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RESUMO

O crambe é economicamente viavel por ter facil adaptacdo, precocidade e nédo
competir com as culturas principais, utiliza os mesmos equipamentos para manejo, sendo mais
uma opcao para produtores, para plantio na segunda safra. Apesar disso, Sdo poucas as
informagOes sobre doses de adubagdo de cobertura com maior eficiéncia em resultados de
produtividade. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento da cultura
submetida a diferentes doses de adubacéo de cobertura com nitrogénio na forma de ureia, sendo:
T1=30kgha?; T2=60kg hal; T3 =90 kg ha; T4 = 120 kg ha%, o que correspondeu a 50%,
100%, 150%, 200% da dose recomendada. Foram realizadas avaliacGes aos 45 e 60 dias apds
o plantio, avaliando os pardmetros de altura de planta, didmetro de caule, nimero de folhas,
numero de ramos laterais, massa fresca da parte aérea, massa seca. Os dados foram avaliados e
as médias comparadas pelo modelo de regressao geral, observando significancia estatistica a
95%, o coeficiente de regressdo por variavel e o coeficiente beta da regressao, além de analise
de variancia com nivel de significancia de 95%, levando em consideracéo os tratamentos e 0s
blocos. O nitrogénio ndo influenciou os parametros da planta de crambe avaliada aos 45 dias
apos a semeadura. A adubacao nitrogenada de cobertura, aplicada aos 25 dias ap6s a semeadura,
influenciou positivamente os parametros da massa fresca, massa seca e massa fresca total das

plantas de crambe, medidos aos sessenta dias.

Palavras-chave: Crambe abyssinica, progresso, fertilizacao



1. INTRODUCAO

Crambe abyssinica Hochst., conhecido simplesmente como crambe, € uma planta que
pertence & familia das cruciferas. O centro de origem da cultura é localizado na regido do
Mediterrdneo, sendo que a planta tem demonstrado adaptacdo satisfatoria em diferentes
condicdes climaticas (SOUZA et al., 2009).

A partir dos anos 80, pesquisas com a cultura se intensificaram, o que provocou uma
producdo em escala industrial também a partir desse periodo, apds ser introduzido nos Estados
Unidos, Reino Unido e em parte da Europa. Por competir com as principais culturas anuais, por
exemplo a soja, e milho, cultivados nessas regides, o crambe ndo foi bem aceito como opcao
de plantio, inviabilizando ser cultivado como cultura de segunda safra. Dessa forma, o crambe
vem se difundindo para outros paises, como Australia, Africa do Sul, Paraguai e o Brasil
(PITOL etal., 2010a)

Em territério brasileiro, constata-se Otima adaptabilidade do crambe ao clima,
apresentando rusticidade, precocidade, tolerancia a periodos prolongados de seca, sendo fator
de grande importancia no que se refere a planta como opc¢éo de plantio. Essa caracteristica torna
0 crambe uma excelente alternativa para produtores em cultivos de segunda safra e de inverno,
ndo competindo com as culturas principais e alimentares, como, por exemplo, a soja e milho.
Uma das vantagens € a capacidade de realizacdo de cultivo totalmente mecanizado, utilizando
0s mesmos equipamentos de manejo e colheita das culturas principais (ROSCOL;
DELMONTES, 2008).

As empresas e 0rgdos estaduais e federais vem intensificando pesquisas, em busca por
matérias primas alternativas para producdo de biodiesel, avaliando sempre aspectos
agrondmicos, como custo de producéo, teor energético, teor de oleo, produtividade da cultura,
precocidade da cultura. O crambe é uma destas culturas que tem expressado satisfatorios indices
positivos como matéria prima para o biodiesel Guirra,2009.Segundo esse autor, o custo do 6leo
vegetal corresponde a cerca de 85% do custo do biodiesel, 0 que mostra a importancia da
producdo de matéria prima de custo mais baixo e que seja mais produtiva.

A base da producdo do biodiesel esta alicercada no cultivo de culturas anuais, com
periodo de plantio e colheita no periodo mais chuvoso, de ciclo primavera/verdo. Ainda faltam
alternativas de culturas anuais que possam dar continuidade no processo de producgédo do
biodiesel nos periodos de ciclo outono/inverno, possibilitando biomassa disponivel para

industria operar sem interrupcdo. Para a obtencdo de maxima eficiéncia de capacidade



produtiva do solo, o planejamento de rotacdo de culturas deve considerar, além das espécies
comerciais, aquelas destinadas a cobertura de solo, que produzam grandes quantidades de
biomassa, cultivadas quer em condicdes solteira, quer em consorcio com culturas comerciais
(EMBRAPA, 2004).

O crambe é também uma opg¢do de rotacdo de cultura, aumentando a variedade de
espécies disponiveis ao produtor. A planta é economicamente viavel como fonte de biomassa e
0 Oleo extraido da semente de crambe com teor de 36 a 38%, pode ser usado como matéria
prima na indastria. Seu 6leo tem também emprego como lubrificante industrial, inibidor
corrosivo, ingrediente na fabricagdo de borracha sintética, fabricagdo de filmes plasticos,
plastificantes, nylon, adesivos, antiestaticos e isolamento elétrico (OPLINGER et al., 2000).

