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RESUMO

Viana, Octavio Henrique; M. Sc; Universidade Estddip Oeste do Parana; Fevereiro de
2013; Cultivo de crambe na Regido Oeste do ParanaOrientador: Prof. Dr. Reginaldo

Ferreira Santos; Coorientadores: Prof. Dr. Dredpecco e Prof. Dr. Elisandro Frigo

Pires.

A evolugéo tecnoldgica das ultimas décadas temadded ambiente devido aos gases do
efeito estufa emitidos por fontes fosseis, prinongate de combustiveis. A busca por fontes
renovaveis ganha a cada dia novas matérias primiasgomo, as culturas provenientes da
agricultura. No Oeste do Parana se destaca asasuloleaginosas como a soja, canola,
pinhdo manso e crambe. O crami@afmbe abyssinica H.) € uma promissora planta na
producao de 6leo para o Brasil, além de ser aligenpara o sistema de rotacéo de culturas.
Por ser uma espécie nao conhecida na regido, \&giodos sobre 0 seu manejo precisam ser
realizados. O presente trabalho tem por objetiaiava influéncia de doses de fertilizante,
densidades e época de semeadura no desenvolvideetambe. A pesquisa foi conduzida
na Fazenda Escola pertencente a Faculdade Assia&@@ur FAG, Cascavel — PR, em cultivo
a campo. O delineamento experimental utilizadobfocos casualizados com 5 repeticoes
onde foram avaliadas doses de fertilizante NPK 3048 (0, 100, 200 e 300 kg ha
densidades de semeadura (8, 12, 17,5 e 24 Rgehtmés épocas de semeadura (abril, junho e
julho). Os parametros avaliados foram: altura @@tal, massa fresca e seca de planta, niumero
de plantas por metro linear, massa de 1000 gréodufividade, teor de Oleo e producgéo de
6leo. Na andlise separada as doses de fertiliZ0tee 300 kg hainfluenciaram altura de
planta apresentando 118,50 cm e 114,38 cm, regpextnte. As densidades de semeadura
influenciaram significativamente nas variaveis r@tae planta, massa fresca, massa seca,
namero de plantas por metro linear e produtividdaelas as variaveis sofreram influéncia
significativa quando semeadas em diferentes épokasemeadura realizada em Abril
apresentou maiores resultados das variaveis atasisaxceto altura de planta.

Palavras-chave:Crambe abyssinica Hochst, 6leo, cultivo.



ABSTRACT

Viana, Octavio Henrique; M. Sc; Universidade Estdlo Oeste do Parana; February 2013;
Technology deploymentof crambe crop in western Par&; Mastermind: Prof. Dr.
Reginaldo Ferreira Santos; Co-advisor: Prof. DeonirSecco e Prof. Dr. ElisandroFrigo
Pires.

Technological developments of the last decades dftected the environment due to
greenhouse gases emitted by fossil sources, miaielyThe search for renewable earn every
day new raw materials such as crops from agriceltur Western Parana stands oilseed crops
such as soybean, canola, jatropha and crambe. fEmbe (Crambe abyssinica H.) is a
promising plant oil production to Brazil, besidesirg an alternative to the system of crop
rotation. Being a species not known in the regg®veral studies on their management need
to be made. This study aims to evaluate the inflaesf fertilizer rates, densities and sowing
date on the development of crambe. The research coaducted at the School Farm
belonging to Assis Gurgacz College - FAG, CascaveR, under soil. The experimental
design was randomized blocks with 5 replicationswvimch we evaluated doses of NPK
10-15-15 fertilizer (0, 100, 200 and 300 kg*haseeding rates (8, 12, 17.5 and 24 k{)tend
three sowing dates (April, June and July). The ipatars evaluated were: plant height, fresh
and dry weight of plant, number of plants per metee 1000 grain yield, oil content and oil
production. In a separate analysis doses of f&ti200 and 300 kg Hanfluence plant height
presenting 118.50 114.38 cm and cm, respectivagdifg rates significantly influenced the
plant height, fresh weight, dry weight, number dénps per meter and productivity. All
variables were influenced significantly when sowulifferent times. Sowing in April showed
higher results analyzed variables except planthieig

Keywords: Crambe abyssinica Hochst, oil, crop.



1. INTRODUCAO GERAL

A tematica de fontes alternativas de energia érigdde nos temas tratados
entres especialistas e governantes, principalnpaiées suas caracteristicas de mitigacao
de impactos ambientais negativos e por ser caizamials como fontes infinitas e
renovaveis, ao contrario, das fontes néo renovadkigmdas do petroleo.

Dentre estas fontes alternativas, had grande debgbesquisa referente ao
biodiesel, alcool, 6leo vegetal isolante para fiamsadores de energia, entre outros.
Estes produtos renovaveis estdo sendo inseridosencado, como produtos que irdo
auxiliar na reducdo de emissdo de GEE (gases dm efstufa) e mitigacdo do
aquecimento global.

Atualmente, as principais matérias primas de bigmasio grados oleaginosos,
como a soja, canola, girassol, dendé, entre owiés) de gorduras animais e descartes
de gorduras utilizadas nas frituras de alimentos.

