proteina de 35 a 53,7% e conteldo de 6leo de 6,2 a 12,0%
(KURLOVICH, 2002).

Além do seu uso alimentar, o Tremoco possui outras aplicagdes. Seu
6leo pode ser usado na producdo de sabdo e biodiesel. A fibra obtida do caule
pode ser utilizada para produgéo de tecidos. A farinha pode ser usada como
cosmético de pele. E muito utilizado como adubo verde, aumentando o teor de
nitrogénio no solo. Certas espécies de Tremogo apresentam cerca de 10% de
6leo e cerca de 40% de proteina, aproximando-se dos valores encontrados na
soja (RIBEIRO, 2006).

O Tremogo apresenta potencial de plantio em regiGes de clima mais frio,
sendo pouco exigente quanto a fertilidade do solo e adapta-se bem a solos &cidos
com alto teor de aluminio, como os brasileiros. Costuma ser plantado em
consorcio com outras plantas, como € o caso do milho (SOUZA NETO;
MACHADO; SCHON, 1993) e usado principalmente para adubacdo verde, em

regibes como Santa Catarina e Parand.
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2.8 LINHACA

A Linhaca (Linum usitatissimum) é de origem asiatica, pertence a
familia Linacea, uma das plantas mais antigas da historia. Apesar de o consumo
da Linhaca ser relativamente novo na atualidade, essa € uma das sementes
oleaginosas mais tradicionais de todos os tempos. E uma planta originéria da
Asia, possivelmente do Caucaso, e cuja semente a humanidade tem consumido
ha milénios, incluindo, possivelmente, a Mesopotdmia e, posteriormente,
Europa, Africa, Asia e América do Norte (BOMBO, 2006).

Planta caracterizada por apresentar uma altura de 30 e 130 cm, talos
eretos, folhas estreitas lineares ou lanceoladas, alternando entre verde e verde-
claro. Do talo principal, saem varios ramos onde nascem as folhas, as flores e as
capsulas. Da casca da planta é retirada a fibra do linho, matéria-prima para a
fabricagdo de tecidos; e da cépsula, obtém-se a semente. Apesar de usada ha
milénios na alimentagdo humana, a maior parte do cultivo é destinada as
industrias de 6leo para tintura e para racdo animal (PINTO, 2007).

A Linhaga é um grdo oleaginoso, de cor marrom ou amarelo-dourado,
rico nos acidos graxos poli-insaturados Y-linolénico (ALA) e, em menor
guantidade, linoleico (AL), além de conter teores significativos de proteina
vegetal, lignanas, fibra alimentar sollvel e insollvel, goma ou mucilagem,
acidos fenolicos, flavonoides, acido fitico, vitaminas e minerais. Todas essas
substancias sdo consideradas importantes devido aos efeitos benéficos a salde,
reforcando as propriedades funcionais da Linhaca (BOMBO, 2006; CHEN; XU;
WANG, 2007; COLLINS et al., 2003).

O gréo de Linhaga pode ser consumido in natura, inteiro ou moido, bem
como pode ser acrescentado diretamente sobre alimentos ou ser utilizado como
ingrediente na preparacdo de produtos de panificacdo, sobremesas e produtos

carneos. Ainda pode dar origem a outros produtos, tais como farelo, goma e
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Oleo, diversificando a forma de consumo (VILLARROEL; PINO; HAZBUN,
2006).

3 CONSIDERACOES GERAIS

A producdo de plantas na safrinha é uma tecnologia a ser explorada com
intuito de otimizar as areas de producdo na regido sul de Minas, visto que,
normalmente, essas areas ficam sem cultivos nos intervalos entre as safras de um
ano agricola para outro. A regido sul de minas possui condicdes climaticas
favoraveis para realizar o cultivo de duas safras em mesmo ano agricola, desde
que bem planejada a implantagdo da safra e safrinha. Para o cultivo no periodo
conhecido como safrinha, é de grande importdncia o conhecimento das

caracteristicas fitotécnicas das culturas a serem exploradas.
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CAPITULO 2 AVALIACOES FITOTECNICAS DE PLANTAS
OLEAGINOSAS POTENCIAIS DE SAFRINHA

1 INTRODUCAO

A avaliagdo fitotécnica pode ser utilizada para interpretar e quantificar a
produgéo vegetal, mediante as avaliagdes das alteragdes no manejo cultural, em
diferentes intervalos de tempo, permitindo acompanhar a dindmica das plantas.
E um método a ser utilizado na investigagdo de efeitos dos fendmenos
ecologicos sobre o crescimento, como a adaptabilidade das espécies em
ecossistemas diversos, competicdo de plantas, diferencas genotipicas e
influéncia das praticas agronémicas.

A andlise quantitativa de crescimento das plantas € o primeiro passo
para andlise da producdo vegetal, que requer informagdes sobre o
desenvolvimento das plantas ao longo de seu ciclo, sendo importante o
acompanhamento da altura da planta, quantidade de nds e folhas, suas
ramificacOes, seu desenvolvimento reprodutivo, verificando a quantidade de
flores e frutos.

Os processos fisiologicos relacionados ao  crescimento e
desenvolvimento das plantas determinam a sua produtividade e estdo sujeitos a
fatores externos e internos. Os fatores externos consistem da influéncia do meio
ambiente sob o desenvolvimento das plantas, e os fatores internos relacionam-se
a constituicdo genética delas e determinam, em primeira instancia, o potencial
maximo de producéo da cultura.

A producgdo de espécies oleaginosas, cada vez mais vem se tornando
imprescindivel para o suprimento da demanda de matéria-prima necesséria ao
cumprimento das metas de producdo de biodiesel. Dessa forma, a producéo de

grdos de alta qualidade provenientes de cultivares adequadas aos sistemas de
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plantios é estratégica para o pais. As plantas oleaginosas sdo plantas que
possuem teores consideraveis de dleo em suas sementes ou em alguma parte de
seus frutos e podem ser divididas em plantas oleaginosas de ciclo anual e de
ciclo perene, possuindo comportamentos fitotécnicos completamente diferentes.
O conhecimento dos fatores climaticos necessarios para atender a todas as
exigéncias dessas plantas é fundamental para que se possa mapear as melhores
opcdes agricolas para uma regiao.