Para Malavolta (1980), as plantas necessitam de elementos minerais essenciais, como
0 nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) e quando um destes ndo esta disponivel, a planta ndo
completa seu ciclo de vida. Em oleaginosas, o N influéncia no metabolismo de sintese de
compostos de reservas das sementes, determinando os teores de proteinas nos grdos e a
producéo de 6leo (CASTRO et al, 1999).

O P, aplicado em quantidades adequadas, estimula o desenvolvimento radicular,
propicia maior vigor, acelera a maturacéo fisioldgica, incita o florescimento, formagdo das
sementes, aumenta a resisténcia ao frio e a produtividade (MALAVOLTA, 1989). Ja o K
participa da maioria dos processos bioldgicos em uma planta e quando néo disponibilizado na
dose minima pode reduzir desenvolvimento da cultura e consequentemente, a produtividade
(MALAVOLTA, 1997; CASTRO; OLIVEIRA, 2005).

Ainda séo escassas as informagdes que apontam as exigéncias nutricionais da cultura
do crambe, que limitam a obtencdo de altas produtividades, e que interfere quantitativa e
qualitativa nos itens produtividade. Para o aperfeicoamento do cultivo do crambe, sdo
necessarios estudos adicionais visando o aperfeicoamento da cadeia produtiva (CARLSSON,
2009), e conhecer melhor as diferentes exigéncias da cultura.

Considerando o potencial de cultivo da cultura e a caréncia de estudos sobre adubacéao
quimica da cultura, objetivou-se com o presente trabalho, avaliar o desenvolvimento da cultura

do crambe submetido a diferentes doses de adubacédo de cobertura.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 CRAMBE

O crambe (Crambe abyssinica Hochst.) é uma planta oleaginosa pertencente a familia
das cruciferas. A planta tem ciclo anual, sistema radicular pivotante, porte ereto e altura média
de 0,60 a 0,90 m, apresentando folhas grandes e largas. A semente possui forma esférica
envolvida por um pericarpo, que por sua vez tem a funcdo de protegé-las, essa protecdo permite
que as sementes sejam armazenadas por longos periodos, aumentando a qualidade e duracéo
(PREZEZ, 1998). Possuindo 39 espécies conhecidas do género crambe e o Crambe abyssinica
Hochst enquadra-se na secdo Lepto Crambe, o qual possui genética estreita, dificultando o
melhoramento genético da planta ( WARWICK; GUGEL, 2003).

A primeira cultivar brasileira dessa espécie tem altura média de 0,80 m, tipo herbaceo
e caule ramificado e ciclo com uma média de 90 dias, flores brancas e frutos tipo capsula, ja o
grdo apresenta formato redondo com didmetro de 2 mm e coloracdo marrom (PITOL, 2010).
Essa cultivar se torna uma 6tima opgéo para o cultivo de segunda safra, tendo em vista que é
um vegetal robusto, que consegue se desenvolver em condigBes climaticas adversas e
suportando grandes temporadas de déficit hidrico (LAGHETT], 1995)

Em regides com incidéncia de baixas temperaturas o cultivo deve ser evitado, uma vez
que a planta do crambe € totalmente suscetivel a geadas nas fases de plantula e no florescimento.
A maturacdo fisioldgica ocorre aos 1.350 Graus-dia em todo decorrer do ciclo da planta.
Durante a germinacdo e estabelecimento da lavoura, hd o requerimento em boa umidade de
solo, e apos o florescimento, a seca é ideal para seu desenvolvimento e baixa incidéncia de
doencas (PITOL et al., 2010).

Em relacédo a herbicidas, ainda ndo existe nenhum produto registrado para a cultura,
portanto medidas preventivas devem ser planejadas e tomadas para um bom desenvolvimento
da cultura. Cita-se como exemplo o espagamento adequado, a escolha uma area com um
historico de baixa populacdo de plantas invasoras e por fim 0 uso de dessecantes nas plantas
daninhas antes do plantio (PITOL et al., 2010).

O crambe apresenta boa resisténcia natural em relacdo a pragas, iSso porque a espéecie
apresenta em seus tecidos compostos de glucossinolatos, que produzem substancias toxicas que
repelem pragas. Existem poucos relatos de ataques de pragas ao crambe no Brasil, sendo

observados ataques isolados de lagarta rosca (Agrotis spp. e Spodoptera spp.) e pulgdo das
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cruciferas (Brevicoryne brassicae), entretanto nao causaram danos de nivel econémico (PITOL,
2010).

Em relacdo ao ataque de doengas, como o crambe € uma planta de boa resisténcia
natural, a ocorréncia de doencgas sO acontece quando as condi¢cdes climéaticas sdo mais
favoraveis ao patdgeno do que para a planta. Dentre as possiveis doengas estdo a alternaria
(Alternaria sp.), esclerotinia (Sclerotinia sclerotiarium), fusario (Fusarium sp.).
Plasmodiophora (Plasmodiophora sp.) e canela preta (Leptosphaeria maculans) (PITOL et al.
2010a).