No entanto, ha grande procura para ampliar a gaenandtérias primas,
principalmente, buscando grdos que nao sejamadiz como fonte alimentar (como
exemplo, a soja e a canola) afim de que n&do tormegar lou concorram com lavouras
focadas ao ramo alimenticio bem como atendend@essielade de grdos que possuam
boa adaptabilidade, rendimento e comércio nasesgid Brasil e do mundo, tais como,
pinh&o manso, mamona e crambe.

O crambe Crambe abyssinica) possui ciclo curto, cerca de 90 a 100 dias,
tolerancia a seca e a geadas em grande parte dleseuwvolvimento, cultivada entre a
safra de verdo e a de inverno, caracterizando aeroeita época de plantio. Implantada e
cultivada de forma mecanizada, utiliza implemek@soja (PITOLet al., 2010).

H& boa producdo de matéria seca, graos (1000 akb508') e 6leo (26 % a 38
%). Este 6leo apresenta caracteristicas pecul@aresoducdo de Biodiesel e oOleos
industriais devido ao teor de acido erdcico presérgrca de 55 %) que lhe proporciona
alta estabilidade a oxidac&o (PITOL, 2008).

Possui pesquisas na regidao do Mato Grosso do Golas pela Fundacdo MS,
onde foi desenvolvida variedade adaptada as questimoclimaticas destes Estados,
além de outros locais que realizam estudos, padupéo de Oleo vegetal isolante, como

o estado do Parana por meio de instituicbes da@egpesquisa.



No entanto, alguns gargalos para o crambe estaedimdo a difusdo de forma
comercial pelo pais. Dentre estes, a avaliacdo pmiecaé de plantio adequada em
diferentes Estados, adubacgédo, densidade e a perdendimento na colheita, além da
estruturacdo do mercado, que a torna uma oleagi®gaouco comeércio devido aos
reduzidos locais de compra.

No Oeste Paranaense, isto € visivel, ha baixatigade de pesquisa e difusdo
da tecnologia de implantacdo, armazenamento e cam#a planta. Neste contexto, o
presente trabalho tem por objetivo avaliar a infti@ de doses de fertilizante,
densidades e época de semeadura no desenvolviehernttambe na regidao oeste do

Parana.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Energia e meio ambiente

A evolucédo tecnologica das ultimas décadas ocaréodna desacelerada, em
consonancia a demanda de energia para suprir @stasidade. Com isso, aumenta 0s
gases do efeito estufa (GEE) emitidos (ROSHENHAtMI ., 2009).

Estes gases, tais como, metano fCHbxido nitroso (NO), ozénio (Q),
clorofluorcarbonetos (CFC), Uhidrofluorcarboneté$CFC) e o didxido de carbono
(CO,) sao provenientes das atividades antrépicas, ipalmente, pela queima de
combustiveis fésseis, a qual anualmente emite [8éddl de toneladas de carbono
somente na forma de GOPartes dos GEE emitidos permanecem na atmosfera,
aumentando a retencdo da radiacdo infravermelbzaredo a temperatura do planeta e
causando o aquecimento global (SANTOS, 2006; NOBRIOBRE, 2002).

Além da evolugdo tecnoldgica, o proprio crescimegmbdpulacional demanda
mais energia, principalmente de origem fossil. A@wmlo esta necessidade, o petrdleo e
o carvao mineral tornaram-se fontes de baixo estogundial, chegando proximo aos
seus esgotamentos (FRANCZAK, 2009).

Com a baixa disponibilidade e a alta emissdo dds @4s energias fosseis, toda
comunidade por meio de seus governantes e pesqrasaddcaram no desenvolvimento
de energias renovaveis como alternativa as foESHIYA e MONTEGGIA, 2009).

2.2 Energias renovaveis

As energias renovaveis provém de ciclos naturaicalwersdo da radiacao
solar, séo inesgotaveis, se regeneram de formeacérh tempo reduzido, ndo alteram a
temperatura global e produzem reduzidos impactdseatais quando comparadas as
energias fésseis (PACHECO, 2006).

Dentre estas fontes de energias renovaveis, incduenergia hidroelétrica, solar
térmica e fotovoltaica, maremotriz, das ondas, éeata, edlica e da biomassa
(TOMALSQUIM, 2003).

A energia da biomassa € oriunda da matéria vegmeda por meio da
fotossintese e os seus derivados, como os redilduestais, agricolas e animais, além
de matéria organica existente nos residuos dorogsticunicipais e industriais. Estes

por sua vez, contém energia quimica oriunda dagadisolar, a qual pode ser liberada



diretamente por combustdo ou processada para fdenfiante renovavel de energia da
biomassa como o etanol, carvao vegetal e biod{B€2GUEIRA e LORA, 2003).

A energia da biomassa em nivel mundial represe®&% e as fontes
renovaveis juntas representam apenas 12,7% deetptdaenergia. Na Organizacdo de
Cooperacdo e de Desenvolvimento Econdémico — OCDE, tgm dentre paises
membros, o Canada, Japdo, EUA e Alemanha, etmemyia da biomassa constitui
apenas 5,2 % da matriz e as fontes renovavei$o7,JA no Brasil, somente a energia
oriunda da biomassa representa 32 % de sua magigética e as fontes renovaveis
somadas, 47,3 %. (EPE, 2010).

O Brasil conforme demonstrado possui grande vantageproducao de energia
renovavel, inclusive da biomassa quando comparasid@mais paises. Este resultado é
devido ao pais apresentar fatores essenciais gamacao de diversificadas matérias-
primas para combustiveis renovaveis, como climarbgéneo e solos com boa
fertilidade (STABACHet al, 2010).