No presente trabalho objetivou-se, por meio da analise de crescimento,
avaliar caracteristicas fitotécnicas de plantas oleaginosas potenciais para safrinha

na regido do sul de Minas Gerais.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

O trabalho foi realizado na Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Lavras, Minas Gerais, em campo experimental do Departamento de Agricultura
(DAG), com altitude de 919 metros, latitude de 21°14° S e longitude de 45°00°
W GRW (BRASIL, 1992) e de clima transitorio entre Cwb e Cwa, com estacao
fria e seca de abril a setembro e quente e imida de outubro a margo, de acordo
com a classificacdo de Koppen (OMETO, 1981).

O experimento foi conduzido no periodo de marco a julho/2011, periodo
de entressafra caracterizado como safrinha, em regime de sequeiro em solo
classificado como Latossolo Distroférrico tipico (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 1999) de textura argilosa, fase
cerrado.

Os resultados da analise quimica do solo da area experimental estdo

apresentados na tabela 1.
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Tabela 1 Andlise quimica do solo utilizado na implantagdo do experimento. UFLA,
Lavras, MG, 2011.

Atributo Unidade Valor
pH em agua pH 6,2
P (fésforo Mehlich 1) mg/dm3 11,9
K (potassio Mehlich I) mg/dm3 58
Ca (célcio) cmolc/dm3 4,2
Mg (magnésio) cmolc/dm? 1,1
Al (aluminio) cmolc/dm? 0,0
H+ Al (acidez potencial) cmolc/dm3 2,6
S.B. (soma de bases) cmolc/dm3 54
t (CTC efetiva) cmolc/dm3 54
T(CTCapH7,0) cmolc/dm3 8,0
m (saturagdo por aluminio) % 0,0
V (saturacdo por bases) % 67,8
Boro (agua quente) mg/dm?3 0,2
Zinco (DTPA) mg/dm3 3,8

Andlise realizada no laboratério de Analise de Solo do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Lavras.

2.2 Semeadura e tratos culturais

A érea experimental foi preparada em sistema convencional com uma
aracdo e duas gradagens. A adubacéo foi feita manualmente, utilizaram-se adubo
formulado NPK (8-28-16) na dosagem de 200 Kg.ha'. A adubagfo com
micronutrientes constou da aplicacdo de 1 kg de Boro e 2 kg de Zinco por
hectare. A adubacéo de cobertura foi realizada aos 40 dias com adubo formulado
NPK (20-0-20), na dosagem de 100 Kg.ha™.
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A semeadura foi realizada manualmente colocando-se um nlUmero
excessivo de sementes, com a finalidade de formar o estande adequado, e aos 20
dias apos a semeadura, foi realizado desbaste manual, de maneira a garantir o
estande planejado.

Os sulcos de semeadura, espagados de 0,5 m, foram abertos com auxilio
de sulcar tracionado mecanicamente de 4 linhas. Para as espécies estudadas, 0s
estandes planejados foram: Girassol (Helianthus annus L.) uma variedade
BR122 e outro hibrido Hélio 250, 40 mil plantas/ha; Nabo Forrageiro (Raphanus
sativus L. var oleiferus Metzg); Cartamo (Carthamus tinctorius L.); Crambe
(Crambe abyssinica); Colza (Brassica napus L.) e Niger (Guizotia abyssinica)
250 mil plantas/ha.

Na conducéo do experimento, foram realizadas capinas manuais durante

todo o ciclo das culturas.

2.3 Area e Delineamento experimental

A é&rea experimental total constava de faixa de terrano com 1800 m2,
onde foram instaladas as parcelas experimentais especificas de cada uma das
espécies estudadas, que possuiam cerca de 200 m? cada. Na area experimental
especifica, foram instalados quatro blocos, que possuiam individualmente sete
linhas de dez metros de comprimento, sendo as cinco linhas centrais
consideradas Uteis e duas bordaduras laterais; nas linhas consideradas Uteis,
foram as extremidades, um metro de cada lado, foram consideradas bordaduras.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, contendo quatro
tratamentos constituidos pela época de avaliacdo, 30, 60, 90 e 120 dias ap6s a
semeadura. Os dados obtidos foram resultantes da avaliacdo de cinco plantas em

cada bloco, retiradas ao acaso, em cada época.
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2.4 Caracteristicas avaliadas e analise estatistica

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
e Altura de planta — as plantas foram medidas com auxilio de uma trena
graduada, em centimetros, considerando a distancia compreendida entre

o0 colo e a extremidade da planta.

NUmero de n6s - foram contabilizados os nds presentes em toda a haste,
a partir do colo até a extremidade da haste principal.

Tamanho do internédio — o tamanho do internoddio foi determinado

calculo da relacdo entre altura da planta pelo nimero de nos.

Numero de folhas — foram contabilizadas todas as folhas presentes nas

plantas.

Diametro do caule - o diametro do caule foi avaliado com auxilio de um

paquimetro digital, e as medigdes foram realizadas no colo da planta.

Numero de ramos primarios — determinado pela contagem de todos os

ramos derivados da haste principal das plantas.

NUmero de ramos secundarios e terciarios — determinado pela contagem
de todos os ramos derivados do ramo primario e do secundario,
respectivamente.

o Numero de flores — essa variavel foi avaliada para as espécies Crambe,
Colza e Nabo Forrageiro. Foram contabilizadas todas as flores

presentes na planta.

NUmero de capitulos — foi avaliado o nimero de capitulos nas espécies
Niger, Cartamo e Girassol da familia botanica Asteraceae. Foram

contabilizados todos os capitulos presentes nas plantas.

Numero de frutos — foram contabilizados todos os frutos nas espécies

Crambe, Colza e Nabo Forrageiro.
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o Diametro de capitulo — foram avaliados os didmetros dos capitulos da
espécie Girassol, var. BR122 e Hibrido Hélio 250. As avaliacBes foram

realizadas com auxilio de uma trena graduada, em centimetro.

