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Resumo. O crambe ainda ndo é uma cultura amplamente cultivada, no entanto, tem despertado o interesse
dos produtores, pois todo seu cultivo é mecanizado, apresenta baixo custo de producéo, pode ser utilizada em
rotacdo de culturas e tem aptiddo para a producéo de biodiesel. Os dados sobre resposta a adubagéo nessa
cultura sdo escassos, sendo assim, objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas morfolégicas e a
produtividade do crambe em funcéo da aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio em cobertura, utilizando-
se como fonte de nitrogénio a ureia. O experimento foi realizado em condic¢bes de campo, no ano de 2010, e
o delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com cinco tratamentos e seis repeti¢cdes. Os tratamentos
constituiram-se da aplicagdo de O; 5; 10; 20 e 40 kg ha™ de nitrogénio em cobertura. Para os teores de
clorofila nas folhas e para a massa de mil gréos, a aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio em cobertura
aumentou significativamente os valores. Para os parametros morfol6gicos avaliados, como comprimentos de
parte aérea e area foliar e para a produtividade da cultura do crambe, os tratamentos utilizados ndo foram
significativos.

Palavras-chave: Crambe abyssinica, nitrogénio, teor de clorofila, ureia

Abstract. The crambe is not yet a widely cultivated crop, however, has piqued the interest of producers,
because all its cultivation is mechanized, has a low production cost and operates in crop rotation and is
suitable for the production of biodiesel. Data on response to fertilization in this culture are scarce, so the
objective of this study was to evaluate the morphological and physiological characteristics and yield of
crambe due to the application of different doses of nitrogen, using as source of nitrogen as urea. The
experiment was conducted in field conditions in 2010, and the design was a randomized block design (RBD)
with five treatments and six replications. The treatments consisted of application of 0, 5, 10, 20 and 40
kg ha® of nitrogen. The data collected were subjected to analysis of variance and the means subjected to
regression analysis, a 5% probability. For the concentration of chlorophyll in the leaves and the thousand
grain weight, it can be seen that the application of increasing doses of nitrogen significantly increased values.
For the morphological parameters, such as plant height and leaf area and the yield of crambe, the treatments
were not significant.
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Introducéo

A crescente demanda por combustiveis de
fontes renovaveis exige a expansdo do cultivo de
culturas oleaginosas, como o crambe, que surge
como planta com potencial para o fornecimento de
matéria-prima para a producao de biodiesel.

O crambe (Crambe abyssinica Hoechst) é
uma planta pertencente a familia Brassicaceae,
originario da Etiopia, que durante sua domesticacdo
foi adaptado as regiGes secas e frias do Mediterraneo
(Knights, 2002). Planta robusta, de porte ereto, com
folhas grandes e largas, tolerante a seca e de ciclo
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curto (Falasca et al., 2010). E uma planta oleaginosa
de inverno com um teor de Odleo de
aproximadamente 38%, o qual possui entre 50 a
60% de acido erGcico, um &cido graxo de cadeia
longa que tem alto valor agregado, por ter um
grande numero de aplicacfes na inddstria quimica e
conferir  caracteristicas tecnolégicas desejaveis
(Oplinger et al., 1991).

Ainda estd em desenvolvimento como uma
cultura agricola, ndo sendo amplamente cultivado
devido ao pouco conhecimento sobre o seu sistema
de producdo. No entanto, tem despertado o interesse
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dos produtores, pois todo seu cultivo é mecanizado,
apresenta baixo custo de producdo e atua na rotagdo
de culturas (Pitol et al., 2010).

As respostas a adubacdo no crambe ainda sdo
pouco conhecidas nos sistemas tipicos de producao.
Sabe-se que as plantas de crambe absorvem grandes
guantidades de nitrogénio, o que pode ser inferido
pelo seu elevado teor de proteinas nos graos (Souza
et al., 2009).

Segundo Knights (2002) a resposta do crambe
a fertilidade do solo é semelhante a de pequenos
grdos, como a colza (Brassica napus L.), a canola
(Brassica napus L. e Brassica rapa L.) e a mostarda
(Brassica juncea L.), porém, ainda ndo ha
recomendacdes especificas para a cultura.