Dentre as energias da biomassa brasileira, o Isieldie o etanol sao os
combustiveis que proporcionam esta vantagem deup@iod devido as suas producdes,
2,35 bilhdes de litros de biodiesel (ano base 2@1RY,51 bilhdes de litros de etanol
(safra 2008/2009) (SILVEIRA, 2011; UNICA, 2011).

2.3 Biodiesel

O biodiesel € um mono-alquiléster de acidos grabesivado de Oleos vegetais e
gorduras animais, obtido por meio de um processoansesterificacdo, no qual ocorre
a transformacéo de triglicerideos em moléculas nesnde ésteres de acidos graxos,
onde produz o bicombustivel e glicerol. Registradmo combustivel e aditivo para
combustiveis, podendo ser utilizado em mistura oaiesel de petréleo (B1, 1 %, B5,
5 %, etc) e puro (B100, 100 %), caracterizado cama alternativa ao diesel pode ser
utilizado em motores sem a necessidade de alteyalmse mesmos (FERRARY al.,
2005.

Tém por fontes oleaginosas, os 0Oleos de algodadend@wmm, canola, crambe,
dendé, girassol, pinhdo manso, mamona e soja, dtersebo bovino, gorduras de
frango e suino e 6leos de frituras ja utilizadas. 2010 no Brasil, a soja representou
82,2 % das fontes oleaginosas utilizadas para p&mddeste bicombustivel, seguido do
sebo bovino (13,0 %) (MOURAD, 2006; EPE, 2011).



Contudo, soja, canola, dendé, entre outras forleegyimosas sao utilizadas na
producao de alimentos e algumas pesquisas vém icamdie 0 uso de biodiesel a partir
destas fontes devido a competicdo e aumento do piesg; alimentos. Assim, a busca
por espécies que possam ser utilizadas sem quenéegasidade de uso de plantas de
subsisténcia vem sendo visto como grande altemgiara a minimizacdo desses
problemas (SILVA e MONTEGGIA, 2009).

2.4 Crambe

Neste contexto, o cramb&r@mbe abyssinica Hochst) torna-se uma planta
alternativa as plantas alimentares. E uma oleagirdss familia da Brassicaceae,
originaria da regido mediterranea, cultivada na Aeaedo Sul, Asia, Africa, Estado
Unidos e Europa (OPLINGE& al.,1991).

Possui 39 espécies conhecidas do género crami ambe abyssinica Hochst
enquadra-se na secd@ptocrambe, o qual possui genética estreita, dificultando o
melhoramento genetico da planta (WARWICK e GUGHIQ3).

Planta herbacea anual, possui em torno de kmltura, ramifica-se proxima
ao solo para formar galhos (trinta ou mais)quais se ramificam, formando galhos
terciarios. Suas folhas s@o ovais e assimétrit@gsfbrancas que produzem inimeras
sementes (OPLINGER al., 1991).

Seu fruto é uma siliqguia de forma esférica iniciathte verde, tornando-se
amarela com a maturidade e distribuidas por tadogalhos da planta. Cada siliquia
possui uma semente de cor verde ou marrom esverdead diametro entre 0,8 a 2,5
mm (DESAlet al., 1997).

A semente possui cerca de 38 % de 6leo, o quahstitodo por até 57 % de
acido erucico, componente que permite utiliza-lopnaducdo de diferentes produtos
industrializados (PITOlet al., 2010).

Lubrificante industrial, inibidor de corrosao, fié® plasticos, nailon, adesivos,
isolantes elétricos e biocombustiveis sdo algusspdaodutos que podem utilizar o dleo
de crambe como matéria prima. Além do farelo, qoelepser utilizado como
suplemento proteico na nutricdo animal em porcemaglativamente baixa (JASPER,
2009).

Tolerante ao frio e a seca e de ciclo curto (cdec80 dias). E sensivel a geadas
fortes na fase de plantula e no florescimento. R#rayir sua maturacao fisioldgica,

necessita de 1.350 graus-dia (considerando tenupanginima de 2,5° C) durante todo



seu ciclo. Durante a germinacdo e estabelecimemti@awbura requer boa umidade e
apos o florescimento, a seca € ideal para seu d#genento e baixa incidéncia de
doencgas (PITOIet al, 2010).

Considerad oleaginosa de inverno, totalmentae neoas (utiliza os mesmos
implementos agricolas da soja), € empregada ngamtde culturas em sistemas de
producdo de gréos e demonstra-se uma op¢ao deocatlis agricultores na safrinha
(FERREIRA e SILVA, 2011).

Apesar de ser rastica, esta requer semeadura erm &woteis, profundos e
corrigidos, com pH acima de 5,8 e baixa saturacédo gluminio. Considerada
recicladora de nutrientes do solo, aproveita adidgmcresiduais de espécies
antecessores e responde a adubagdes no plantsarAfgeresponder aos nutrientes, nao
h& especificacdo da dosagem de adubo aplicado (LUNEO11).

No Brasil, iniciou seu cultivo em 1995 na safrirngela instituicdo destinada a
pesquisas, Fundacdo MS, tendo por objetivo utiizdra rotacdo de culturas
(ECHEVENGUA, 2007).