Para todos os resultados das avaliacdes realizadas foram feitas as analises
de variancia com auxilio do software estatistico SISVARe (FERREIRA, 2000).
Com base nos resultados de analise de variancia, foram realizadas andlises de

regressao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das avaliagcBes filotécnicas obtidas nas sete espécies
oleaginosas e das quatro épocas de avaliacdo, serdo apresentados a seguir na
forma de analise de regressao.

Para a caracteristica altura de planta (figura 1), a analise de variancia
mostrou que existe diferenca significativa de altura de plantas nas diferentes
épocas estudadas o modelo quadréatico foi o que mais se ajustou aos dados para
todas as espécies estudadas que revelaram um mesmo comportamento quanto a
altura das plantas.

A espécie Girassol var. BR122 e Hélio 250 foram as que atingiram
maiores valores de altura de plantas 186 c¢cm e 184 cm, respectivamente.
Observa-se que materiais genéticos diferentes, dentro da mesma espécie,

apresentaram resultados semelhantes.
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Figura 1 Altura de plantas em fungdo do ndmero de dias ap6s a emergéncia. UFLA,
Lavras, MG, 2012.

Os valores de altura de plantas de Girassol var. BR122 e Girassol Hélio
250 foram semelhantes aos encontrados por Gées (2010) e Queiroga (2011) e
maiores que os encontrados por Monteiro (2001) na cultivar Cargillll e do
hibrido MGO02 observado por Orlando (2008). Braz (2009) encontrou
comportamento semelhante para altura de plantas para cultivar Embrapa 122.

A altura maxima observada para o Crambe, 100 cm, ficou acima dos
dados encontrados por Toebe et al. (2010). Para Colza, os dados de altura de
planta foram inferiores aos encontrados por Bilibio (2010) em estudos com
manejo irrigado da cultura na regido de Lavras/MG. Os dados de altura de planta
para o Nabo Forrageiro foram inferiores aos estudados por Oliveira (2009), que
encontrou valores maiores em mesmas condicfes de densidade e espagamento
entre linhas. Os valores de altura de planta de Céartamo foram inferiores aos
encontrados por Rocha (2005).

Em todas as espécies, 0 maior incremento da caracteristica altura de
planta/tempo ocorreu no intervalo dos 30 aos 60 dias, periodo este que deve ser
considerado pelos agricultores, uma vez que demanda um suprimento continuo
de &4gua e também & o periodo em que as espécies oleaginosas quase atingem sua
altura final.
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Para caracteristica, numero de nos (figura 2), ocorreu diferenga
significativa de nimero de nds nas diferentes épocas estudadas. As anélises de
regressdo mostraram efeito quadratico para todas as espécies estudadas e
revelaram mesmo comportamento que das equac@es de altura das plantas, exceto

a equacao da espécie Girassol var. BR 122, cujo efeito é cubico.
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Figura 2 Nimero de nds em funcdo do numero de dias apds a emergéncia. UFLA,
Lavras, MG, 2012.

Para as espécies Girassol var. BR122, Girassol Hélio 250, Cartamo,
Colza e Niger apresentaram maior aumento do nimero de nés no intervalo dos
30 a 60 dias. As espécies Crambe e Nabo Forrageiro seguem modelo
diferenciado das outras espécies, ja que apds os 30 dias apos a semeadura, ndo
ocorreram aumentos significativos no ndmero de nds, ou seja, a planta ja
encontra-se estruturada em termos de numero de nos. Para o Cartamo
encomtraram-se resultados semelhantes aos observados por Rocha (2005). Para
0 Crambe Toebe et al. (2010) encontraram valores superiores de nimero de nos,
considerando do periodo de emergéncia a senescéncia comparados com 0s

valores observados para o Crambe.
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Os resultados de tamanho de internddio (figura 3) mostraram que ha
diferenca significativa para o tamanho de internodio nas diferentes épocas
estudadas. As andlises de regressdo mostraram efeito quadratico para todas as
espécies estudadas, exceto para a espécie Girassol Hélio 250, a qual a equacao
de terceiro grau melhor se adequou.

As espécies apresentaram seu maior crescimento de internddio no
intervalo dos 30 aos 60 dias; somente a espécie Colza apresentou crescimento

elevado de internddio de 30 a 90 dias apds a semeadura.
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Figura 3 Tamanho de internddio em funcdo do ndmero de dias ap6s a emergéncia.
UFLA, Lavras, MG, 2012.

Para a caracteristica didmetro do caule (figura 4), foram encontradas
diferencas significativas nas diferentes épocas de avaliacdo. Observou-se que as
espécies se ajustam melhor a equacdo quadréatica, exceto para a espécie Nabo
Forrageiro, que seguiu um padréo linear. As espécies Girassol var. BR122 e
Girassol Hélio 250 tém crescimento acentuado do didmetro do caule dos 30 aos
90 dias ap0s a semeadura. As espécies Niger, Colza, Crambe e Céartamo tém seu
crescimento do didmetro do caule acentuado no intervalo dos 30 aos 60 dias

apés a semeadura. Entretanto, o Nabo Forrageiro ndo possui variacdes
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acentuadas ao longo de todo o periodo estudado, ou seja, j& aos 30 dias apds

semeadura apresentava o0 maior didmetro do caule.
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Figura 4 Diametro do caule em funcdo do nimero de dias apds a emergéncia. UFLA,
Lavras, MG, 2012.

Para o Girassol, Queiroga (2011) encontrou valores semelhantes de
didmetro de caule. Monteiro (2001) observou valores minimos de 2,30 cm de
didmetro de caule para cultivares Cargill 11 e Morgan 734 na densidade média
de 5,4 plantas/m?, valores semelhantes aos maiores dados encontrados para o
Girassol var. BR122 e Girassol Hélio 250 e Braz (2009) observou
comportamento semelhante para o didmetro do caule ao longo do ciclo da
planta.