2.2 EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

Para se obter um maior nimero de sementes faz-se necessario que a planta esteja bem
nutrida. As exigéncias nutricionais, para maioria das espécies, ttm maior intensidade, na fase
reprodutiva, sendo essa fase a mais critica para planta, pois € nessa ocasido que ocorre a
formacéo das sementes, ocorrendo uma translocacéo consideravel de nutrientes, por exemplo o
macronutrientes K e N. Para uma boa formacgédo do embrido e dos tecidos de reserva, bem como
sua composi¢do quimica, é importante a adequacao da disponibilidade de nutrientes no solo de
cultivo, o que influencia certamente no metabolismo e no vigor das sementes (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

Podendo influenciar em diferentes periodos de crescimento de qualquer planta, na
cultura do crambe ndo seria diferente, sendo que as relacbes de variacdo de dosagens de
fertilizantes NPK, assim como as interacfes entre essas variaveis podem e influenciam o
crescimento da cultura do crambe. Havendo interacdo significativa na altura de planta entre
periodo de crescimento e doses de NPK. (VIANA, et al. 2011).

O crambe tem seu sistema radicular profundo, mas apesar disso, a cultura necessita de
um perfil de solo corrigido, sendo importante uma analise e corre¢do de solo em pré-plantio,
que deve ser realizada objetivando manter o pH entre 5,8 a 6,2. Podendo a presenca de aluminio
(Al) trocavel prejudicar severamente a produtividade do crambe, também os baixos teores de
calcio (Ca) e magnesio (Mg) podem influenciar negativamente nesse instante. Tornando de
fundamental importancia a realizacdo de andlise de solo, para que segundo a interpretagdo dela,
se faca a correcdo necessaria para exceléncia no cultivo. Em relacéo a aplicagdo de adubacéo

com NPK a planta apresenta boa resposta quando em solos profundos e corretamente corrigidos,
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com teor de argila entre 20% a 25% (BROCH; ROSCOE, 2010). A saturagdo por bases (V)
adequada estd em torno de 50 e 60% (JANEGITZ, 2010).

Em Dourados-MS, no ano de 2018, foi realizado um experimento onde foi testado a
utilizacdo de N em fungdo dos tratamentos utilizados, onde o0s resultados obtidos no
experimento, ndo apresentardo resultados significativos na altura de planta em funcdo das
diferentes doses de N para safra de 2008 (FREITAS, 2010). Comparando esses resultados em
altura de planta, obtidos com outro experimento realizado no ano de 2008 por Toebe et al.
(2010), observa-se que em medias mais elevadas, em que a parte estrutural das plantas do
experimento sofreram variagGes entre 72,2 cm até 90 cm, em doses utilizadas de 180 kg ha™ de
N.

2.3 BIODIESEL

O petroleo desde o século passado tem sido a principal fonte de combustiveis no
mundo, respondendo por cerca de 87 % da matriz energética global, porém as previsdes sdo de
que esse recurso chegaré ao fim, por se tratar de matéria prima féssil, ou seja, de fonte ndo
renovavel. Devemos lembrar que o biodiesel ¢ um combustivel derivado de biomassa, utilizado
em motores a combustdo interna por compressao. Fontes de biomassa vegetal seguem as
conformidades do regulamento para outro forma de produzir energia, que seja substituida
parcialmente ou totalmente os combustiveis de origem féssil (BRASIL, 2005)

Um bom exemplo de fontes renovaveis é o biodiesel, por apresentar vantagens em
relacdo ao diesel de petroleo, pois este por sua vez ndo é tdxico, pois, esse tipo de energia é
proveniente de ciclos naturais, sdo inesgotaveis, ndo alteram a temperatura global e os impactos
ambientais sdo menores em relagéo as energias de fontes fosseis (PACHECO, 2006)

Por apresentar fatores essenciais para a producdo de diversas matérias primas de
combustiveis renovaveis, o Brasil demonstra grande vantagem em rela¢do aos outros paises,
por apresentar condi¢cdes climaticas adequadas para a producgdo, solos férteis e clima
heterogéneo, o que permite a producdo de matérias primas o ano inteiro (STABACH et al,
2010).

O biodiesel é um substituto natural do diesel de petroleo, quimicamente definido com
éster monoalquilico de &cidos graficos derivados de lipidios de ocorréncia natural e pode ser
produzido através da reagdo de triacilglicerdis com etanol ou metanol, junto a presenca de um
catalisador acido ou basico (SCLUCHAR DT et al., 1999; 2003).
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Quando comparado ao diesel de petréleo convencional, o biodiesel apresenta outras
vantagens como a possibilidade e capacidade em atender a maior parte de frotas de veiculos
movidos a diesel, sem a necessidade de nenhum tipo de adaptacdo nos motores, ja em outros
casos, combustiveis limpos como 6leos in natura, micro emulsGes, g&s natural ou biogés,
demandam adaptacdes para o melhor desempenho do motor (RAMOS,2017).