Apesar de apresentar boa adaptacdo e utilizarnsistde plantio direto,
incialmente sua expanséo ndo obteve éxito poiapo forrageiro mostrava-se superior
na producdo de massa para cobertura do solo. Matentesde sua inser¢do no pais,
apresentou bom potencial produtivo de grdo e @&estimulando a criagdo da Unica
cultivar disponivel no Brasil, FMS Brilhante. Comcaacdo do PNPB (Programa
Nacional de Uso e Producdo do Biodiesel) intermifise seu cultivo, principalmente
no Centro-Oeste e Sul do pais (PIT@Ial, 2010).

Sua produtividade no Brasil € de 1.000 a 1.B@@os por hectare (Pitol,
2008), chegando a atingir em campos experimentaiButhdacdo MS e da Faculdade
Assis Gurgacz — FAG, 2.300 kg h&VAI NETO, 2009). J4 no Estados Unidos e na
Europa ha relatos de produtividades superiore8G0%g ha (PITOL et al., 2010).

Para realizar a implantacdo do crambe no Centreste(brasileiro, € necessario
efetuar o plantio entre os meses de abril a jullependendo da incidéncia de chuvas
pré-plantio, utilizar espacamento entre linhas da #5 cm e densidade de plantio entre
8 a 22,5 kg hdcom profundidade de 3 cm (PIT@tal, 2010; KNIGHTS, 2002).

Durante seu desenvolvimento, ha incidéncia de pragacipalmente quando
plantula, dentre estas, pulgdo das crucifdBasvicoryne brassicae), besouros, lagarta-
rosca Agrotis spp.) e vaquinha@iabrotica speciosa) (KNIGHTS, 2002; PITOLet al.,
2010; BEZERRAet al., 2011).



Glaser (1996) destaca a ocorréncia de doencas gaanekcesso de chuvas, tais
como, manchas de alternaridltérnaria sp.), fusario Fusarium sp.), canela preta
(Leptosphaeria maculans) e o mofo brancoStlerotinia sclerotiorum). Este Gltimo com
grande importancia devido a sua incidéncia em eofaijao, plantas comerciais de
grande valor. Ja Oplinget al. (1991) cita o virus do mosaico do nafbarip mosaic
virus) como doenga impactante no cultivo do crambe.

Somando a isto, as plantas invasoras em area aebersdo de grande
importancia, pois ndo ha herbicidas para contrelergas de folha larga, somente para
folhas estreitas. Sendo o ideal, cultivar em adEadaixa incidéncias destas plantas
realizando somente dessecacédo pré-plantio (PITQQ8)2

Sua colheita é realizada com umidade de sementes Eha 15 % no campo,
utilizando maquinas utilizadas para soja e milloon Pequenas adaptacdes. Devido sua
desuniformidade na maturacéo, perdas por meio lolalfte de graos e queda de frutos
secos podem ocorrer, principalmente quando incidénde ventos fortes e chuvas
excessivas. Para minimizar estas perdas, reconsendtilizar dessecantes na area antes
da colheita (PITOlet al., 2010).
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4. CAPITULO |

DOSES DE FERTILIZANTE NO CRAMBE ( Crambe abyssinica H.)

Resumo:O Crambe abyssinica H. passa a ser conhecido no Brasil como plantaais
de ciclo curto e alto teor de 6leo. Exige solosigmtos, profundos e de baixa saturagéo
por aluminio. Este trabalho avalia o efeito dacggéo de doses do formulado NPK 10-
15-15 na adubacao no crescimento e producéo déerdnexperimento foi conduzido
em area experimental de campo na Fazenda Escélacdédade Assis Gurgacz — FAG,
Cascavel — PR. O delineamento experimental fdbldeos casualizados com quatro
doses de fertilizante (0, 100, 200, 300 kd' e NPK 10-15-15) e 5 repeticdes. As
caracteristicas avaliadas foram: altura de plantssa fresca e massa seca de plantas,
namero de plantas por metro, produtividade de gnd@ssa de 1000 graos e teor de
6leo nas sementes. Os dados foram submetidos o desregressdo. As doses de
fertilizante influenciaram os resultados da variattura de planta; as doses de 200 e
300 kg hd apresentaram incremento atingindo alturas médias18,50 cm e 114,38
cm. As demais variaveis nao sofreram influénciadlzhacéao.

PALAVRAS-CHAVE: Crambe abyssinica H., adubacao, producéo.

ABSTRACT: The Crambe abyssinica H. becomes known in Brazil as rustic
plant, short cycle and high oil content. Requineset soils, deep and low aluminum
saturation. This study evaluates the effect of sdafeNPK 10-15-15 fertilizer on the
growth and production of crambe. The experiment w@asducted of the Faculdade
Assis Gurgacz — FAG farm, Cascavel — PR.The exmarial design was a randomized
block with four doses of fertilizer (0, 100, 200)Bkg h& of NPK 10-15-15) and 5
reps. The characteristics evaluated were: plarghihefresh weight and dry weight of
plants, number of plants per meter, grain yieldaL@rain weight and oil content in the
seeds. Data were subjected to regression test.ddbes of fertilizer influenced the
results of plant height; doses of 200 and 300 kg Slaowed an increase reaching
heights averaged 118.50 cm and 114.38 cm. The mémgavariables did not influence
fertilization.