Para a Colza, Bilibio (2010) observou dados médios de didmetro de
caule de 11,93 mm, valores semelhantes aos encontrados. Valores médios de
7,89 mm de didmetro de caule para o Cartamo foi observado por Rocha (2005),
inferiores aos obtidos nesse estudo.

Para caracteristica ramos primérios (figura 5), ndo foram apresentados
resultados dos dois materiais genéticos de Girassol uma vez que esses materiais
ndo apresentaram ramos primarios, o que for semelhante ao descrito por Castro e

Farias (2005), que observaram que para hibridos e variedades comerciais, essas
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ndo apresentam ramificacbes, 0 que consiste em estrutura favoravel a praticas
como a colheita.

Para todos os outros materiais ocorreu a presenca de ramificacBes
priméarias e as espécies estudadas, com excecdo do Cartamo, ajustaram-se ao
modelo de equacdo quadratica. O Niger, o Cartamo, a Colza e 0 Crambe seguem
0 mesmo comportamento de ramificacdo primaria, tendo seu maior crescimento
de ramos primarios no intervalo de 30 a 60 dias ap6s a semeadura, fato que ndo
foi observado no Nabo Forrageiro, o qual teve variacdo pouco significativa ao

longo do intervalo dos 30 aos 120 dias apds a semeadura.

20 4

y=-4,94 +0,56x - 0,004x> R*=100%
y= -60,6 + 3,05x - 0,04x> + 0,0001x° R2=100%
¥=0,025 +0,23x - 0,001x* RZ=99%

y=9,3 -0,06x + D,OODsz Rz=84%

B

n° de ramos primarios (un)
5
)

m Niger

@ Nabo

A Crambe
Colza

Epocas (Dias) » Cartamo

1
30 60 90 120

Figura 5 NUmero de ramos priméarios em func¢éo do ndmero de dias apds a emergéncia.
UFLA, Lavras, MG, 2012.

Para caracteristica nmero de ramos secundarios e terciarios (figura 6), o
modelo quadratico foi o que melhor se ajustou para as espécies Crambe, Niger,
Nabo Forrageiro e Colza; ja para o Cartamo, a equacdo que melhor se ajustou foi
a linear. Observa-se inicio das ramifica¢fes secundérias e terciérias a partir dos
30 dias e com aumento consideravel até os 90 dias; para a cultura da Colza, as

ramificacbes iniciam-se aos 60 dias apds a semeadura, atingindo seu valor
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méaximo de ramificacdo aos 120 dias, ou seja, essa espécie possui maior periodo

de ramificacdo secundaria e terciria.
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Figura 6 NUmero de ramos secundarios e terciarios em funcdo do nimero de dias apds a
emergéncia. UFLA, Lavras, MG, 2012.

Para caracteristica namero de ramos total (figura 7), que engloba os
ramos primarios, secundarios e terciarios, os resultados das espécies, ajustaram-
se melhor ao modelo quadratico. Observou-se aumento das ramificacbes nas
culturas no intervalo dos 30 aos 90 dias apds a semeadura. O Crambe foi a
cultura que mais apresentou ramificacdes, destacando-se das demais espécies
estudadas. Resultados semelhantes foram encontrados por Bilibio (2010) para
Colza. Ja para o Cartamo, os resultados foram superiores aos encontrados por
Rocha (2005).
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Figura 7 Numero de ramos totais em fungdo do nimero de dias ap6s a emergéncia.
UFLA, Lavras, MG, 2012.

Para caracteristica nimero de folhas (figura 8), os resultados ajustaram-
se melhor ao modelo quadratico para todas as espécies estudadas. O Girassol
var. BR122, o Hélio 250 e o Nabo Forrageiro tém comportamento semelhante,
tendo seu pico aos 30 dias e decrescendo até os 120 dias. J& o Niger e o Cartamo
tém sua producdo acentuada de folhas até os 90 dias, com destaque para o
Céartamo, que tem sua producdo consideravelmente aumentada dos 60 aos 90
dias ap6s a semeadura. A Colza tem comportamento diferenciado das demais
espécies estudadas, ja que o aumento de folhas observado desde os 30 dias
atinge pico de namero de folhas aos 120 dias, indicando maior duracdo foliar
para essa espécie. A Colza tem esse comportamento diferenciado quando

comparadas com as outras espécies de mesma familia botanica, Brassicaceae.
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Figura 8 Numero de folhas em fungdo do nimero de dias ap6s a emergéncia. UFLA,
Lavras, MG, 2012.

Os valores maximos encontrados para Colza foram superiores aos
encontrados por Bilibio (2010); ja4 o Girassol var. BR122 e Hélio 250 tiveram
valores menores de nimero de folhas que os encontrados por Monteiro (2001),
gue encontrou de 27 a 30 folhas, em média, para as densidades de 26 e 80 mil
plantas/ha, respectivamente. O comportamento de decréscimo do nimero de
folhas ao longo do periodo avaliado também foi observado por Braz (2009).

O Céartamo também apresentou maior namero de folhas (figura 9) aos
120 dias, indicando maior duracdo foliar, quando comparado com as demais
espécies estudadas da mesma familia boténica, Asteraceae. Outro ponto de
destaque é o numero elevado de folhas de Cartamo quando comparado com as

demais espécies estudadas.
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Figura 9 NUmero de folhas de Cartamo em funcédo do nimero de dias ap6s a emergéncia.
UFLA, Lavras, MG, 2012.

Para a caracteristica nimero de flores (figura 10), foram avaliadas as
espécies da familia botanica Brassicaceae, em que o Crambe teve seu pico de
florescimento aos 60 dias, mostrando uma situacdo particular ja que suas flores
estavam inseridas nos ramos secundarios. Esses resultados corroboram o0s
resultados encontrados para ndmero de ramos secundarios. A Colza teve seu
florescimento maximo até os 90 dias ap6s a semeadura e o Nabo Forrageiro
atingem pico de floragdo aos 30 dias, sendo, assim, a espécie mais precoce no

florescimento. Os resultados ajustaram-se melhor a equacéo quadratica.
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Figura 10 Namero de flores de Crambe, Nabo Forrageiro e Colza em fungdo do nimero
de dias apds a emergéncia. UFLA, Lavras, MG, 2012.