Em relacdo ao ponto de vista econdmico, o biodiesel e sua viabilidade esta ligada a um
equilibrio positivo na balanca comercial do pais, visto que o Brasil € um grande consumidor de
6leo diesel, sendo assim este produto vem sendo importado em grande escala para suprir a
necessidade do mercado local (NOGUEIRA; PIKMAN, 2002). No ponto de vista ambiental, o
biodiesel mesmo sendo usado em pequena escala em relacdo ao diesel convencional (2% a 5%),
resulta em uma significativa reducdo nas emissGes de materiais poluentes, como oxido de
enxofre e gases de efeito estufa (MITTELBACK et al., 1985).

Portanto, a difusdo desse material, em longo prazo resultard em maiores expectativas
de vida para a populacdo, em consequéncia afetard de forma positiva outras areas, como
seguranca e educacao, uma vez que a populagéo tera diminui¢do nos gastos da salde devido a
melhoria na qualidade de vida, verbas que antes eram destinadas a area da saude poderédo ser
repassadas a outros setores (GALLO, 2003).

A intensidade com que o tema biodiesel tem sido abordado ultimamente esta ligado
diretamente a interesses politicos, cientificos e tecnoldgicos, onde se certifica a importancia
deste material juntamente com seus beneficios, impulsionando a balan¢a comercial nacional
pelas exportacdes e geracdo de renda e qualidade de vida, tanto para grandes produtores como
para a agricultura familiar, e por fim aos beneficios que o uso e trabalho com esse tipo de

combustivel trard ao meio ambiente (BISPO et al., 2010).

2.3.1 Oleo do crambe

O crambe se mostrou como uma oleaginosa com grande potencial para a producao de
biodiesel no pais. A extracdo do dleo é pelas sementes que apresentam teores de 06leo entre 36
a 38% (BISPO, 2010). O oleo além de ser utilizado na fabricagdo de biodiesel, também pode
ser usado como ingrediente na fabricagdo de lubrificantes industriais, inibidor de corrosao,
borracha sintética e na fabricacdo de filmes plasticos como plastificante, nylon, adesivos,
antiestaticos e isolamento elétrico. (OPLINGER et al., 2000). Devido aos altos teores de acido

erudico, o 6leo do crambe ndo pode ser utilizado para 0 consumo humano, uma vez que, se
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ingerido, pode causar lesdes no coracdo, portanto a destina¢do desse 6leo ndo deve ser voltada
ao setor alimenticio.

O d6leo do crambe quando é utilizado na producdo de biodiesel, mostra maior
resisténcia a degradacdo, apresentando consequentemente elevada estabilidade a oxidacéo,
trazendo vantagens quando se observa o tempo de armazenamento, sendo este um ponto de
total importancia na producdo, uma vez que a maioria dos 6leos vegetais que geram biodiesel
ndo apresentam estabilidade satisfatoria no fator de conservacéo (BISPO et al., 2010).

Quando comparado a producio de 6leo de soja, produzindo em média 3000 kg.ha'
extraindo em média 600 kg de 6leo, com investimento médio de R$ 1000,00 por ha, enquanto
gue o crambe produz com investimento aproximado de R$ 300 por ha, 1500 kg de grdos que
produz em média 570 kg de 0Oleo vegetal (ONOREVOLI, 2012).

Considerando o crescente interesse pela producdo de 6leo de origem vegetal, a cultura
do crambe se torna uma 6tima opcdo para este fim. Tanto as indUstrias como os produtores,
ainda demandam mais estudos e pesquisas para essa cultura, que além de se encaixar no grupo
das grandes culturas, esta dentro de uma cadeia produtiva e de muitos beneficios, tanto sociais

quanto econdmicos, positivando o agronegécio brasileiro (COLODETTI, 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Estacdo Experimental Rural de Anéapolis-
EMATER, localizada no municipio de Anépolis-GO, BR-060, km 89, latitude 16°19°48” S,
longitude 48°58°23”0. A altitude do local é de 1.032 m acima do nivel do mar.

As caracteristicas quimicas do solo foram obtidas através de amostras coletadas ao
longo da area do experimento a uma profundidade de 0 - 20 cm, apresentando: 4,6 cmolc.dm™
de Ca; 2,3 cmolc.dm™ de Mg; 0,35 cmolc.dm™ de K e 0,0 cmolc.dm de Al. Foi constatada a
quantidade de M.O. 28,0 g.dm=, media saturagdo de bases 82,86 % e pH de 5,7 (CaCl.).

O solo da area do experimento foi classificado como Latossolo Vermelho. A area do
experimento foi preparada para cultivos anteriores com trator e grade aradora intermediaria.
Para o cultivo do crambe a area foi revolvida manualmente com enxada. Foi aplicada em
quantidades iguais a adubacéo de plantio com 60 quilos de 05-25-15 por hectare, de forma
manual em todos os tratamentos. Por meio de enxada, o adubo foi incorporado ao solo.

A area de plantio foi dividida em quatro blocos, contendo os quatro tratamentos e uma
testemunha. Foram abertos sulcos de plantio onde as sementes foram dispostas manualmente
(Figura 01). Em cada parcela foram abertas seis linhas com espacamento de 0,20 cm entre si.
O plantio foi realizado no dia 21 de agosto de 2020. Introduzindo manualmente as sementes,
na densidade de 15 sementes m™ linear a 2,0 cm de profundidade.