KEY-WORDS: Crambe abyssinica H., fertilization, production.
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4.1. INTRODUCAO

O crambe Crambe abyssinica H.) pertence a familia Brassicaceae, € nativo do
Mediterraneo, porém, € cultivado em regides trasaé subtropicais. Planta de inverno
e ciclo precoce, floresce aos 35 dias apos a emaegéDAE) e pode ser colhida 85 a
90 DAE (CARNEIROEet al., 2009). Tolerante a seca apds sua germinacaeseaya
resisténcia a geadas de baixa intensidade ap&e aléaplantula, possui baixo custo de
producéo, produtividade de grdos chegando a 150@ikg quantidade de 6leo a 540
litros ha' (PITOL, 2008).

No Brasil, € semeado entre mar¢co a maio, podeedestender a junho.
Quando a semeadura ocorre neste ultimo més, deamdmrto ciclo, o crambe pode
aparecer como uma terceira safra (entre as sadrasvedrno e verao). (VIANA al.,
2012). Se recomenda densidade de 8 a 22,5 kdehaementes, espacamento de 0,21 m
a 0,45 m entre linhas e profundidade de 0,03 m GHNIS, 2002).

A planta necessita de umidade do solo proximopaadade de campo. Da
semeadura até o estabelecimento, requer de 1500am20 de agua até pleno
florescimento e apds este periodo a auséncia deachwopricia o melhor
desenvolvimento e reducédo na incidéncia de do§M@&RSet al., 2012).

Cultivo recomendado em solos com pH acima de 3@updos e com baixa
saturac&o por aluminio. E uma planta que resporaf#ieacio de fertilizantes porém,
ndo ha recomendacdo especifica da dose de apli(agiELLI, 2011). Ja quando
semeado em solo corrigido, a raiz pivotante e ay@slo crambe aprofunda, o que
contribui para o maior aproveitamento das adubadéatro do sistema de rotacdo de
culturas (BROCH e ROSCOE, 2010).

Os nutrientes minerais possuem funcdes essen@aigspecificas no
metabolismo das plantas, quando algum destes ni@ pessente nas condicdes
satisfatorias a planta, sua deficiéncia gera ariamatlevido a alteracbes no
metabolismo. No entanto, as espécies vegetais tiemertes exigéncias nutricionais,
necessitando de uma melhor exploracédo da plandadederminar suas necessidades em
relacdo aos nutrientes (EPSTEIN e BLOOM, 2004).

Para Malavolta (1980) a planta necessita de eler®maminerias essenciais,
como o nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) e quanch destes ndo esta disponivel a
planta tem dificuldade de expressar 0 seu poteaaaimpletar seu ciclo de vida. Neste

sentido, a aplicacéo de fertilizantes de formeigiie é fundamental para a eficacia na
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produtividade. Para o crambe, as respostas emacelags fertilizantes sdo pouco
conhecidas. Sabe-se que é uma planta que abstavguahtidade de nitrogénio devido
ao elevado teor de proteinas nos graos (SO&taA, 2009).

O nitrogénio (N) € constituinte de varios compuas da célula vegetal,
dentre estes, aminoacidos e acidos nucleicos. A&&oompor a molécula de clorofila e
auxiliar nas reacfes de sintese proteica. Estaydquanibida reduz o processo de
divisédo celular (TAIZ e ZEIGER, 2004). Em oleagiasso N influéncia o metabolismo
de sintese de compostos de reservas das semats)idando os teores de proteinas
nos graos e a producao de 6leo (CASTdRE)., 1999).

O fosforo (P) participa da transferencia de ewrergendo que a ATP
(adenosina trifosfato) faz-se necessaria para Baslt@acdo e outros processos
metabolicos de relevancia, caracterizando este esitemde importante papel no
metabolismo das plantas (SCHUMAN, 1994). Malav§lid89) comenta que quando
aplicado o P em quantidades adequadas, héa estaouttesenvolvimento radicular,
propicia maior vigor, acelera a maturacgéo fisiatégincita o florescimento e formacao
das sementes, aumenta a resisténcia ao frio etpuiddde.

Ja o potassio (K) atua na maioria dos processmégtos em uma planta e
quando nao disponibilizado na dose minima podezied desenvolvimento da planta
e consequentemente, a produtividade (MALAVOLTAt al.,, 1997; CASTRO e
OLIVEIRA, 2005). Para Taiz e Zeiger (2004) dentsepoincipais processos bioldgicos
que o K atua em uma planta, destaca-se a ativagaionaica, manutencdo da
eletroneutralidade celular, além de estar preseatdotossintese, no transporte dos
carboidratos, na sintese das proteinas, na expeekdar e no movimento estomatico.

Neste contexto, o presente trabalho tem por ebjetivaliar o efeito da

aplicacao de doses de fertilizante NPK 10-15-16reecimento e producao de crambe.

4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1 Area Experimental

O experimento foi implantado no més de abril de228t area experimental
da Fazenda Escola pertencente a Faculdade Assiga&ur FAG, localizada no
municipio de Cascavel — Parana, a altitude de 70énire as latitudes de 24°56'25.39”
S; 24°56'45.39” S e longitudes 53°30'9.89" O; 53t3101"0. Clima considerado Cfa
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(clima subtropical), segundo Koeppen, precipitagéalia anual superior a 1800 mm,

sem estacao seca definida, com possibilidade dagekrante o inverno.

