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APRESENTAÇÃO
Apresentamos o livro “A Genética e a construção de novos paradigmas nas Ciências 

da Vida”, um material rico e direcionado à todos acadêmicos e docentes com interesse pela 
genética.

A genética e suas aplicações tem influenciado diversas pesquisas promissoras 
em todo o mundo, contribuindo de forma significativa na saúde, agricultura, economia e 
biotecnologia. Aliada à revolução tecnológica essa subárea tem contribuído muito nos 
últimos anos com o avanço no campo da pesquisa. Como sabemos a genética possui 
um campo vasto de aplicabilidades que podem colaborar e cooperar grandemente com 
os avanços científicos e entender um pouco mais da pesquisa e recursos genéticos é o 
enfoque desta obra. 

Deste modo, abordamos nesta obra assuntos relativos aos avanços e dados científicos 
aplicados aos recursos genéticos, o leitor poderá se aprofundar em temas direcionados à 
mitose, saúde e ambiente, célula e saúde, Cromossomo Philadelphia, biometria, DRESS, 
reações a drogas, exantema, ensino, laboratórios, extração DNA, tecidos vegetais, pureza 
e integridade, Stylosanthes sp., Hylocereus, conservação, variabilidade, RNA, método de 
extração, Stylosanthes, telômeros, telomerase, micropropagação, TCL, Crambe abyssinica 
Hochst, germinação, produção, herdabilidade, divergência genética, câncer, Danio Rerio, 
Eye Disorders, Kidney Disease, Neurological Disorders, In Vivo Animal model, dentre 
outros.

Esperamos que mais uma vez o conteúdo deste material possa somar de maneira 
significativa aos novos conceitos aplicados à genética, influenciando e estimulando cada 
vez mais a pesquisa nesta área em nosso país. Parabenizamos cada autor pela teoria 
bem fundamentada aliada à resultados promissores, e principalmente à Atena Editora por 
permitir que o conhecimento seja difundido e disponibilizado para que as novas gerações 
se interessem cada vez mais pelo ensino e pesquisa em genética.

Desejo a todos uma excelente leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: O crambe (Crambe abssynica Hochst) 
é uma cultura de inverno que pode ser utilizada 
para a alimentação animal ou para a produção de 
biodiesel. Ainda existem poucas informações na 
literatura sobre condições de manejo e algumas 
características como a qualidade fisiológica das 
sementes. Com isso, os objetivos deste trabalho 
foram avaliar características morfoagronômicas e 
de produção, aos 40 e 80 dias após a emergência 
média, em diferentes doses de adubação 
nitrogenada e avaliar a qualidade fisiológica de 
sementes de crambe. O experimento foi realizado 

no campo experimental da Universidade Federal 
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica-RJ. O 
delineamento foi o inteiramente casualizado, com 
quatro repetições. A cultivar utilizada foi a FMS 
Brilhante avaliada em cinco doses de adubação 
nitrogenada (0, 30, 60, 90, 120 kg ha-1). A 
cultura apresentou ciclo de 80 dias e, por isso, 
as avaliações foram feitas aos 40 dias e no final 
do ciclo cultural. Após a colheita, as sementes 
foram submetidas a quatro tratamentos: 
sementes com tegumento e sem ácido giberélico 
(GA3), sementes sem tegumento e sem ácido 
giberélico, sementes com tegumento e com ácido 
giberélico, e sementes sem tegumento e com 
ácido giberélico. Posteriormente, as sementes 
de cada tratamento foram avaliadas quanto a 
sua qualidade fisiológica pelos testes de primeira 
contagem e de germinação. Houve tendência de 
aumento da altura da planta tanto aos 40 quanto 
aos 80 dias após a emergência com aumento 
das doses de nitrogênio. Comportamento 
semelhante foi observado para a produção de 
sementes. A retirada do tegumento e a adição de 
GA3 contribuíram para a melhoria da qualidade 
fisiológica de sementes de crambe.
PALAVRAS - CHAVE: Crambe abyssinica 
Hochst; germinação; produção.