Para a caracteristica nimero de capitulos (figura 11), foram avaliadas as
espécies da familia boténica Asteraceae, em que o Cartamo ndo apresentou pico
de florescimento, possuindo um processo continuado de florescimento dos 30
aos 120 dias ap6s a semeadura e o Niger tem seu florescimento maximo aos 90
dias. Os resultados da espécie Cartamo ajustaram-se ao modelo linear e os

resultados da espécie Niger ajustaram-se melhor ao modelo quadrético.

120 4
100

80

60 y=15!(),15-11,89:(+ll|,22x2-Cl,l)l)h(3 R2=94"/u

40 +

2
1 y=-11,025+0,34x R =94%
20

0 T -
T T T . T . ‘ = Niger
30 60 90 120 ® Cartamo

Epocas

N’ de capitulos

Figura 11 Numero de capitulos das plantas de Niger e Cartamo em fungdo do nimero de
dias ap6s a emergéncia. UFLA, Lavras, MG, 2012.
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Para caracteristica nimero de frutos (figura 12), os resultados da espécie
Nabo Forrageiro ajustaram-se a uma equacao do segundo grau e os resultados da
espécie Colza ajustaram-se melhor a equacdo linear. O Nabo tem aumento de
namero de frutos dos 30 aos 90 dias apds a semeadura, ao contrério da Colza,
gue tem aumento de nimero de frutos desde os 30 dias e atingindo seu pico aos
120 dias. Os dados observados para nimero de frutos (siliquas) para Colza

foram superiores aos encontrados por Bilibio (2010).
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Figura 12 Numero de frutos das plantas de Colza e Nabo Forrageiro em funcdo do
ntmero de dias apds a emergéncia. UFLA, Lavras, MG, 2012.

Os resultados da espécie Crambe (figura 13), se ajustaram melhor ao
modelo de equacéo do segundo grau e tem um processo de frutificacdo precoce,
atingindo seu pico maximo aos 90 dias. O Crambe apresenta como caracteristica
um numero elevado de frutos por planta, o que pode ser explicado pelo fato de

ser um fruto com uma Unica semente.
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Figura 13 Numero de frutos de Crambe em funcdo do nUmero de dias ap6s a
emergéncia. UFLA, Lavras, MG, 2012.

Para caracteristica diametro do capitulo (figura 14), foram avaliados os
materiais genéticos Girassol var. BR122 e Girassol Hélio 250, que seguem o
mesmo padrdo de crescimento, ajustando-se bem ao modelo de equacéo
guadratica. Os materiais genéticos tiveram crescimento elevado no intervalo de

30 aos 90 dais apds a semeadura.
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Figura 14 Diametro médio do capitulo de Girassol BR 122 e Hélio 250 em fungéo do
namero de dias ap6s a emergéncia. UFLA, Lavras, MG, 2012.

Os valores de didmetro do capitulo foram semelhantes aos encontrados
por Monteiro (2001) e Queiroga (2011). Valores superiores foram observados
por Brunes (2010), quando estudou o hibrido Hélio 360, o que pode ser
justificado pelo fato de o estudo ter sido em sistema de irrigacao.

4 CONCLUSAO

O Girassol foi a cultura que apresentou maior altura de plantas,
monocapitular e ndo apresentou ramificacoes.

O Cartamo apresentou-se multicapitular e teve maior producdo de
folhas;

O Niger apresentou-se multicapitular.

O Crambe apresentou maior numero de frutos e menor ciclo produtivo.

O Nabo Forrageiro apresentou florescimento precoce.

A Colza apresentou crescimento constante de ramificagdes e nimero de
folhas, até os 120 dias.
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CAPITULO 3 CARACTERISICAS FISICAS E EXTRACAO DE OLEO
DE SEMENTES DE PLANTAS OLEAGINOSAS POTENCIAIS DE
SAFRINHA

1 INTRODUCAO

No sistema de producdo de sementes, a avaliacdo da qualidade
fisioldgica € um fator fundamental para a tomada de decisdes quanto ao seu
aproveitamento como material de propagacdo e das operacfes subsequentes a
gue devem ser submetidas, visando ao seu aproveitamento. A qualidade das
sementes pode ser conceituada como o somatorio de atributos genéticos, fisicos,
sanitarios e fisiologicos que afetam a sua capacidade. A qualidade fisica consiste
na pureza fisica do lote e na condi¢do fisica da semente, caracterizada por
aspectos relacionados a umidade, danos mecanicos, textura superficial, peso de
mil sementes, biometria e peso hectolitro.

Entre as varias etapas pelas quais as sementes passam apos a colheita, o
beneficiamento e o armazenamento constituem etapas obrigatorias de um
programa de producdo de dleo, assumindo importante papel, principalmente no
Brasil, devido as condicGes climaticas, que muitas vezes, prejudicam a qualidade
fisica e quimica desse Oleo. A atencdo nessa fase deve ser redobrada pelos
produtores, pois estes precisam ter cuidados especiais, visando a preservacdo da
qualidade dos grdos, evitando, assim, problemas no processo de producdo do
oleo.

O conhecimento das propriedades fisicas dos materiais bioldgicos é de
fundamental importdncia em projetos de engenharia que envolvem
dimensionamento de maquinas e equipamentos para semeadura, colheita,

manuseio, armazenamento, secagem e aeracao.
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Outro fator que também pode ser utilizado como elemento de
comparagdo da qualidade de sementes é o peso de mil sementes; embora sua
determinagdo seja comumente realizada em ensaios na area de producéo vegetal,
também é um pardmetro utilizado para calculo da densidade de semeadura e
como fator comparativo da qualidade de sementes.

O uso de solventes organicos é a técnica mais comumente utilizada para
extracdo de 6leo de sementes, sendo o solvente mais utilizado o hexano. E
importante realizar estudos comparativos de rendimento de extracdo com outros
solventes organicos, como é o caso do etanol.