4.2.2 Caracterizacao do solo e dados climatologicos

O solo é classificado como Latossolo Vermelhoadétrico (Lvef), de textura
argilosa (EMBRAPA, 2006). A area experimental édiarida no sistema de plantio
direto a mais de 20 anos, com milho ou soja naasalke verdo e aveia ou trigo nas
safras de outono/inverno.

As caracteristicas quimicas do solo foram caraet#as a partir de amostras
coletadas em toda area experimental a uma profadeid — 20 cm, conforme descrito
na Tabela 1.

Tabela 1 -Atributos quimicos do solo da area experimental

Elementos cmal dm™ Interpretacao
Célcio (Ca) 5,39 Alto
Magnésio (Mg) 2,30 Alto
Potassio (K) 0,30 Médio
Aluminio (Al) 0,00 Baixo
H + Aluminio (H + Al) 5,76 Alto
Soma de bases (S) 7,99 Alto
CTC (T) 13,75 Alto

g dm?
Carbono (C) 27,12 Alto
Matéria organica (MO) 46,65 Alto

%
Saturacéao por Bases (V) 58,11 Médio
mg dm®

Fosforo (P) 7,50 Alto
pH CaC} 5,20

FONTE: EMBRAPA, 2009.

Em relacdo aos dados climatologicos durante o coo crambe, houve
precipitacdo acumulada de 444,90 mm com temperatédia de 17,91°C, além da

ocorréncia de geada em 13 de julho (Figura 1).
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Figura 1- Comportamento das variaveis meteorolodearecipitacdo, temperatura do

ar minima e maxima durante o ciclo de cultivo do cramimeCascavel, PR 2012.
P Plantio; C Colheita.

4.2.3 Implantagédo e conducdo do experimento

Realizou-se dessecacdo da area no dia 16/04/2&xB2efiminar as plantas
daninhas emergidas por meio de herbicida Glifosdwse 2,5 L hd No dia
23/04/2012, foi efetuada semeadura do crambe coxilicawde trator e conjunto
semeadora/adubadora, utilizando a cultivar de ceamBMS Brilhante desenvolvida
pela Fundagéo MS.

Semeadura realizada a uma profundidade de 0,03pac&mento entre linhas
de 0,45 m e densidade de 12 ki da sementes.

Foi efetuado monitoramento periddico de pragasemghs durante todo ciclo
da planta. No décimo primeiro dias ap6s a semeg@A&®) aplicou com auxilio de
pulverizador costal com capacidade de 20 L, 0,2al' He inseticida a base de
Tiametoxam + Lamba-Cialotrina para controle efetide Diabrotica speciosa
(Germar). A colheita do crambe foi realizada noldi#8/2012.

Delineamento experimental caracterizado por blaassializados, com quatro
doses de fertilizante formulado NPK 10-15-15 (00,1200, 300 kg h3 aplicadas na
semeadura. Cada tratamento distribuido em cinotefaa com dimensdes de 4,00 de

largura e 5,00 m de comprimento, com area totaxperimento de 400,00°m
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4.2.4 Variaveis analisadas

As caracteristicas fenométricas avaliadas durantefsal do ciclo do crambe
estdo apresentadas a sequir:
(i) Altura de plantas: A partir de sete DAS realizou-se leituras semapate até 84
DAS (122 semana) ou pleno florescimento da pldfta.cada parcela foram coletadas
cinco plantas ao acaso com auxilio de régua gradiedindo-se a partir do nivel do
solo até o 4pice das referidas plantas.
(i) Massa fresca de plantasColetadas cinco plantas por parcela durante nople
florescimento, limpadas com auxilio de papel toahzesadas em balanca de precisédo
com trés casas decimais. ApOs a determinacdo emagrég) da massa fresca os dados
foram convertidos para massa em kg.ha
(i) Massa seca de plantasApos determinacdo da massa fresca, as plantas fora
secadas a 65°C durante 72 h em estufa de reci@cutkcar e em seqiiéncia, pesadas em
balanca de precisdo. Apos a determinagcdo em gr@nda massa seca, os dados foram
convertidos para massa em kg'ha
(iv) Produtividade de grdos As amostras foram coletadas utilizando quadro de
madeira com dimens&o de ¥, moletando 1 fmpor parcela, desconsiderando as linhas
de bordadura. Separaram-se os graos das plantamnd@ manual. Posteriormente,
iniciou a limpeza com o0 uso de peneiras e na setuéeterminou-se a umidade por
meio da secagem em estufa durante 24 h a 110°G Amleterminacdo de umidade
iniciou a pesagem por meio de balanca analitica piencdo de massa de graos e seus
pesos corrigidos para umidade padréo a 13 %.
(v) Teor de 6leo nos graosutilizado o aparelho Soxhlet, onde as sementesrfor
trituradas usando um pequeno moinho, em seguidadpases g da amostra em papel
filtro e transferidas para o cartucho do aparehtoator tipo Soxhlet. O baldo de fundo
chato foi acoplado ao extrator, sendo adicionadd frl. de hexano. A chapa
aquecedora foi ligada a uma temperatura constaatext¢racao foi realizada de forma
continua por 6 h. Foram retirados os cartuchoss ap&olventes foram destilados e os
baldes com o 6leo extraido foram colocados em wth#aea 105 °C, mantidos por
cerca de 1 hora. Apés este periodo os balbes fartrados da estufa e colocados para
resfriar em dessecador até atingirem a temperatmbéente e em sequéncia, pesados. O
calculo foi realizado através da formula 100 x N/Epidios ou extrato etéreo por cento
m/m.N = n° de gramas do lipideos; P = n° de graslazemostra.
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(vi) Produtividade de 0leo:Os resultados de produtividade graos foram mutaplios
pelas respostas das amostras ao teor de Oleo m abdidos os resultados de

produtividade de 6leo do crambe.