O nitrogénio (N) é considerado elemento
essencial para as plantas, pois estd presente na
composicdo das mais importantes biomoléculas,
como ATP, clorofila, proteinas e por ser precursor
para a realizagdo de alguns dos processos vitais da
planta, como absor¢cdo ibnica, fotossintese,
respiracdo, multiplicacdo e diferenciagdo celular
(Harper, 1994; Engels & Marschner, 1995;
Malavolta, 2006). Este elemento interfere em
diversas caracteristicas da planta e esta relacionado
as modificagbes morfofisioldgicas, que direta ou
indiretamente, afetam as produtividades das culturas,
por promover a expansdo foliar e o acumulo de
massa (Engels & Marschner, 1995).

Assim, o fornecimento de nutrientes,
particularmente o N, em quantidades e proporcGes
adequadas, assume importancia fundamental no
processo produtivo das culturas. Uma das fontes de
nitrogénio mais utilizadas no Brasil € a ureia, com
teores de 44 a 46% de N (ANDA, 2003). Apresenta
como vantagens menor custo por quilograma, alta
concentracao de nitrogénio, é de facil manipulagéo e
causa menor acidificacdo no solo (Primavesi et al.,
2004).

No entanto, os dados existentes no Brasil
sobre a adubacédo nitrogenada na cultura do crambe
sdo insuficientes, havendo a necessidade de
informacGes sobre o cultivo dessa dessa espécie
frente a adubacdo. Sendo assim, objetivou-se avaliar
os efeitos da aplicacido de doses de N em cobertura
nas caracteristicas morfologicas e na produtividade
da cultura.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em condi¢fes de
campo, no ano de 2010, na &rea experimental da
Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA), da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),
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no municipio de Dourados — MS, localizado a
latitude 22° 11’ 45” S, longitude 54° 55' 18" W e
452 metros de altitude. O clima da regido, baseado
na classificacdo internacional de Koppen, é do tipo
Cwa (mesotérmico Umido), com verdo chuvoso e
inverno seco, com precipitacdo média anual de 1.427
mm e com temperatura média anual de 22 °C.
Durante a conducdo do experimento a temperatura
média foi de 20,7°C e a umidade relativa do ar foi de
60,7% e 340,8 mm de precipitagéo.

A anélise quimica do solo na profundidade de
0-20 cm, realizada antes da semeadura, apresentou o
seguintes resultados: pH = 6,1 (&gua); matéria
organica = 21,5 g kg’; P = 5,0 mg dm®; K = 90,0
mg dm®; S =26 mg dm?; Ca = 8,4 cmol, dm?;
Mg = 2,0 cmol, dm™®; Al = 0,0 cmol, dm™; H + Al =
4,4 cmol, dm™; soma de bsaes = 10,7 cmol. dm™ e
saturacdo por bases= 71%.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, com seis repeticdes. Cada
parcela foi constituida por 11 linhas de 5 m de
comprimento, espacadas em 0,40 m entre si, com
uma densidade de 20 plantas m™. A area dtil foi
constituida pelas 7 linhas centrais desprezando-se
0,50 m em ambas as extremidades.

A semeadura foi realizada em sucessdo a
cultura do milho, em sistema de cultivo minimo,
utilizando-se a cultivar FMS Brilhante. Na adubacao
de semeadura, aplicou-se 200 kg ha™ da formulagéo
08-20-20 estabelecida a partir de adaptacbes das
recomendacdes para a cultura (Pitol et al., 2010).
Para avaliar os efeitos da adubacdo em cobertura na
cultura do crambe os tratamentos constituiram-se da
aplicacdo de 0; 5; 10; 20 e 40 kg ha™ de N, realizada
nas linhas de plantio aos 32 dias ap6s emergéncia
das plantas, utilizando-se como fonte a ureia.