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEEDS 
AND DEVELOPMENT OF CRAMBE 

UNDER DIFFERENT DOSES OF 
NITROGEN FERTILIZATION

ABSTRACT: Crambe (Crambe abssynica 
Hochst) is a winter crop that can be used to feed 
an animal or to produce biodiesel. There is still 
information about the literature on management 



 
A Genética e a Construção de Novos Paradigmas nas Ciências da Vida Capítulo 11 91

conditions and some characteristics such as the physiological quality of seeds. Thus, the 
objectives of this work were to evaluate the morpho-agronomic and production characteristics, 
at 40 and 80 days after the medium emergence, in different doses of nitrogen fertilization 
and to evaluate a physiological quality of crambe seeds. The experiment was carried out in 
the experimental field of the Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica-RJ. The 
design was completely randomized, with four replications. A cultivar used for FMS Brilhante 
evaluated in five doses of nitrogen fertilization (0, 30, 60, 90, 120 kg ha-1). The culture 
presented 80 days and, therefore, the tests were done at 40 days and at the end of the cultural 
cycle. After harvesting, the seeds were submitted to four treatments: seeds with tegument and 
without gibberellic acid (GA3), seeds without tegument and without gibberellic acid, seeds 
with tegument and with gibberellic acid, and seeds without tegument and with gibberellic 
acid. Subsequently, the seeds of each treatment were evaluated for their physiological quality 
by the first count and germination tests. There was a tendency to increase plant height both 
at 40 and 80 days after emergence with an increase in nitrogen doses. Similar behavior 
was observed for seed production. The removal of the tegument and the addition of GA3 
contributed to the improvement of the physiological quality of crambe seeds.
KEYWORDS: Crambe abyssinica Hochst; germination; production.

INTRODUÇÃO
O crambe (Crambe abssynica Hochst) é originário da África e domesticado na 

Europa (Knights, 2003). Diversas áreas no Brasil estão aptas para a produção de crambe. 
Os estados do Mato Grosso do Sul e Goiás, são os maiores produtores, sendo suas áreas 
plantadas de 3 mil hectares e 3,5 mil hectares no ano de 2011, respectivamente. Esta 
cultura pode ser utilizada principalmente pela indústria de óleos vegetais, grãos e farelos 
(Jasper et al., 2010; Zoz et al., 2012). Sua rusticidade, resistência ao déficit hídrico e ciclo 
curto (até 90 dias), além de ser uma cultura de inverno, tem despertado o interesse de 
muitos produtores (Pitol et al, 2010).

O óleo de crambe pode ser usado como lubrificante industrial, inibidor de corrosão, 
e como ingrediente na fabricação de borracha sintética, contém de 50 a 60% de ácido 
erúcico, um ácido graxo de cadeia longa, que é usado na fabricação de filmes plásticos, 
plastificantes, nylon, adesivos e isolante elétrico (Oplinger et al., 1989). A torta e/ou farelo, 
subproduto da extração do óleo, apresenta índices de até 45% de proteína bruta e, pode 
ser utilizado como suplementos protéicos em alimentação de ruminantes (Carlson et al., 
1996).

As sementes da espécie são ortodoxas, do tipo cariopse (Souza et al., 2009). O 
potencial fisiológico das sementes é traduzido em capacidade desta em desempenhar suas 
funções vitais, caracterizando-se pela longevidade, germinação e vigor (Toledo et al. 2009). 
A dormência em sementes de algumas espécies pode ser proporcionada pelo tegumento 
pelo fato de ser impermeável a água, porém retirada desta estrutura pode acelerar o 
processo de germinação (Santarém & Aquila, 1995).
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Os objetivos deste trabalho foram avaliar características morfoagronômicas e de 
produção, aos 40 e 80 dias após a emergência média, em diferentes doses de adubação 
nitrogenada e avaliar a qualidade fi siológica de sementes de crambe.

MATERIAL E MÉTODOS
Implantação do experimento
O experimento foi conduzido no campus da Universidade Federal Rural do Rio de 

Janeiro (UFRRJ), Departamento de Fitotecnia/IA. A cultivar utilizada foi a FMS Brilhante. 
Foram utilizadas cinco doses de adubação nitrogenada (0, 30, 60, 90, 120 kg ha-1) com 
sulfato de amônio. A adubação foi realizada no momento do plantio. O plantio será realizado 
em vasos de 9 L e, estes mantidos em local aberto. Foram semeadas 20 sementes por 
vaso e, após desbaste foram mantidas apenas duas plantas por vaso. As plantas foram 
avaliadas quanto características morfoagronômicas aos 40 e 80 dias (colheita) após a 
emergência média.