4.2.5 Analises estatisticas dos dados
Os dados obtidos foram submetidos a Analise déav@a (ANOVA) e pelo

teste de regressao utilizando o software ASSISTAT.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar a altura de plantas semanalmente solesdoe fertilizante se
verificou aumento conforme o ciclo de crescimerdpresentando curva do tipo
sigmoide conforme obtido por Augostinbial. (2008) na avaliacdo do crescimento do
crambe. A curva sigmdide representa um crescimégmitg na fase inicial e logo em
seguida uma curvatura acentuada por volta de 4%° gleancar sua estabilidade no
florescimento e logo apos declinio em funcao denise senescéncia (Figura 2).

120
110
100
90
80
70
60
50
40
30

Altura {cm)

20
10

Periodos {semanas)

Figura 2 — Curva de crescimento de plantas crambe em fuhg@lmses de fertilizantes
formulado NPK 10-15-15.

Na fase inicial de crescimento ndo verifica difggsino comportamento de
altura entre as plantas submetidas a doses dézéeies, dessa forma as plantas
mostraram um comportamento estavel em seu cresmmesultados similares sao

relatados para as plantas de crambe por Dalchiehain(2012), mesmo quando houve
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variacdo numero de plantas por metro, para o ayiossivelmente ha baixa
competitividade entre plantas de crambe.

Entretanto, a disponibilidade dos nutrientes n@ ssita correlacionada com o
crescimento das plantas. O nitrogénio € o elemdntegrante principal dos
aminoacidos e acidos nucléicos, Epstein e BloorOgRafirmam que ele é o elemento
mais exigido pelas plantas. Atua como reguladagr@ndo consideravel influéncia na
utilizacédo de potassio (K), fosforo (P) e outroestiduintes do metabolismo vegetal.

Embora a sensibilidade a adubacédo tenha sido pagueste experimento e
quase imperceptivel, devido a alta fertilidade dim,sé possivel verificar na Figura 2
gue no periodo de maior crescimento da planta, rongisponibilidade de nutrientes
no solo apresenta tendéncia de menor crescimentoelagio aos tratamentos com
aplicacao de adubacao.

Os resultados das regressdes polinomiais e artdis@riancia do cultivo de
crambe para as variaveis avaliadas em funcdo dassdde fertilizante estédo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 -Regressfes polinomiais e analise da varianciaufivaw de crambe para as
variaveis altura de planta (h), massa fresca (Miassa seca (MS), numero de
plantas/metro (plt/m), Massa de 1000 gréos, proiatile e teor de 6leo em funcdo de
doses de fertilizantes.

MS (t/ha)

Variavel Equacéao de regresséo ‘R Y X CV(%)

Y =97,94+ 0,128x -0,0002x 0,99 116,37 286,22 2,26

Y =ns - - - 21,50

Y =ns - - - 11,40

Produtividade (kg H3 Y =ns - - - 13,95
Teor de 6leo (%) Y =ns - - - 7,38
Producéo de 6leo (L Ha ¥ =ns - - - 16,16

** gignificativo ao nivel de 1 % de probabilidage< .01)
* significativo ao nivel de 5 % de probabilidadel(=< p < .05)
ns nao significativo (p >= .05)

Verifica-se diferenca estatistica a 1 % de prolmdie para altura de plantas.
As demais variaveis analisadas ndo apresentaramewia significativa entre as doses
de fertilizantes.

Todas as variaveis apresentaram coeficiente degZari(CV) homogéneo. A
altura de planta, massa de mil graos, teor de @lp@ducao de 6leo apresentaram CV

homogéneo de baixa dispersdo. As demais variapgesentaram CV homogéneo de
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meédia dispersdo, conforme classificacdo propostaRpmentel Gomes (2002). As

avaliacdes das variaveis estédo descritas a seguir:

() Altura de plantas: E condizente afirmar que a variacdo de doses riéizBnte
influenciou na altura de plantas do crambe.doses de fertilizantes com 200 e 300 kg
ha' de NPK demonstraram maiores resultados, apresent@spectivamente, alturas
médias de 118,50 cm e 114,38 cm.

Por meio de avaliagcdo por regressao polinomialtaugias verifica-se Ponto
Méaximo de Eficiéncia Técnica (PMT) a 286,22 kg'hue fertilizante atingindo 116,32
cm de altura.

Freitas (2010) trabalhando com fertilizante em ¢ramasdoses de 0, 20, 40 e
60 kg h& do formulado NPK 0-20-2@ncontrou influéncia da adubacdo na altura de
planta, atingindo altura maxima de 102,00 cm paaendosagenEntretanto, a autora
relata ndo encontrar resposta ao nitrogénio (Nyedatéo a altura de planta, quando
este nutriente foi aplicado em cobertura.