Airrigacédo da area foi realizada a cada dois dias ap0s o plantio. Apos a emergéncia das
plantas, as irrigagdes foram intercaladas a cada trés dias, através de sistema de irrigacéo
pressurizado localizado por microaspersdo, até que observada a capacidade de campo do solo.

Vinte e cinco dias apds a germinacdo, cada parcela experimental recebeu seu
tratamento, sendo estas quatro doses de adubacgéo de cobertura, com base na anélise de solo e
recomendac0es para cultura segundo de Freitas (2010). Foram utilizadas as seguintes dosagens
de ureia: T1 =30 kg ha’; T2=60kg ha; T3=90 kg ha; T4 =120 kg ha*, o que correspondeu
a 50%, 100%, 150%, 200% da dose recomendada para a cultura, respectivamente.

Para avaliar o desenvolvimento do crambe, aos 45 dias foram coletadas seis plantas
das quatro linhas centrais de cada tratamento. Nestas plantas foram avaliados os parametros de
altura de planta, didmetro de caule, nimero de folhas, nimero de ramos laterais, biomassa fresca
da parte aérea, biomassa seca. Com auxilio de uma régua (cm), foram realizadas medi¢des do

comprimento da parte aérea desde o colo da planta até extremidade apical do ramo principal.

16



Para o didametro de caule ao nivel de solo foi utilizado o paquimetro digital modelo
Starfer, Digital Vanier Caliper IVEO-150; sendo os valores expressos em mm. A massa fresca
da parte aérea, massa fresca da raiz e a massa total foram medidos com balanca digital com
resultado expresso em g. Para a massa seca, as amostras foram secas em estufa a 65° C até se
obter massa constante, o que correspondeu a cerca de 72 horas.

Aos 60 dias apos o plantio foram colhidas seis plantas de cada tratamento, avaliando-
se novamente os parametros de altura de planta, didmetro de caule, nimero de folhas, nimero
de ramos laterais, biomassa fresca da parte aérea, biomassa seca.

Os dados foram avaliados no programa estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014)
sendo as medias comparadas pelo modelo de regressdo geral, observando significancia
estatistica a 95%, o coeficiente de regressdo por variavel e o coeficiente beta da regresséo, além
de anélise de variancia com nivel de significancia de 95%, levando em consideracdo os

tratamentos e os blocos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta resultados de andlise de variancia para diferentes doses de ureia
aplicadas em cobertura para plantas de crambe aos 45 dias ap6s o plantio. Constata-se que a
aplicacdo de N na forma de ureia, independente da dose, ndo provocou efeitos no

desenvolvimento vegetativo das plantas de crambe, até aos 45 dias apds ao plantio.

TABELA 1- Quadrado médio da anélise de variancia das diferentes doses de nitrogénio para o
crambe aos 45 dias; altura de plantas (H); didametro do colo (DC), numero de folhas (NF),
numero de ramificagbes (NR), massa fresca total (MFT), massa fresca da parte aérea (MFPA),
massa seca da raiz (MSR), massa seca parte aérea, Anapolis, GO

Causadavariacgdo GL H DC NF NR MFT MFPA MFR MSR MSPA

Doses de Nitrogénio 4 99,31 157 8,84 0,86 121,67 107,83 1,44 0,06 154

Residuos 12 3502 091 149 039 38,76 3205 048 0,00 0,10
Total 19 - - - - - - - - -

Média Geral - 3523 693 2132 6,14 30,70 27,88 282 050 3,29

CV (%) - 16,80 13,77 18,14 10,15 20,28 20,31 24,46 10,21 10,05

Graus de liberdade (GL); coeficiente de variacdo CV (%). *Significativo a 5% de probabilidade; NS - nédo
significativo pela andlise de variancia.

Para altura de planta (H), as médias ndo apresentaram diferenca significativa para as
doses testadas de N aos 45 dias ap6s o plantio, atingindo altura média de 35,23 cm para todos
tratamentos. Independente da dosagem aplicada, o periodo de 45 DAP néo foi o suficiente para
que surgissem diferencas em altura nas plantas.

Esses resultados séo diferentes dos obtidos por Rezende et al. (2015) que, testando
adubagdo nitrogenada com ureia no crambe, nas doses 0, 10, 20, 30, 40 kg ha* N, observaram
diferencas significativas para parametro altura de planta. Nesse mesmo trabalho é relatado que
0 aumento nas doses de N para 40 kg ha N, levou as plantas a diminuiram o crescimento,
atingindo 88 c¢m de altura, enquanto em uma dose menor, 10 kg N ha, as plantas avaliadas
atingiram 96 cm. O autor relata, que essa diminuicdo seria porque provavelmente as
quantidades de N no solo eram suficientes para o desenvolvimento dessas plantas.

