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RESUMO

A utilizacdo do crambe para fins industriais como lubrificante, inibidor da corroséao,
isolamento elétrico entre outros, vem ocasionando maior demanda de seu cultivo,
sendo necessario o desenvolvimento de técnicas de manejo que possam vir a
agregar uma maior produtividade. Neste contexto, este estudo teve por objetivo
avaliar componentes de produtividade com doses de nitrogénio (N) aplicadas em
cobertura, e com auséncia ou presenca de adubac&o no sulco de semeadura. O
experimento foi realizado na Fazenda Experimental da UNESP, em Selviria — MS,
em um Latossolo Vermelho Distréfico. Utilizou-se o delineamento experimental de
blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 2, com quatro repeticoes,
compreendendo cinco doses de adubacéo nitrogenada em cobertura (0, 15, 30, 60 e
120 kg ha™) em combinagéo com a auséncia ou presenca de adubacéo no sulco de
semeadura. Avaliou-se a populacéo final de plantas, producdo de massa seca da
parte aérea, altura de plantas, teor de 6leo e produtividade de gréos. Evidencia-se
gue para os tratamentos estudados houve efeito significativo para a interagéo entre
a adubacdo recomendada no sulco versus o emprego da dose 60 kg de N ha™,
possibilitando o maior teor de 6leo em gréos (22,4%).

PALAVRAS-CHAVE: biocombustivel, Crambe abyssinica Hochst, nutricdo de
plantas.
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COMPONENTS OF PRODUCTION AND PRODUCTIVITY CRAMBE A FUNCTION
OF DOSE OF MANURE IN COVERAGE NITROGEN

ABSTRACT

The use of crambe for industrial purposes as a lubricant, corrosion inhibitor, electrical
insulation among others, is leading to increased demand for its cultivation, being
necessary to the development of management techniques which may add greater
productivity. In this context, yield components with nitrogen (N) applied in bands, and
absence or presence of fertilizer at sowing. The experiment was conducted at the
Experimental Farm of UNESP in Selviria - MS, on a Dystrophic Red Latosol (Oxisol).
We used a randomized complete block design in a factorial 5 x 2 design with four
replications, comprising five doses of nitrogen topdressing (0, 15, 30, 60 and 120 kg
ha') in combination with the absence or presence of fertilizer at sowing. We
evaluated the final plant population, dry matter production of shoots, plant height, olil
content in the grains and grain yield. It is evident that there are treatments were no
significant effects for the interaction between the recommended fertilizer in row
versus the use of the dose of 60 kg N ha™* effect only, enabling the higher oil content
in grain (22.4%).

KEYWORDS: biofuel, Crambe abyssinica Hochst, plant nutrition.

INTRODUCAO

As preocupacgfes ambientais nas ultimas décadas faz com que a cada dia a
sociedade busque cada vez mais a sustentabilidade, para a continuidade das
geracOes futuras e do planeta. No entanto, uma menor utilizacdo de recursos
naturais ou uma reutilizacdo dos mesmos é de grande valia neste processo. Neste
contexto a criacdo de fontes de energias renovaveis, vem se sobressaindo no
guadro mundial. Dentre elas o biodiesel que traz junto consigo o desenvolver de
diversas culturas com potencial para a produ¢cédo do mesmo (MELLO, 2011).

JASPER (2009) cita que os problemas relacionados a producdo de biodiesel
foram, principalmente, a escassez do 0leo do vegetal, por causa da demanda dos
mercados interno e externo, e a alta dos precos das matérias-primas disponiveis
para a producdo, tornando a fabricacdo deste biocombustivel economicamente
instavel, mesmo no Brasil, onde os custos da produc¢éo agricola estdo entre os mais
competitivos do mundo.

No Brasil existem mais de 200 espécies de plantas oleaginosas com potencial
para produzir 6leo como fonte de matéria-prima para a producdo de biodiesel
(LUNELLI, 2010). Uma das oleaginosas em destaque €& o crambe (Crambe
abyssinica Hochst), originaria da Etiépia e domesticada na regido do Mediterraneo,
que possui até 38% de 6leo em base seca (KNIGHTS, 2002).

Com custos baixos, ciclo curto e tolerancia a secas e as baixas temperaturas,
pode ser plantada mais tardiamente, em épocas em que 0S riscos para as demais
culturas de safrinha seriam muito elevados na regido Centro Oeste (PITOL et al.,
2010a). O Gleo extraido das sementes possui de 50 a 60% de acido erucico, o que
Ihe confere caracteristicas importantes para a industria quimica, sendo utilizado em
lubrificantes, adjuvantes para aplicagéo de pesticidas e como agente deslizante em
ligas plasticas (ANP, 2008).