As avaliagdes dos teores de clorofila foram
realizadas nos estadios de pleno florescimento e
enchimento de grdos, correspondentes aos 16 e 34
dias ap6s a aplicacdo das doses de N,
respectivamente. Em cada época avaliada, foram
escolhidas aleatoriamente dez plantas por parcela,
sendo selecionada uma folha completamente
expandida por planta, localizada na regido mediana
da planta. Foram realizadas duas leituras por folha,
obtendo-se a média por parcela com o auxilio do
medidor portatil de clorofila Soil Plant Analysis
Development (SPAD) — 502 (Konica Minolta®),
cujo método de medicdo € por diferenca de
densidade oOtica entre dois comprimentos de onda.
Os dados obtidos foram expressos em g cm™.

Aos 60 dias ap06s a emergéncia da cultura
coletou-se 10 plantas representativas por parcela, e
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avaliaram-se as caracteristicas morfolégicas das
plantas, como o comprimento da parte aérea (CPA) e
area foliar (AF). Para o comprimento da parte aérea,
mediu-se do colo até o &pice da planta, obtendo-se a
média em centimetros com o0 auxilio de régua
graduada. O nimero de folhas foi obtido contando-
se 0 numero total de folhas por planta. A area foliar
foi medida utilizando-se o aparelho Area Meter, LI-
Cor modelo 3100 USA, sendo expressa em cm2,

A produtividade foi determinada ao final do
ciclo da cultura, 90 dias ap6s emergéncia, sendo o
material da area 0til de cada parcela colhido e
debulhado manualmente Ap6s a colheita, os graos
foram pesados em balanca de resolucdo com duas
casas decimais, os valores expressos em kg ha™ e,
corrigindo o grau de umidade para 13%. A massa de
1000 gréos foi determinada efetuando-se a contagem
de oito sub-amostras de 100 grdos por parcela. As
amostras foram pesadas em balanca de resolugdo,
conforme adaptacGes a partir das Regras para
Anaélises de Sementes (Brasil, 2009).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise
de variancia e as médias submetidas a analise de
regressdo a 5% de probabilidade (Ferreira, 2000).

Resultados e Discussao

A aplicagdo de nitrogénio em cobertura
proporcionou aumento nos teores de clorofila
encontrados nas folhas de crambe, sendo que para as
caracteristicas morfoldgicas avaliadas as aplicaces
de nitrogénio ndo  foram  significativas
estatisticamente.

O tratamento com a maior dose de nitrogénio
(40 kg ha™) resultou em um maior incremento nos
teores de clorofila nas folhas da cultura, nas duas
épocas de avaliagdo (Figura 1A). Os resultados para
0 teor de clorofila ajustou-se a um modelo
quadratico de regressdo nos estadios do
florescimento e enchimento de grdos, sendo o0 maior
valor encontrado no estadio de florescimento (40,08
ug cm®). Houve aumento do teor de clorofila com a
aplicacdo das doses crescentes de N. Isso pode ser
explicado pelo fato do N ser um dos nutrientes mais
importantes na nutricdo de plantas, pois €é utilizado
na sintese de compostos celulares, como a prépria
clorofila (Engels & Marschner, 1995; Malavolta,
2006).

De modo geral, a leitura do teor de clorofila
(indice SPAD — Soil Plant Analisys Development) é
mais uma ferramenta importante para verificar a
resposta das culturas a aplicacdo do nitrogénio,
apresentando correlagdes positivas entre os valores
do indice SPAD com o aumento do N nos tecidos
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vegetais (Furlani Junior et al., 1996). Essa leitura é
considerada o melhor indicador do estado
nutricional de N na planta (Blackmer & Schepers,
1994), estimando o teor relativo de clorofila,
mediante valores calculados no aparelho a partir da
guantidade de luz absorvida pela folha (Waskom et
al., 1996).

Para a area foliar (AF) e o comprimento da
parte aérea (CPA) ndo foram encontradas diferencas
significativas entre as doses de nitrogénio aplicadas
em cobertura. Entretanto, observou-se que as plantas
tendem a serem menores e apresentarem maior area
foliar, quando utilizam-se maiores doses de
nitrogénio (Figuras 1B e 1C).