Figura 1: Planta de crambe aos 40 dias após a emergência média.

Avaliação das características morfoagronômicas e de produção
As características morfoagronômicas e de produção avaliadas foram: altura de 

planta (ALT, em cm): sendo a distância entre a superfície do solo e o ápice da planta, foi 
medida com auxílio de um trena; diâmetro do caule (DC, em mm): foi feito medições rente 
ao solo, utilizando paquímetro digital; número de ramos por planta (NR): foi obtido por 
contagem dos ramos em cada planta; altura do primeiro ramo produtivo (ARP, em cm): foi 
obtida à medida correspondente da distância entre a superfície do solo até o primeiro ramo 
produtivo; peso do crambe (PC, em g): foi obtido pesando com uma balança de precisão o 
peso total das sementes produzidos pela planta.
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Avaliação da qualidade fisiológica das sementes
Após secagem em temperatura ambiente as sementes de crambe foram submetidas 

a quatro diferentes tratamentos: sementes com tegumento e sem ácido giberélico (CTSG); 
sem tegumento e sem ácido giberélico (STSG); com tegumento e com ácido giberélico 
(CTCG); sem tegumento e com ácido giberélico (STCG). A retirada das sementes foi 
realizada manualmente e a concentração de ácido giberélico utilizada foi a de 500 mg L-1.

Figura 2: sementes de crambre submetidas ao teste de germinação.

As análises para a qualidade fi siológicas das sementes forma: teor de água: 
determinado pelo método da estufa, a 105ºC, durante 24 horas, com utilização de duas 
repetições, conforme metodologia prescrita nas Regras para Análise de Sementes (Brasil, 
2009); primeira contagem do teste de germinação (PG%): realizada em conjunto com o 
teste de germinação, sendo utilizadas 50 sementes por repetição, colocadas para germinar 
em substrato de papel, a 25 °C, sendo realizada contagem das plântulas normais, no 4º 
dia após o início do teste. O papel foi umedecido com água destilada, em quantidade 
equivalente a 2,5 vezes a sua massa seca, de forma a uniformizar o teste (Brasil, 2009); 
teste de germinação (G%): foram utilizadas 50 sementes por repetição, colocadas para 
germinar em substrato de papel, a 25 °C, sendo realizada contagem das plântulas normais, 
no 7º dia após o início do teste. O papel foi umedecido com água destilada, em quantidade 
equivalente a 2,5 vezes a sua massa seca, de forma a uniformizar o teste (Brasil, 2009).

Análise estatística
Para a avaliação dos efeitos da adubação nitrogenada no desenvolvimento das 

plantas do crambe aos 40 e 80 dias após a emergência média foi utilizado o delineamento 
experimental foi o inteiramente casualizado com cinco repetições. Os tratamentos foram 
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cinco doses de adubação nitrogenada (0, 30, 60, 90, 120 kg ha-1). Foi realizado análise de 
variância e de regressão. Para avaliação da qualidade fisiológica das sementes foi utilizado 
o delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro repetições. As 
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As análises foram 
realizadas utilizando o programa estatístico SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Teste de médias e análise de regressão e das diferentes doses de nitrogênio
A altura da planta (ALT) não apresentou diferença significativa entre os tratamentos, 

aos 40 DAE, pelo teste de médias (Tabela 1). No entanto, a análise de regressão 
demonstrou que houve resposta positiva das plantas à adubação nitrogenada para esse 
parâmetro, em que ocorreu o aumento linear da altura das plantas em função do aumento 
da dose de nitrogênio aplicada (Figura 3 A). Isso corrobora com o experimento de Vechiatto 
& Fernandes (2011), em que as plantas de crambe avaliadas aos 45 e 60 DAE, também 
apresentaram aumento da média de altura em função do aumento da dose de nitrogênio 
aplicada. 