Tendo em vista a importancia do conhecimento sobre as sementes no
momento da implantacdo de uma cultura no presente trabalho objetivou-se
realizar ensaios para determinacdo da biometria das sementes, peso de mil
sementes e peso hectolitro e avaliar o rendimento da extracdo quimica do 6leo

das sementes por meio de dois diferentes solventes organicos, hexano e etanol.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Lavras, Minas Gerais, nos laboratorios de Oleos, Gorduras e Biodiesel do
Departamento de Agricultura e no Laboratério de Quimica Organica do
Departamento de Quimica, no periodo de agosto a novembro/2011.

Para as espécies Girassol var. BR122, Girassol Hélio 250, Crambe,
Nabo Forrageiro, Tremoco, Niger, Cartamo, Linhaga e Colza, a determinagdo da
largura, comprimento e didmetro (biometria) foi determinada com auxilio de
paquimetro digital, utilizando-se 100 sementes. Para realizagdo das medidas,
adotou-se comprimento a medida compreendida do hilo das sementes até seu

lado oposto e largura a medida no sentido contrario do comprimento.
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Para determinacdo do peso de mil sementes, foi adotado oito repeticdes
de 100 sementes provenientes da porcdo de sementes puras. As sementes foram
contadas de forma manual; em seguida, as por¢Ges foram pesadas em balanga de
precisdo de 3 casas decimais. Para o calculo, utilizaram-se as formulas de
variancia, desvio padrdo, coeficiente de variacdo e média (BRASIL, 1992). Na
apresentacdo dos resultados, foi apresentado o conjunto de dados utilizados para
0 célculo de peso de 1000 sementes em forma de grafico tipo box plot,
ilustrando a distribuicdo dos dados.

Para determinar o peso hectolitro, foram adotadas quatro repeticdes em
balanca hectolitrica com capacidade de um litro. Foi realizada a média das
quatro repeticdes, obedecendo a regra em que as diferencas entre os dados ndo
devem exceder 0,5 kg/hl, para os dados que excederam foram repetidas as
determinacdes (BRASIL, 1992).

Foram utilizadas amostras em triplicata de sementes que foram
trituradas em moinho multifuncional. O teor de dleo foi determinado pelo
processo de extracdo quimica utilizando dois solventes orgéanicos: Hexano e
Etanol, e também o aparelho de extracdo tipo Soxhlet. O teor de dleo foi

calculado em porcentagem em relagdo a massa de graos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Biometria de sementes

Os resultados foram agrupados e analisados por meio de grafico de
distribuicdo de frequéncia.

As sementes de Crambe sdo cobertas por pequenas cépsulas com
coloragdo marrom, fato também comprovado por Oplinger et al. (2011). Na

figura 15, sdo apresentados os dados de biometria das sementes de Crambe, na
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qual se observa o didmetro que varia de 2,10 a 3,46 mm. A maioria das sementes

apresentou didmetro variando de 2,78 a 2,95 mm.

Semente Crambe

30
25
20
15
10

Frquencia (%)

2,10-  2,28- 245-  262- 2,79- 296- 313-  3,30-
2,27 2,44 2,61 2,78 2,95 3,12 3,29 3,46

Didmetro (mm)

Figura 15 Didmetro de sementes de Crambe (Crambe abyssinica). UFLA, Lavras, MG,
2012.

Para os dados de biometria de sementes de Tremocgo, observa-se a
largura das sementes variando de 8,46 a 11,26 mm. A maior distribuicdo das

frequéncias das sementes apresentou largura de 9,52 a 9,86 mm (Figura 16).

Semente Tremogo

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Frequencia (%)

846- 882- 917- 952- 987- 10,22- 10,57- 10,92-
8,81 9,16 9,51 986 1021 10,56 10,91 11,26

Largura (mm)

Figura 16 Largura de sementes de Tremogo (Lupinus albus). UFLA, Lavras, MG, 2012.



65

Na figura 17, estdo apresentados os dados de biometria de sementes de
Tremoco, na qual se observa o comprimento das sementes de 6,96 a 10,48 mm.

A maior distribuicdo das sementes apresentou comprimento variando de 8,28 a

9,16 mm.
Semente Tremogo
. 30%
& 25%
& 20%
2 15%
2 10%
s 5%
= 0%
696- 7,41- 785- 829- 873- 9,17- 961- 10,05-
7,40 7,84 8,28 8,72 9,16 9,60 10,04 10,48
Comprimento (mm)

Figura 17 Comprimento de sementes de Tremogo (Lupinus albus). UFLA, Lavras, MG,
2012.

Pelos dados de biometria de sementes de Cartamo, observa-se a largura
das sementes variando de 2,83 a 4,43 mm. A maior distribuicdo das sementes
apresentou largura variando de 3,63 a 3,83 mm (Figura 18). Abud et al. (2010)
observaram valores superiores de média da largura de sementes e de intervalo

de variacdo para sementes de Cartamo.

Semente Cartamo

__30%
£ 20%

5

EIO%

g_ 0%

o 2,83~  3,04- 324- 344 364- 384 404- 424-
w 3,03 3,723 3,43 3,63 3,83 4,03 4723 4,43

Largura (mm)

Figura 18 Largura de sementes de Cartamo (Carthamus tinctorius L.). UFLA, Lavras,
MG, 2012.
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Na figura 19, estdo apresentados os dados de biometria de sementes de
Tremoco, na qual se observa o comprimento das sementes variando de 6,95 a
8,87 mm. A maior distribuicdo das sementes apresentou largura de 7,91 a 8,15
mm. Abud et al. (2010) observaram valores inferiores de média de comprimento

de sementes e de intervalo de variacdo para sementes de Cartamo.

Semente Cartamo

30%

20%

10%

0%

Frequencia (%)

695- 720- 744- 768- 792- 816- 840- 864-
7,19 7,43 7,67 7,91 8,15 8,39 8,63 8,87

Comprimento (mm)

Figura 19 Comprimento de sementes de Cartamo (Carthamus tinctorius L.). UFLA,
Lavras, MG, 2012.