Sua utilizacdo para a producdo de biodiesel pode trazer vantagens por
apresentar baixo ponto de fusdo (-12°C) e alta estabilidade oxidativa. Sendo uma
cultura totalmente mecanizada, utilizando as mesmas estruturas de soja
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(plantadoras, colhedoras, armazéns etc.), desta forma, apresenta um grande
potencial de expansdo como alternativa de segunda safra em boa parte do Centro
Oeste (ROSCOE & DELMONTES, 2008).

No entanto, o crambe é exigente quanto a acidez do solo. Para o seu
adequado desenvolvimento, o solo deve ser de boa a alta fertilidade. A camada de
0-20 cm deve estar corrigida e a de 20-40 cm com baixa saturacdo por Al*>. Neste
contexto, tem-se a adubacao nitrogenada que em quantidades adequadas para a
planta, estimula o desenvolvimento radicular, garante uma arrancada vigorosa,
apressa a maturacao fisioldgica, estimula a fotossintese, aumenta a resisténcia ao
frio dos cereais e também aumenta a produtividade (MALAVOLTA, 1989).

Segundo RAMOS et al. (2005), o manejo da adubacado nitrogenada € de
grande importancia para a obtencdo de 6leo de melhor qualidade, garantindo ao
produtor maior ganho em qualidade. Os fertilizantes sdo 0s insumos com maior peso
para a maioria das plantas cultivadas. O seu uso eficiente € fundamental para
garantir boas produtividades e rentabilidade. As respostas a adubacdo do crambe
sdo ainda pouco conhecidas nos sistemas de producdo tipicos de Mato Grosso do
Sul. Sabe-se que a planta absorve grandes quantidades de N, o que pode ser
inferido por seu elevado teor de proteinas no grao (SOUZA et al., 2009).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os componentes de produtividade
da cultura do crambe em funcéo do efeito de doses crescentes de nitrogénio em
cobertura comumente utilizada em culturas de safrinha, na presenca ou auséncia de
adubacao no sulco.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de junho a setembro de 2009 na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da Universidade Estadual Paulista -
UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de Selviria-MS (5122'W e
2022’S e altitude de 335 m), regido esta caracteri zada por clima tropical umido com
estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno, a precipitacdo pluvial média anual € de
1.330 mm, com temperatura média anual de aproximadamente 25T e umidade
relativa do ar média anual de 66% (CENTURION, 1982), o clima da regido é do tipo
Aw, segundo a classificacéo internacional de Kéeppen. Sendo que o solo da area
experimental de acordo com a nomenclatura atual (EMBRAPA, 2013) € um
Latossolo Vermelho distréfico tipico argiloso (LVd).

A cultivar utilizada foi a FMS Brilhante, doadas pela Fundagdo MS — Maracaju
- MS. A cultura antecessora foi a soja e antes da semeadura do crambe, realizou-se
dessecacdo da cobertura vegetal existente na &rea com o herbicida gliphosate (720
g i.a. ha') + carfentrazona-ethylica (20 g i.a. ha') + 6leo mineral (0,5%). A
semeadura foi realizada mecanicamente no sistema semeadura direta, em
05/06/2009, no espacamento de 0,34 m entrelinhas, utilizando 9,8 kg de sementes
ha’. Antes da semeadura, as sementes foram tratadas com os fungicidas carboxim
+ thiram na dosagem de 12,5 + 12,5 g i.a 4 kg de sementes.

A emergéncia das plantulas ocorreu em 12/06/2009 e por tratar-se de um
periodo seco, o experimento foi instalado em area irrigada por pivé central, onde as
necessidades hidricas da planta, na auséncia de precipitacdo, foram atendidas
através da irrigacdo com manejo através via solo. Verificam-se na Figura 01, os
valores de precipitacdo, temperatura maxima e minima, durante o desenvolvimento
do experimento.
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FIGURA 01. Precipitacdo, temperatura maxima e minima, durante
o desenvolvimento do experimento. Selviria — MS,
2009.

O delineamento experimental utilizado foi o em blocos casualizados com quatro
repeticbes, com os tratamentos dispostos em um esquema fatorial 2 X 5, ou seja,
auséncia ou presenca de adubacdo na semeadura na dose de 100 kg ha’ da
formulacdo 08-28-16 e cinco doses nitrogénio em cobertura (0, 15, 30, 60 e 120 kg
de N ha™).

Antes da instalagcdo do experimento foi realizadao na area experimental a
amostragem do solo na camada de 0 — 0,20 m para caracteriza¢cado quimica do solo,
profundidade esta que 80% do sistema radicular da cultura se desenvolve. A
amostragem compreendeu a coleta de 10 amostras de solo em pontos distintos da
area experimental, que ap0s homogeneizacdo destas, tomou-se apenas uma
amostra composta que foi enviada ao laboratério, estando apresentados na Tabela
01 os resultados obtidos.