Rezende et al. (2015), ao avaliaram as plantas no periodo de enchimento de gréos,
cerca de 60 DAP, observaram efeito de maiores dosagens sendo negativo no desenvolvimento

em altura das plantas. Tal fato ndo foi constatado no presente experimento.
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O didmetro de caule também ndo foi influenciado pelas doses de adubagdo de
cobertura com fertilizante nitrogenado aplicado. Tal pardmetro foi em média de 6,93 mm,
independente da dose testada. Souza (2017), testando as doses de 30, 60, 90, 120 kg nitrogénio
em cobertura, obteve resultados significativos a 1% para diametro de caule, observando
influéncia das doses 30, 60, 90 kg de N para a dose de 120 kg para esse parametro. Quando se
compara esses resultados com os relatados no experimento, ndo se nota semelhancas nos
resultados alcancados para influéncia do nitrogénio no diametro do caule.

Aos 45 DAP, para a contagem de folhas também ndo houve diferengas significativas
entre as medias dos tratamentos. Foi observado uma média de 21,32 folhas, independente das
doses de adubacdo nitrogenada.

Para o parametro numero de ramos (NR), ndo se observou diferenca minima
significativa aos 45 DAP em funcdo de diferentes doses de ureia. Chaves et al. (2014)
constataram que o namero de ramificagcdes no crambe foi influenciado pela aplicacdo de N e de
P, obtendo 6,2 ramificacOes na testemunha, 6,8 na dose de 10 kg ha™ e, observando na dose de
60 kg ha*, média abaixo da obtida com 10 kg ha™, de 6,7 ramos por planta. Isto indica que
doses maiores de adubos podem ser menos eficientes para 0 crambe em comparagdo com as
menores. Para o crambe, o resultado do presente experimento, de 6,14 NR, proximo ao
observado por Chaves et al. (2014), demonstrando o padréo esperado para a cultura.

Aos 45 DAP, para o parametro massa fresca total, ndo se observa diferenca
significativa entre os tratamentos testados e avaliados no experimento. Basi et al. (2011),
relatam que, de modo geral, pode-se dizer que o N é determinante para o crescimento,
desenvolvimento e rendimento das plantas, ja que pode influenciar nos processos fisiol6gicos
essenciais para a manutencdo da vida vegetal, resultado diferente ao observado para a cultura
do crambe.

Esses resultados podem ter ocorrido provavelmente, devido a quantidade de nitrogénio
presente no solo, tendo sido suficiente para que as plantas se desenvolvessem e nao
apresentassem resultados quanto a resposta a esse nutriente. Contudo, apesar da cultura ndo ser
responsiva as aplicacdes de N em cobertura, quanto a essas caracteristicas avaliadas, isso pode
ser considerado um fator importante no que diz respeito ao crescimento excessivo da cultura,
que pode desencadear competicdo entre plantas, especialmente por luz, causando diminuicéo
da fotossintese e, consequentemente, com redugdes na produtividade Rezende (2015)

A Tabela 2 apresenta os resultados da analise de variancia para as diferentes doses de

ureia aplicadas em cobertura para as plantas de crambe aos 60 apds o plantio. Na avaliacao aos
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60 dias apos o plantio, observou-se que as variaveis massa fresca total (MFT), massa fresca da
parte aérea (MFPA) e massa fresca de raizes (MFR) sofreram efeitos das doses de N em
cobertura. Em contrapartida, para altura de planta (H), didametro de caule (DC), numero de
folhas (NF), nimero de ramos (NR), massa seca da raiz (MSR), massa seca da parte aérea
(MSPA) aos 60 DAP, os resultados mantiveram o padrdo observado aos 45 DAP onde ndo

foram constatadas diferencas significativas entre as doses testadas.

TABELA 2 - Quadrado médio da andlise de variancia das diferentes doses de nitrogénio para

o0 crambe aos 60 dias apds o plantio, Anapolis — GO.
Causa davariagio GL  H DC NF NR MFT  MFPA MFR MSR MSPA

Doses de Nitrogénio 4  72,65NS 6,68NS 29,45NS 2,07NS  1328,25* 979,66* 27,19* 0,42NS 18,73NS

Residuos 12 8190 3,89 3265 1,59 94,21 79,79 4,31 0,17 3,09
Total 16 - - - - - - - - -

Média Geral - 81L70 9,08 3803 7,00 64,85 58,70 6,14 1,15 8,61

CV (%) - 11,08 21,74 15,02 18,00 14,97 15,22 33,75 35,18 20,44

Graus de liberdade (GL); coeficiente de variagdo CV (%). *Significativo a 5% de probabilidade; NS - néo
significativo pela andlise de variancia.

Na Figura 2, contata-se que a adubacdo nitrogenada influenciou positivamente a massa
de parte aérea. Faquin (2005) relata que plantas que melhor desenvolvem o sistema radicular,
apresentam maior area de contato com o solo, explorando melhor volume de solo, e,
consequentemente, com maior capacidade de absorver nutrientes. Essa maior exploracdo do
solo tem reflexos positivos para uma melhor nutrigdo da planta, ocasionando maior composi¢éo
de parte aérea de planta, que possivelmente ocorreu com o crambe.

Foi observada influéncia positiva para a massa fresca da parte aérea em todas as doses
de nitrogénio aplicadas em cobertura no experimento (Figura 2), observando cerca de 80 gramas
de massa fresca da parte aérea para maior dose, e aproximadamente 50 gramas para menor dose.