Na figura 20, estdo apresentados os dados de biometria de sementes de
Linhaca, em que se observa a largura das sementes variando de 2,00 a 2,72 mm.

A maior distribuicdo das sementes apresentou largura de 2,27 a 2,36 mm.

Semente Linhaca

2

¢

S

2

0%

Frequencia (%)

2,00-  2,10- 2,19- 228- 237- 246- 255- 2,64-
2,09 2,18 2,27 2,36 2,45 2,54 2,63 2,72

Largura (mm)

Figura 20 Largura de sementes de Linhaca (Linum usitatissimum). UFLA, Lavras, MG,
2012.
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Pelos dados de biometria de sementes de Linhaga, observa-se o
comprimento das sementes variando de 4,02 a 5,22 mm. A maior distribui¢éo

das sementes apresentou largura de 4,77 a 4,92 mm (Figura 21).

Semente Linhaca

30%

20%

10%

0%

Frequencia (%)

4,02- 4,18- 433- 448- 463- 478- 493- 508-
4,17 4,32 4,47 4,62 4,77 4,92 5,07 5,22

Comprimento (mm)

Figura 21 Comprimento de sementes de Linhaca (Linum usitatissimum). UFLA, Lavras,
2012.

Na figura 22, estdo apresentados os dados de biometria de sementes de
Niger, na qual se observa a largura das sementes variando de 0,62 a 1,42 mm. A

maior distribuicdo das sementes apresentou largura variando de 0,92 a 1,02 mm.

Semente Niger

. 30%
£ 20%

=

510%

g_ 0%

o 062- 073- 083- 093- 103- 1,13- 123- 1733-
= 0,72 0,82 0,92 1,02 1,12 1,22 1,32 1,42

Largura (mm)

Figura 22 Largura de sementes de Niger (Guizotia abyssinica). UFLA, Lavras, MG,
2012.
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Na figura 23, estdo apresentados os dados de biometria de sementes de
Niger, na qual se observa o comprimento das sementes variando de 3,46 a 5,62
mm. A maior distribuicdo das sementes apresentou largura de 4,27 a 4,54 mm.

Semente Niger

=

2ggeg

w

Frequencia (%)
o =
*®

3,46- 374- 401- 428- 455- 482- 509- 536-
3,73 4,00 4,27 4,54 4,81 5,08 5,35 5,62

Comprimento (mm)

Figura 23 Comprimento de sementes de Niger (Guizotia abyssinica). UFLA, Lavras,
MG, 2012.

Pelos dados de biometria das sementes de Colza, observa-se o didametro
de 1,48 a 2,04 mm. A maioria das sementes apresentou didmetro variando de

1,69 a1,76 mm (Figura 24).

Semente Colza

30%
25%
20%
15%

Frequencia (%)

OU'l'_‘
SN

1,48- 156- 163- 1,70- 177- 1,84- 191- 1,98-
1,55 1,62 1,69 1,76 1,83 1,90 1,97 2,04

Didmetro (mm)

Figura 24 Diametro de sementes de Colza (Brassica napus L.). UFLA, Lavras, MG,
2012.
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Na figura 25, sdo apresentados os dados de biometria das sementes de
Girassol Hélio 250, na qual se observa a largura variando de 3,92 a 6,56 mm. A

maioria das sementes apresentou didmetro de 4,91 a 5,24 mm.

Semente Girassol Hélio 250

3

2

Frequencia (%)

392- 426- 459- 492- 525- 558- 591- 624-
4,25 4,58 4,91 5,24 5,57 5,90 6,23 6,56

Largura (mm)

Figura 25 Largura de sementes de Girassol Hélio 250 (Helianthus annus L.). UFLA,
Lavras, MG, 2012.

Na figura 26, sdo apresentados os dados de biometria das sementes de
Girassol Hélio 250, em que se observa o comprimento de 10,81 a 14,81 mm. A

maioria das sementes apresentou didmetro variando de 11,81 a 12,31 mm.

Semente Girassol Hélio 250

40%
30%
20%
10%

0%

Frequencia (%)

10,81- 11,32- 11,82- 12,32- 12,82- 13,32- 13,82- 14,32-
11,31 11,81 12,31 12,81 13,31 13,81 1431 14,81

Comprimento (mm)

Figura 26 Comprimento de sementes de Girassol Hélio 250 (Helianthus annus L.).
UFLA, Lavras, MG, 2012.
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Na figura 27, sdo apresentados os dados de biometria das sementes de
Girassol var. BR122, em que se observa largura de 4,64 a 7,04 mm. A maioria

das sementes apresentou didmetro variando de 6,44 a 6,74 mm.

Semente Girassol var. BR122

0% E

464- 495- 525- 555- 585- 6,15- 645-  6,75-
4,94 5,24 5,54 5,84 6,14 6,44 6,74 7,04

Largura (mm)

Frequencia (%)

Figura 27 Largura de sementes de Girassol var. BR122 (Helianthus annus L.). UFLA,
Lavras, MG, 2012,

Valores semelhantes de largura de sementes de Girassol foram
observados por Sousa (2001) ao estudar as variedades Morgan 734 e Cargill
C11.

Na figura 28, sdo apresentados os dados de biometria das sementes de
Girassol var. BR122, em que se observa o comprimento de 9,89 a 15,09 mm. A

maioria das sementes apresentou diametro de 11,19 a 11,84 mm.

Semente Girassol var. BR122

30%
20%

10%

0%

Frequencia (%)

9,89- 10,55- 11,20- 11,85- 12,50- 13,15- 13,80- 14,45-
1054 11,19 11,84 12,49 13,14 13,79 14,44 15,09

Comprimento (mm)

Figura 28 Comprimento de sementes de Girassol var. BR122 (Helianthus annus L.).
UFLA, Lavras, MG, 2012.
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Valores semelhantes de comprimento de sementes de Girassol foram
observados por Sousa (2001) ao estudar as variedades Morgan 734 e Cargill
C11.