Para número de ramos por planta (NRP), aos 40 dias, observou-se que houve 
diminuição significativa do número de ramos na dose de 90 kg ha-1 de nitrogênio em 
comparação às doses de zero (controle) e de 30 kg ha-1 de nitrogênio, pelo teste de médias 
(Tabela 1), porém, o efeito dessa dose não diferiu significativamente do efeito das doses 
de 60 e 120 kg ha-1 de nitrogênio. Essa tendência de decréscimo do NRP em função do 
aumento da dose de nitrogênio foi confirmada na análise de regressão, que demonstra uma 
diminuição linear da característica, quanto maior a dose de N aplicada (Figura 3B). Esse 
resultado difere do avaliado aos 80 DAE, em que as médias não diferiram significativamente 
entre si sob os diferentes tratamentos (Tabela 2). 

Em relação a variável diâmetro do colmo (DC) aos 40 dias após a emergência 
verifica-se que não houve diferenças significativas entre as médias das diferentes doses 
de nitrogênio (P>0,05), sendo a média geral observada de 7,05 mm (Tabela 1). No entanto, 
verifica-se na análise de regressão que o modelo quadrático foi significativo (P>0,05), com 
coeficiente de determinação de 91,83% (Figura 3 C). A análise indica que houve tendência 
de aumento do DC com o ponto máximo aos 60 kg ha-1. Posteriormente, ocorreu redução 
do DC com o aumento da dose de nitrogênio. 

Ao observar a altura do primeiro ramo (APR) aos 40 dias verifica-se que houve 
diferenças significativas entre as médias de zero (controle) e 30 kg ha-1 de nitrogênio e 
a dose de 60 kg ha-1 de nitrogênio (P<0,05) (Tabela 1). Isso indica que nesse estádio de 
desenvolvimento sob a dosagem de 60 kg ha-1 de nitrogênio houve uma redução da APR, 
o que pode também ser observado na análise de regressão para a característica (Figura 
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3D). Esta variável é importante ser avaliada, pois interfere na colheita mecanizada (Oliveira 
et al., 2018).

Tabela 1: Médias de cinco características em função de diferentes doses de adubação 
nitrogenada aos 40 dias após a emergência (Seropédica, RJ, 2019).

Figura 3: Altura da planta (ALT, fi gura 3 A), número de ramos por planta (NRP, fi gura 3 B), 
diâmetro do colmo (DC, fi gura 3 C) e altura do primeiro ramo (APR, fi gura 3 D) aos 40 dias 
após a emergência em função de diferentes doses de nitrogênio (Seropédica, RJ, 2019). * 

Signifi cativo a 5% de probabilidade.

Diferentemente do avaliado aos 40 dias após a emergência, em que não houve 
diferença signifi cativa das médias para o parâmetro altura das plantas (ALT), aos 80 
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DAE, o tratamento com concentração de 60 kg ha-1 de nitrogênio apresentou média 
significativamente menor em relação aos tratamentos de 90 e 120 kg ha-1 de nitrogênio 
(Tabela 2). A análise de regressão, porém, demonstra que as plantas foram responsivas 
nessa característica em todas as doses de nitrogênio, aumentando a altura das plantas de 
forma linear ao aumento das doses de N aplicadas (Figura 4 A). 

Aos 80 dias após a emergência, semelhantemente ao o que ocorreu no teste de 
média aos 40 dias após a emergência, não houve diferenças significativas entre as médias 
das diferentes doses de nitrogênio para o parâmetro diâmetro do colmo (DC) (P>0,05) 
(Tabela 2). Porém, os modelos linear e quadrático não foram significativos na análise de 
regressão. A média geral para a característica foi de 8,97 mm. Souza & Chaves (2017), 
ao avaliarem o crescimento e produção do crambe em diferentes doses de nitrogênio, 
verificaram que o modelo que melhor se ajustou aos dados foi o quadrático em relação do 
DC em diferentes doses de N, com valor máximo de diâmetro de 10,93 mm, em dose de 
120 kg.ha-1 de N, média acima as encontradas no presente estudo na época da colheita. 

Diferentemente do observado aos 40 dias após a emergência, a média para a APR, 
na época da colheita verifica-se que não houve diferença significativa (P>0,05) entre as 
médias das doses de zero (controle), 30 e 60 kg ha-1 de nitrogênio (Tabela 2). Em relação a 
análise de regressão, o modelo que melhor explicou os resultados de APR foi o linear. Isso 
indica que ocorre o aumento da APR com o aumento da dose de adubação com nitrogênio 
(Figura 4 B). Os valores encontrados nas doses de 90 e 120 kg ha-1 de nitrogênio (11,30 
e 10,80, respectivamente) corroboram com os observados em Oliveira et al. (2018), onde 
foram encontrados valores entre 8,07 a 15,30 cm ao avaliarem diferentes genótipos de 
crambe.