Este resultado aponta influéncia positiva do N nas plantas para o parametro avaliado.
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® Massa fresca total y=0,1707x + 47,789 R?>=0,5482*
O  Massa fresca da parte aérea  y = 0,1498x + 43,722 R?>=0,5729*
¥ Massa fresca da raiz y=0,0002x2-0,0169x + 5,0105 R?=0,5129*

100 ~

Massa fresca (g)

20 4

0 A

0 50 100 150 200
Doscs de Nitrogénio (%)
FIGURA 2 - Massa fresca da cultura do crambe aos 60 DAP em funcdo de diferentes doses de
N aplicados em cobertura, Anapolis, GO

Observando-se a Figura 2, os valores resultantes da massa fresca total tiveram a maior
média atribuida ao tratamento que recebeu maior dose de fertilizante nitrogenado. Este fato
aponta correlacdo linear positiva para 0 aumento das doses do N aplicadas em cobertura.
Comparando com Campos (2012), para essa variavel, tal autor verificou em seu trabalho
diferenca minima significativa entre os manejos para a dose de 150 kg de N ha’, estando em
concordancia com o experimento, onde também se obteve diferenca significativa nas doses de
N testadas.

No experimento com o crambe, a massa fresca da raiz aumentou com doses crescentes
de nitrogénio, sendo significativamente influenciados pela aplicacdo deste nutriente. O
resultado corrobora com o trabalho de Vechiatto e Fernandes (2011), que observaram diferenca
significativa entre as doses de nitrogénio (N) (0, 80 e 120 kg ha™) aplicadas em crambe.
Segundo os autores, isso demonstra a importancia da aplicacdo de N na producao de matéria

seca, proporcionando aumento da matéria organica do solo
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5. CONCLUSAO

A adubacgdo nitrogenada de cobertura, aplicada aos 25 dias ap0s a semeadura,
influenciou positivamente os parametros da massa fresca, massa seca e massa fresca total das

plantas de crambe, medidos aos sessenta dias.

22



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BASI, S., NEUMANN, M., MARAFON, F., UENO, R. K., & SANDINI, I. E. Simone et al.
Influéncia da adubac&o nitrogenada sobre a qualidade da silagem de milho. Applied
Research & Agrotechnology, v. 4, n. 3, 2011.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Camara da Reforma do Estado. Plano Diretor da
Reforma do Aparelho do Estado. Brasilia, 1995.

BISPO, A. S.; DELFINO, L. D.; COSTA, B. J.; SUCHEK, E. M.; ADAOQ, D. C.; FONSECA,
F.C.; ... & VECHIATTO, W. W. D. Caracterizacdo de dleos vegetais extraidos
mecanicamente sob condi¢des variadas, visando a producao de biodiesel. In: 4° Congresso da
Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel; 7° Congresso Brasileiro de Plantas
Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel. 2010.

BROCH, D. L.; & ROSCOE, R. Fertilidade do solo, adubacao e nutricao do
crambe. Tecnologia e produgéo: crambe, v. 1, 2010.

CAMPOS, M. APLICACAO DE NITROGENIO EM COBERTURA NA CULTURA DO
CRAMBE CULTIVADO EM PLANTIO DIRETO E CONVENCIONAL. ANAIS DO
ENIC, v. 1, n. 4, 2012.

CARVALHO, N. D.; & NAKAGAWA, J. Sementes ciéncia, tecnologia e produgao.
Campinas: Fundacéo Cargill, 1980

CARLSSON, A. S. Plant oils as feedstock alternatives to petroleum — a short survey of
potential oil crop platforms. Biochimie, n. 91, p. 665-670, abr. 2009.

CASTRO, C.,, BALLA, A., CASTIGLIONI, V. B. R. et al. Levels and methods of nitrogen
supply for sunflower. Sci. agric. Oct./Dec. 1999, vol.56, no.4, p.827-833.

CHAVES. L. H. G & LEDUR. E. O. Nitrogénio e fésforo no desenvolvimento da cultura do
crambe. In: 11 INOVAGRI International Meeting, Fortaleza. 2014. p. 4196-4205.

COLODETTI, T. V.; MARTINS, L. D.; RODRIGUES, W. N.; BRINATE, S. V.B.; &
TOMAZ, M. A. Crambe: aspectos gerais da producdo agricola. Enciclopédia biosfera, v. 8,
n. 14, p. 258-269, 2012.

EMBRAPA SOJA E MIHO, 2004.
FAQUIN, VALDEMAR. Nutricdo mineral de plantas. 2005.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a Guide for its Bootstrap procedures in multiple
comparisons. Ciéncia e agrotecnologia, v. 38, n. 2, p. 109-112, 2014.

FREITAS, M. E. Comportamento Agronémico da cultura do Crambe (Crambe
abyssinica Hochst) em funcéo do manejo empregado. 2010. Tese de Doutorado. MSc.
Dissertation, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados.

GUIRRA, F. Crambe: uma fonte promissora. Revista Biodieselbr, Curitiba, v.2, n.9, p.40-47,
20009.

23



GUIRRA, F. Crambe: uma fonte promissora. Revista Biodieselbr, Curitiba, v.2, n.9,
Horizonte, MG: TECPAR, 2010.