3.2 Peso de mil sementes

O peso de 1000 sementes é uma medida de qualidade utilizada para
diferentes finalidades, entre elas a comparacédo da qualidade de diferentes lotes
de sementes, determinagdo do rendimento de cultivos e mesmo para o célculo da
densidade de semeadura.

O peso de mil sementes para o Girassol var. BR 122 foi de 82,5 g e para
o Girassol Hélio 250 foi de 59,8 g, inferindo-se que as sementes da variedade
estudada de Girassol é mais pesada que o hibrido estudado de Girassol. Segundo
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (2010), para
genotipos comerciais, os valores de peso de 1000 sementes varia de 30 a 60 g,
condizendo com os valores encontrados para o hibrido Hélio 250 estudado e
ficando abaixo dos valores encontrados para a variedade BR 122. Braga (2010) e
Queiroga (2011) encontraram valores semelhantes aos encontrados pelo Hibrido
Hélio 250. Sachs et al. (2006) verificaram valores inferiores de peso de mil

sementes que o0s observados na variedade BR 122 e no hibrido Hélio 250.
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Figura 29 Boxplot das amostras de 100 Figura 30 Boxplot das amostras de 100

sementes utilizadas para calculo sementes utilizadas para calculo
do peso de 1000 sementes, para do peso de 1000 sementes, para
Girassol var. BR122. UFLA, Girassol Hélio 250. UFLA,
Lavras, MG, 2012. Lavras, MG, 2012.

O peso de mil sementes para o Céartamo foi de 39,5 g e do Niger foi de
4,1 g. Foi observado que os Girassoéis, o Cartamo e o Niger, mesmo sendo de
mesma familia botanica, tém grande diferenca no peso de suas sementes. Abud
et al. (2010) encontraram valores inferiores de peso de mil sementes para o

Cartamo.
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Figura 31 Boxplot das amostras de 100 Figura 32 Boxplot das amostras de 100

sementes utilizadas para calculo sementes utilizadas para calculo
do peso de 1000 sementes, para do peso de 1000 sementes, para
Céartamo. UFLA, Lavras, MG, Niger. UFLA, Lavras, MG,
2012. 2012.

O peso de mil sementes encontrado para Linhaca foi de 6,59 e para a
Colzafoide 4,0 g.
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Figura 33 Boxplot das amostras de 100 Figura 34 Boxplot das amostras de 100

sementes utilizadas para célculo sementes  utilizadas  para
do peso de 1000 sementes, para calculo do peso de 1000
Linhaca. UFLA, Lavras, MG, sementes, para Colza. UFLA,
2012. Lavras, MG, 2012.

O peso de mil sementes para o Nabo Forrageiro foi de 8,10 g e para o
Tremoco foi de 237,5 g. Foi observado que, de todas as espécies estudadas, o

Tremoco foi a que obteve o maior valor de peso de mil sementes.
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Figura 35 Boxplot das amostras de 100 Figura 36 Boxplot das amostras de 100

sementes utilizadas para célculo sementes utilizadas para célculo
do peso de 1000 sementes, para do peso de 1000 sementes, para
Nabo  Forrageiro. UFLA, Tremogo. UFLA, Lavras, MG,
Lavras, MG, 2012. 2012.

O Crambe apresentou valor de peso de mil sementes igual a 8 gramas.

Esse valor foi bastante semelhante ao valor encontrado para o Nabo Forrageiro.
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Figura 37 Boxplot das amostras de 100 sementes
utilizadas para célculo do peso de 1000
sementes, para Crambe. UFLA, Lavras,
MG, 2012.

No peso de mil sementes, ha diferenca nas familias botanicas e nas

espécies dentro das familias.

3.3 Peso Hectolitro

Os dados de peso hectolitro das sementes estdo apresentados na figura

38.
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Forrageiro
Figura 38 Dados de peso hectolitro nas diferentes amostras das espécies estudadas.

UFLA, Lavras, MG, 2012.

O Tremogo apresentou maior valor de peso hectolitro, 781,48 kg/m?,

seguido do Crambe, Linhaga, Colza, Nabo Forrageiro, Niger e o Céartamo foi a

espécie que apresentou menor valor de peso hecolitro, 525,51 kg/m3. Quando se

comparam as espécies da familia Brassicaceae com as espécies da familia

Asteraceae, observam-se valores superiores para as espécies da familia

Brassicaceae.

Para o Girassol ndo foi possivel a determinacdo do peso hectolitro em

razdo de o volume de sementes disponiveis ndo atenderem as exigéncias dos

volumes minimos exigidos pela Regra de Anélise de Sementes.

3.4 Rendimento extragdo

Os resultados da extracdo quimica de Oleo das sementes das espécies

estudadas estdo apresentados na figura 39.
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Figura 39 Extracdo de dleo com dois diferentes solventes. UFLA, Lavras, MG, 2012.

O rendimento na extracdo quimica de dleo foi superior quando se
utilizou como solvente organico o hexano, em comparagdo com o solvente
organico etanol, com exce¢do da espécie Tremoco, que obteve rendimentos de
extragdo quimica superiores utilizando solvente orgénico etanol. Os resultados
encontrados em Tremogo, evidenciava-se que hd uma maior solubilidade dos
lipideos nessa espécie em etanol.

Valores de extracdo de Oleo de Linhaca utilizando solvente orgénico
etanol foram inferiores aos encontrados por Galvéo et al. (2008).
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O Cartamo foi 0 que apresentou maior teor de 6leo, enquanto que o

tremoco foi 0 que apresentou 0 menor.

4 CONCLUSAO

As sementes das espécies Colza e Crambe apresentam formato esférico.

O Tremoco apresentou maior valor de peso de mil sementes e maior
peso hectolitro.

A Colza e o Niger apresentaram menores valores de peso de mil
sementes.

Os materiais genéticos de Girassol estudados apresentaram peso de mil
sementes diferentes, a variedade estudada (BR122) apresentou maior valor que o
hibrido Hélio 250.

O solvente orgénico hexano teve maiores valores de rendimento de

extracdo de 6leo que o etanol, exceto para a especie Tremogo.
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