A produção de sementes, medida em gramas de sementes por vaso, apresentou 
resultado significativamente maior das médias em comparação à dose testemunha (zero), 
nas concentrações de 30  e 90 kg ha-1 de nitrogênio. A análise de regressão, porém, 
demonstrou aumento de produção quanto maior a dose de nitrogênio aplicada, em que 
a produção aumentou abruptamente na dose de 30 kg ha-1 de N em comparação com a 
testemunha, e outro salto abrupto quando a dose foi aumentada de para 120 kg ha-1 de 
nitrogênio. Esse resultado difere do encontrado por Souza et al. (2014), em que a média 
de produção de sementes não diferiu significativamente entre si em função do aumento da 
concentração de N aplicada. 



A Genética e a Construção de Novos Paradigmas nas Ciências da Vida Capítulo 11 97

Tabela 2: Médias de cinco características em função de diferentes doses de adubação 
nitrogenada aos 80 dias após a emergência (Seropédica, RJ, 2019).

Figura 4: Altura da planta (ALT, fi gura 4 A), altura do primeiro ramo (APR, fi gura 4 B) e produção 
(Produção, fi gura 4 C) em função de diferentes doses de nitrogênio (Seropédica, RJ, 2019). * 

Signifi cativo a 5% de probabilidade.

Teste de média para a análise da qualidade fisiológica das sementes
As sementes de crambe apresentaram teor de água de 9,8%. Para a análise 

fi siológica das sementes, foram usados quatro tratamentos: sementes com tegumento e 
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sem ácido giberélico (GA3), sementes sem tegumento e sem ácido giberélico, sementes 
com tegumento e com ácido giberélico, e sementes sem tegumento e com ácido giberélico. 
A qualidade fisiológica das sementes foi analisada pelos testes de germinação e primeira 
contagem (Tabela 3). 

O tratamento com tegumento e sem adição de GA3 foi o que apresentou menor 
percentual de plântulas normais na primeira contagem (PC) em relação aos tratamentos 
com tegumento e sem tegumento com a adição de GA3. O tratamento sem tegumento 
e sem adição de GA3 (tratamento controle) foi o que apresentou menor porcentagem de 
germinação. No entanto, o tratamento sem tratamento e com GA3 foi o que apresentou 
significativamente maiores valores de porcentagem de germinação. Desta forma, pode-se 
inferir que a adição de GA3 contribuiu para o aumento da germinação em sementes de 
crambe.

De acordo com Gutormson et al (1992), para determinar a superação da dormência 
de sementes de crambe sob diferentes tratamentos para quebra ou diminuição da 
dormência, em que foi demonstrado que a adição de ácido giberélico, apesar de aumentar 
o percentual de germinação, diminui o número de plântulas normais na primeira contagem. 
Essa diferenciação pode estar ligada às diferentes concentrações de GA3 utilizadas, por 
isso se faz necessário novos experimentos para resultados conclusivos. Na concentração 
de GA3 utilizada neste trabalho não foi observada essa redução na primeira contagem, pois 
os tratamentos com GA3 apresentaram valores que não se diferiram estatisticamente do 
tratamento controle.

Tratamento PC (%) G (%)

Com tegumento e sem GA3 15,00 b 67,62 b

Sem tegumento e sem GA3 22,00 ab 55,00 c

Com tegumento e com GA3 24,50 a 63,12 b

Sem tegumento e com GA3 30,50 a 78,00 a
Média geral 23,00 65,94

QMresíduo 17,33 12,24
CV (%) 18,10 5,31

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3: Porcentagem de plântulas normais na primeira contagem (PC%) e no teste de 
germinação (G%) em sementes de crambe submetidas a quatro diferentes tratamentos.

CONCLUSÃO
Houve tendência de aumento da produção de sementes com aumento das doses 

de nitrogênio. 
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A qualidade fisiológica de sementes de crambe pode ser melhorada com a retirada 
do tegumento e a adição de GA3.
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