Freitas et al. (2010) também encontraram
resultado ndo significativo quanto ao comprimento
da parte aérea das plantas de crambe em funcgdo de
aplicagdes de doses de N em cobertura. Ja Viana et
al. (2012) verificaram diferenca estatistica no
comprimento da parte aérea das plantas de crambe
aumentando-se as doses de N aplicadas no sulco de
semeadura.

Esses resultados podem ter ocorrido
provavelmente, devido a quantidade de nitrogénio
presente no solo, tendo sido suficiente para que as
plantas se desenvolvessem e ndo apresentassem
resultados quanto a resposta a esse nutriente.
Contudo, apesar da cultura ndo ser responsiva as
aplicagbes 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 competigdo entre plantas, especialmente
por luz, causando diminuicdo da fotossintese e,
consequentemente, com reducdes na produtividade.

No presente trabalho, a auséncia de respostas
significativas aos pardmetros avaliados também
pode ter ocorrido pelo fato da adubacdo de N em
cobertura ter sido realizada no final do estadio
vegetativo da cultura, no qual a &rea foliar e o
comprimento da parte aérea ja estavam
estabelecidos, e todas as necessidades desse
nutriente atendidas. Sendo assim, a adubacdo em
cobertura deve ser antecipada.

No entanto, este estudo é valido pelo fato de
ainda ndo existir nenhuma tabela com
recomendactes de adubacdo para a cultura do
crambe. Segundo Freitas et al. (2010) a principal
dificuldade em recomendar a semeadura em escala
comercial do crambe para producgéo de gréos, deve-
se a0 pouco conhecimento de cultivo,
principalmente a adaptabilidade e recomendacéo de
adubacéo.
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Figura 1. Teor de clorofila nas folhas, nos estadios de florescimento e enchimento de gréos (A); area foliar
(B) e comprimento da parte aérea (C) das plantas de crambe em funcéo de diferentes doses de N aplicadas

em cobertura (Dourados, MS, 2010).
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E de consenso que o uso de fertilizantes em
cultivos agricolas exige cautela, uma vez que, 0
suprimento inadequado de nutrientes pode provocar
restricbes ao crescimento das plantas, bem como,
promover alteracdes entre estadios vegetativos e
reprodutivos. Em muitos sistemas de producédo, a
disponibilidade de nitrogénio é quase sempre uma
das variaveis determinantes da producdo, que
influencia o crescimento da planta mais do que
qualquer outro nutriente.

As produtividades obtidas no experimento
variaram em média de 700 a 900 kg ha®, o que é
considerado abaixo do adequado para a regido (Pitol
et al., 2010), e ndo houve diferenga significativa
guanto aos tratamentos utilizados. Os resultados das
aplicagdes de N em cobertura podem ser observados
na Figura 2A, onde verificou-se que a produtividade
decresceu até a dose de 20 kg ha® de N, com
posterior aumento para a dose de 40 kg ha™ de N
aplicado em cobertura.

Isso demonstra que, os tratamentos utilizados
ndo foram suficientes para incrementar a
produtividade da cultura, ao ponto que o N residual
disponivel no solo, a partir de adubacdes, fixacao
bioldgica e restos culturais de culturas antecessoras,
foram suficientes para que a cultura ndo apresentasse
resposta a aplicacdo de N em cobertura. Também é
possivel que os microrganismos tenham imobilizado
parte desse nitrogénio das menores doses, de modo
gue o N adicionado ndo foi suficiente para o
requerimento da cultura.

No momento da instalacdo do experimento a
analise do solo mostrou que o teor de matéria
organica era de 21,5 g dm™, o que é considerado
alto. Segundo Cantarella (2007) a matéria organica
do solo é um importante reservatério de N, sendo
que solos com elevado teor de matéria organica
podem atender a demanda de N das culturas,
inibindo a resposta das culturas a adubagdes
nitrogenadas. De acordo com Muzilli & Oliveira
(1982), somente a incorporagdo de restos culturais
da cultura do milho, no caso antecessora, pode
restituir aproximadamente 42% do nitrogénio
extraido pela cultura, o que gera um grande aporte
de N disponivel para a cultura sucessora.