JANEGITZ, M. C.; SOUZA-SCHLICK, G. D.; TROPALDI, L.; & DE MOURA CARDOQOSO,
S. Influéncia da saturacdo por bases no crescimento e producdo de crambe. Cultivando o
Saber, v. 3, n. 4, p. 175-182, 2010.

LAGHETTI, G.; PIERGIOVANNI, AR, & PERRINO, P. Rendimento e qualidade do 6leo em
linhagens selecionadas de Crambe abyssinica Hochst. ex RE Fries e C. hispanica L.
cultivadas na Italia. Culturas e produtos industriais , v. 4, n. 3, pag. 203-212, 1995.

MALAVOLTA, E. ABC da adubacéo. 5.ed. S&o Paulo: Ceres, 1989. p. 26-39.
MALAVOLTA, E. Manual de nutricdo mineral de plantas. Agronémica Ceres, 2006.

MITTELBACH, M., TRITTHART, P., & JUNEK, H. Gasoleo derivado de 6leos vegetais, II:
testes de emissdo utilizando ester metilico de 6leo de colza. Energia na Agricultura, v. 4,
p. 207-215,1985.

NOGUEIRA, L. A. H.; & PIKMAN, B. Biodiesel: novas perspectivas de
sustentabilidade. Conjuntura & Informacdo-Agéncia Nacional do Petroleo, n. 19, 2002.

ONOREVOLLI, B. Estudo do Crambe abyssinica como fonte de matérias primas oleaginosas:
6leo vegetal, ésteres metilicos e bio-6leo. 2012.

OPLINGER, E.S.; OELKE, E.A.; KAMINSKI, A. R.; PUTNAM, D. H.; TEYNOR, T. M,;
DOLL, J. D.; KELLING, K. A.; DURGAN, B. R.; NOETZEL, D. M. Crambe: alternative
field crops manual. St. Paul: University of Wisconsin and University of Minnesota, 2000.
Disponivel em: <http://www.hort.purdue.edu/newcrop/afcm/ crambe.html p.40-47, 2009.

PEREZ, S. C.J. G. A,; FANTI, S. C.; & CASALLI, C. A. Limites de temperatura e estresse
térmico na germinacgdo de sementes de Peltophorum dubium (Spreng) Taubert. Revista
Brasileira de Sementes, v. 20, n. 1, p. 134-142, 1998.

PACHECO, F. Energias Renovaveis: breves conceitos. Conjuntura e Planejamento, v. 149,
p. 4-11, 2006.

PITOL, C.; BARROS, R.; ROSCOE, R. Pragas, doencas e invasoras. Tecnologia e
producdo: Crambe. Maracaju: Fundagéo MS, p. 20-35, 2010.

RATHKE, G.W.; BEHRENS, T.; DIEPENBROCK, W. Integrated Nitrogen Management
Strategies to Improve Seed yield, Oil contente and nitrogen efficiency of winter oil seed rape
(Brassica napus L.): A review. Agriculture, Ecosystems and Enviroment, Halle, Germany,
2006.

RAMOS, L. P., KOTHE, V., CESAR-OLIVEIRA, M. A. F., MUNIZ-WYPYCH, A. S.,
NAKAGAKI, S., KRIEGER, N., ... & CORDEIRO, C. S Biodiesel: matérias-primas,
tecnologias de producdo e propriedades combustiveis. Rev. Virtual Quim, v. 9, n. 1, p. 317-
369, 2017.

24



RESENDE, R. K. S.; MARQUES, R. F.; MASETTO, T.E. Caracteristicas morfologicas e
produtividade do crambe em funcgdo da adubacdo nitrogenada. Agrarian, v. 8, n. 29, p. 279-
286, 2015

ROSCOE, R.; DELMONTES, A. M. A. Crambe € nova opcao para biodiesel. Agrianual
2009.

SOUZA, A. D. V.; FAVARO, S. P.; ITAVO, L. C.; ROSCOE, R. Caracteriza¢io quimica de
sementes e tortas de pinhdo-manso, nabo-forrageiro e crambe. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v. 44, n. 10, p. 1328-1335, 2010.

VECHIATTO, W. W. D. Caracterizacdo de 6leos vegetais extraidos mecanicamente sob
condicdes variadas, visando a producéo de biodiesel. In: 40 Congresso da Rede
Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel, 2010, Belo Horizonte, MG.

VECHIATTO, C. D., & FERNANDES, F. C. S. Aplicacdo de nitrogénio em cobertura na
cultura do crambe. Cultivando o Saber, Cascavel, v. 4, n. 2, p. 18-24, 2011.

VIANA, A. P.; PEREIRA, T. N. S.; PEREIRA, M. G.; DE SOUZA, M. M.; MALDONADO,
J.F. M.; & DO AMARAL JUNIOR, A. T. Genetic diversity in yellow passion fruit
populations. Crop Breeding and Applied Biotechnology, v. 6, n. 1, 2006.

WARWICK S.I.; GUGEL R.K. Genetic variation in the Crambe abyssinica - C. hispanica —
C. glabrata complex. Genetic Resources and Crop Evolution, v.50, n.1, p. 291-305, 2003.

25