TABELA 01. Caracteriza¢do quimica do solo da area experimental, amostrado a 0 —
0,2 m de profundidade. Selviria — MS, 2009.

P pH M.O. K Ca Mg H+AI Al V m S
mg/dm® CaCl, g/dm? mmol./dm?® % mg/dm?®
14 4,5 13 3,1 26 13 29 1 59 3 8

As parcelas foram constituidas por dez linhas de 10 m de comprimento, sendo
a area util constituida pelas oito linhas centrais, desprezando-se um metro em cada
extremidade. A aplicacdo do nitrogénio em cobertura foi realizada 33 dias apos a
semeadura (08/07/2009), utilizando-se como fonte de N a uréia e aplicagéo a lancgo.
ApoOs a aplicacéo, a area foi irrigada visando diminuir as perdas do nitrogénio por
volatilizagdo. O florescimento teve inicio com 45 dias ap6s a semeadura
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(20/07/2009) e a colheita foi realizada manualmente aos 92 dias apds a semeadura
(05/09/2009), quando os grdos apresentavam coloragdo marrom-claro e inicio de
deiscéncia. Nao foi necessario nenhum manejo de plantas daninhas ou fitossanitario
na cultura.

Avaliagoes:

Populacdo final de plantas: 90 dias ap6s semeadura (03/09/2009), foram
coletadas e contadas as plantas em 1,0 m de linha em local pré-determinado na
area til de cada parcela.

Massa seca das plantas: Posteriormente a contagem de populacao final de
plantas, as plantas foram acondicionadas em sacos de papel devidamente
identificados e colocados em estufa de ventilagdo forcada de ar, com temperatura
meédia de 65°C, até atingirem massa constante. Posteriormente as amostras foram
pesadas e os dados transformados em kg de massa seca ha™.

Teor de o6leo: foi determinado o teor total de 6leo dos grdos com casca,
utilizando-se o aparelho extrator de 6leos e graxas MA 491. O método baseia-se na
extracdo com solvente organico (hexano) a quente, utilizando-se de extrator soxhlet
por duas horas.

Produtividade de grdos: foi coletado em cada parcela, as plantas de duas
linhas de 3 metros de comprimento. Essas plantas foram colocadas em sacos e
apO0s secagem ao sol separou-se 0s grdos que foram pesados e calculado a
produtividade de grdos ha®. Em seguida, determinou-se a umidade dos grdos
através do meétodo da estufa (105+3°C/24 horas) para padronizacdo da
produtividade a 13% - base umida.

Altura média das plantas: por ocasido da colheita, coletou-se cinco plantas
seguidas em uma das linhas da area util em cada parcela. ApGs identificacdo, foram
levadas ao laboratdrio onde foram medidas da base do colo até a extremidade da
haste principal.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia através do teste F
utilizando-se o programa estatistico SISVAR. As médias dos tratamentos com e sem
adubacdo de semeadura foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade enquanto para as doses e amostragem realizou-se andlise de
regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da Tabela 02, observa-se que houve efeito significativo apenas para a
interacdo entre adubagdo de semeadura versus doses de N em cobertura para o
teor de 6leo, sendo encontrado a maior média (22,4%) na interacdo adubacdo no
sulco versus dose 60 kg ha de N (Tabela 03). Para a variavel populacdo de plantas
final, ndo foi constatado nenhum efeito significativo, no entanto, as médias
encontradas estdo proximas a recomendacao da cultura nesta regido que é de 700
mil plantas ha™.

Os resultados de massa seca obtidos corroboram com os obtidos por
LAVAGNOLLI & SILVA (2009) que estudando adubacgéo com fésforo (0, 40, 80, 120
kg ha™) e nitrogénio (0 e 80 kg ha™), concluiram que os efeitos de adubac&o n&do
foram significativos para a massa seca de plantas. Diferentemente do estudo
efetuado por ROSCOE et al. (2007) onde as plantas com maior acumulo de massa
seca, foram as que receberam maior quantidade de nitrogénio, o0 que segundo o
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mesmo proporcionou menor perda por lixiviagdo, volatilizacdo, absorcdo de
invasoras e mobilizacdo por microrganismos.

N&o houve resultado significativo para altura das plantas de crambe em funcao
dos tratamentos utilizados, resultado semelhante foi obtido no experimento realizado
em Dourados- MS onde também n&o houve resultado significativo na altura das
plantas em funcdo das doses de N para a safra de 2008 (FREITAS 2010).
Entretanto, comparando essa altura maxima obtida com os resultados obtidos por
TOEBE et al. (2010), verifica-se médias mais elevadas, no qual as estaturas das
plantas do experimento desse autor, variaram de 72,2 cm até 90 cm, quando
trabalhou com doses de 180 kg ha™.