Estudos iniciais sobre a nutricdo de crambe
foram realizados pela Fundacdo MS, demonstrando
baixas resposta a formulagbes com NPK em solos
corrigidos (Broch et al., 2010).

Pitol (2008) menciona que por ser considerada
uma cultura recicladora de nutrientes e com bom
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potencial de aproveitamento de adubagdes residuais
das culturas antecessoras, ndo apresentou respostas
significativas a adubagdes com NPK, guando o solo
ja se encontra corrigido e com bons niveis de P e K.

No entanto, Broch et al. (2010) obtiveram
evidéncias de que a maior disponibilidade de N no
solo, poderia gerar respostas significativas na
producdo dos grdos de crambe. Resultados
semelhantes foram encontrados por Moreira et al.
(2010), que avaliando a produtividade da cultura em
resposta a adubacdo mineral com NPK em plantio,
observaram efeito significativo, onde os aumentos
nas produtividades foram em média 12% com a
aplicacdo de 20 kg ha® de N e de 28% com a
aplicacdo de 40 kg ha' de N em relacio a
testemunha.

Os resultados obtidos no presente trabalho ndo
sdo coerentes aos encontrado por Broch et al. (2010)
gue observaram respostas significativas com a
aplicacdo de 100 kg ha™ de nitrato de aménio (34 kg
ha™ de N) em cobertura, aos 7 dias ap6s o plantio em
sucessdo a cultura da soja e do milho, onde as
produtividades aumentaram 11% e 28%
respectivamente. Isso demonstra a necessidade da
antecipagdo da aplicacdo de N em cobertura, para
gue a cultura possa responder ao nutriente,
considerando que a cultura é de ciclo precoce.

A resposta ao N varia, sendo que Tomm
(2007) verificou que na canola (Brassica napus L.
var. oleifera) tem uma grande demanda de
nitrogénio (N), exigindo em termos nutricionais
aplicacdes de 20 kg ha™ de N + 20 Kg ha™ de S na
semeadura e mais 40 kg ha® de N em cobertura,
sendo esta Gltima adubacdo em cobertura quando as
plantas apresentam 4 folhas verdadeiras. Sendo
assim, estas préaticas culturais proporcionam maior
retorno econdmico a cultura, visto que é necessario
para que haja elevada produtividade.

Em relagdo & massa de mil grdos da cultura do
crambe, houve efeito significativo (Figura 2B) em
fungdo do aumento das doses de N utilizadas. Houve
um acréscimo de 7,69% na massa dos graos, quando
comparado os tratamentos utilizados com o controle.
A equacdo quadratica indica que utilizando-se doses
acima de 40 kg ha™, a massa dos grios tende a
aumentar. Freitas et al. (2010) avaliando o
desempenho agronémico do crambe encontraram
valores médios de 7,24 g para a massa de mil graos,
superando os valores encontrados neste trabalho.
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Figura 2. Produtividade (A) e massa de mil grdos (B) de crambe em funcdo de diferentes doses de N

aplicadas em cobertura (Dourados, MS, 2010).

O aumento da densidade de grdos sem
incremento na produtividade pode ser explicado pelo
fato de que a aplicagdo das doses de N contribuiu
para um maior acumulo de massa dos grdos, do que
para a formacdo dos grdos por planta. Em
oleaginosas, o N determina o equilibrio nos teores de
proteinas acumuladas e producdo de 6leo, j& que
influencia o metabolismo de sintese de compostos de
reserva nas sementes. Quando adubado com N em
grandes quantidades, eleva os teores do nutriente nos
tecidos, favorecendo a rota metabdlica de acumulo
de proteinas nas sementes (Castro et al.; 1999).

Conclusoes
Nas condicbes em que o experimento foi
conduzido, a aplicacdo de nitrogénio na forma de
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ureia em cobertura na cultura do crambe
proporcionou incremento no teor de clorofila e na
massa de mil grdos. No entanto, as doses estudadas
ndo influenciaram o comprimento de parte aérea, a
area foliar e a produtividade da cultura.
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