O teor de Oleo do grdo obtido ficou abaixo do teor relatado por LAGHETTI
(1995), isso pode ter ocorrido devido os grédos se apresentarem com casca,
apresentando assim um menor teor de 6leo, na ordem de 19%. Tendo como teor
tedrico 35% de 6leo em massa total com casca, a eficiéncia de extracdo passa de
75% para 89% para O processamento com e sem casca, respectivamente
(MACHADO, 2005).

Pode-se verificar também (Tabela 02) que a adubacdo de semeadura e as
doses de N n&o foram significativas para a produtividade, mas os valores ficaram
acima daqueles relatados por PITOL (2010b), que em Maracaju-MS, testou doses
crescentes de N na semeadura, sendo mantido fixos os teores de P e K, embora o
comportamento tenha sido quadratico no intervalo de dados estudados, houve
decréscimo da produtividade com a aplicagéo de altas doses de N.

Para obtencdo de boa produtividade o fornecimento de nutrientes €
fundamental, principalmente de nitrogénio, que em geral € o elemento que as
plantas mais necessitam (MALAVOLTA et al., 1997). De acordo com OLIVEIRA et al.
(1996) quando o nitrogénio é deficiente, as plantas séo atrofiadas, o caule e o ramo
sdo delgados, e as folhas apresentam uma coloragdo entre verde-pélido e amarela,
mas uma adubacdo nitrogenada em cobertura bem realizada supre toda a
necessidade da cultura, bem como aumenta sua produtividade.

Observa-se que apesar de ndo haver resposta do crambe ao N quando
fornecido pela adubacgéo de plantio, ou pela adubacéo de cobertura, ressalta-se que
em areas pos soja, apesar da exportacdo de N pela mesma seja relativamente alta,
estudos recentes tém demonstrado um balanco positivo de N no solo apdés o cultivo
dessa leguminosa (ALVES et al. 2010), podendo assim ter influenciado em tais
resultados. O resultado obtido nesse experimento esta acima da média de 1.000 a
1.400 kg ha™, conforme o catidlogo da FUNDACAO MATO GROSSO DO SUL
(2009), detentora da cultivar Brilhante, utilizada no experimento, e de BROCH et al.
(2010) que encontrou média de 1.507,05 kg ha™ de crambe produzidos em sistema
de plantio direto.
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TABELA 02. Valores médios e valores de F para populacédo final de plantas (PF),
matéria seca da parte aérea (MS), altura de plantas (AP), teor de 6leo
(TO), produtividade (P), em funcdo de adubacédo de plantio e doses de
N em cobertura da cultura do crambe. Selviria-MS.

Tratamentos PF MS AP TO P
N© kgha®  cm (%) kg ha™
Adubacédo de semeadura (A)
Recomendada 616.391 2.300 113 19,3 1.834
Testemunha 678.177 2.299 118 19,1 1.749
Doses de N (Kg ha ™) (D)
0 614.184 2.122 118 19,9 1.640
15 731.872 2.357 115 19,5 1.776
30 713.483 2.505 120 18,0 1.755
60 581.084 2.238 115 19,9 1.948
120 595.795 2.274 108 18,5 1.838
Test F
(A) 1,977" 0,000™ 2,15™ 0,050™ 0,85™
(D) 2,037  0,467™ 1,43"™ 0,725 1,21™
AxD 0,752"  0,847™ 0,21 2,94* 1,00™
CV (%) 21,5 25,7 8,9 15,0 16,2

**Sjgnificativo pelo teste F (P<0,01); *Significativo pelo teste F (p< 0,05); " N&o significativo.

TABELA 03 . Desdobramento da interacdo entre adubacédo de semeadura versus
doses de N em cobertura, para o teor de Oleo (%) na cultura do
crambe. Selviria-MS, 2009.

Tratamentos Doses de N (kg ha ™) Regressao
Adubacéao no sulco 0 15 30 60 120
Recomendado 20,7a 19,4a 17,8a 22,4a 16,2b ns
Testemunha 19,2a 19,7a 18,2a 17,5b 20,9a ns

Médias seguidas da mesma letra minUscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

CONCLUSOES
O maior teor 6leo nos grdos (22,4%) foi obtido com a dose de 60 kg de N hat e
adubacao de semeadura recomendada.
Os demais componentes de producdo e produtividade de grdos nao foram
influenciados pelas doses de nitrogénio e adubacédo de semeadura.
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