Porém,Taiz e Zeiger (2004) relatam goecrescimento e desenvolvimento das
plantas s@o altamente dependentes da disponildlidadN. Para o autor ha uma alta
dependéncia do N no metabolismo das plantas, podanda atuacomo regulador,
exercendo consideravel expressao do potassio ¢lprb (P) no crescimento vegetal
(EPSTEIN e BLOOM, 2006).

Neste sentido, Bertozzs al. (2011) verificou diferenca estatistica na altura de
plantas conforme aumento de compostos organicasmeps como fonte de N.

(i) Massa fresca de plantas Para a variavel massa fresca ndo houve diferenca
estatistica nas doses de fertilizante. Estes asfmdtvao dexcordo com Silvat al.
(2011a), que estudando adubacéo com fésforo (B8, 120 kg hHd e zinco (0 e 80

kg ha') no crambe, ndo encontraram diferenca signifiegtiara massa fresca.

Panno e Fernandes (2011) em solo Latossolo Veome$ituro de textura
argilosa aplicaram doses de fertilizante foliamadbde nitrogénio e enxofre (0; 2,5; 3,0
e 3,5 L h&) no crambe e obtiveram diferenca significativaews resultados, sendo a
dose 3,0 litros por hectare com maior incrementmassa fresca.

Para Santoset al. (2010) um dos fatores que interferem na atividade
fotossintética das plantas por ser um important@dadr enzimatico € o K quando em
dose deficiente. Diminuindo a atividade fotossingtha reducdo na matéria fresca do
vegetal (TAIZ e ZEIGER, 2004).
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(i) Massa seca de plantasO mesmo ocorreu para massa seca que nao apresento
diferenca estatistica entre os resultados. Eswdtados vao de acordo com Freitas
(2010) que avaliou a aplicacéo de fertilizante eambe nasloses de 0, 20, 40 e 60 kg
ha' do formulado NPK 0-20-20Semelhante a Silvat al. (2011a) que avaliou a
influéncia da adubacéo com fésforo (0, 40, 80 ekiBa') e zinco (0 e 80 kg A no
crambe.

No entanto, Vechiatto e Fernandes (2011) obteferetica significativa entre
doses de nitrogénio (N) aplicados em cobertur8@0e 120 kg hd no crambe. As
dosagem de 120 kg hapresentou maior quantidade massa seca. Seguraldooss,
isto demonstra a importancia da aplicacdo de N rmalugdo de massa seca,
proporcionando aumento da matéria organica no solo.

(iv) Produtividade de graos Os resultados de produtividade também néo apersen
diferenca significativa. As médias dos tratamemtesionstram que em condi¢cOes de
alta fertilidade do solo ndo ha necessidade deamdlo de fertilizante, proporcionando
uma baixa no custo de producao do crambe.

Para Pitolet al. (2010) o crambe tem elevado potencial de apraweitéo de
adubacOes residuais de culturas de verdo, ndoeapaasdo respostas significativas a
adubacdes com NPK em solos com niveis médios & @dtd® e K. Os proprios autores
avaliando doses de 0; 100; 200 e 300 k{ tia fertilizante NPK 07-24-24 + 3 % de
enxofre em solo com elevados niveis de fertilidad® encontraram diferenca
significativa entre os tratamentos. A média gevalle 1971,00 kg hae a testemunha
apresentou maior média entre os tratamentos, 2D%g,04".

Freitas (2010) também nado encontrou diferencafgigtiva entre os resultados,
obtendo maior média (1143,00 kghana aplicacdo de 40kg de@® e K,O ha'. No
entanto, Silveet al. (2011a) avaliaram que conforme aumento nas dosaderi?Os
eleva-se a produtividade do crambe. Para estexssford é requerido com menor grau
na planta, no entanto, para os solos brasileid#srenda € alta devido a baixa dinamica
no solo do nutriente e a tendéncia elevada de éxaragir com outros componentes,
formando compostos de baixa solubilidade. A maiédia encontrada no experimento
foi de 1928,00 kg haem 2008 e 1845,00 kg ha&m 2009, ambas com dosagens de
120 kg h&d de ROs. Contudo quando os autores avaliaram a interacainsiegens de
P,Os e zinco ndo houve diferenca significativa.

Santost al. (2012) avaliando o efeito de doses de potassiby330, 60 e 90 kg

ha ') na produtividade de grdos de crambe obteve respimificativa no primeiro de
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avaliacdo. Contudo, no segundo ano (2011) as d@semfluenciaram nos resultados.
Segundo os autores, geadas foram registradas €watitlo da planta, contribuindo
para o baixo desenvolvimento.

Estudos realizados na Fundacdo MS destacam quanmbernecessita de solo
corrigido e propicia respostas significativas ailfeantes com doses moderadas de
nitrogénio (PITOLet al., 2010).

A canola, pertencente a mesma familia do cramlmessita cerca de 20 kgha
de POs e 15 kg hdde KO para atingir produtividade de grdos de 1500,0th&ky
(TOMM, 2005).

(v) Teor de dleo nos gréosA doses de fertilizante ndo influenciaram no @eroleo
do crambe.Freitas (2010) trabalhando com doses de N em aoheencontrou
diferenca estatistica em duas safras, apresentaddgéo no teor de 6leo ao aumentar
as doses de N. Para dosesRi®s e K;O na semeadura também houve diferenca
estatistica, no entanto, o aumento das doses gioparam acréscimo no teor de 6Oleo.
Silva et al. (2011a) obteram diferenca ao acréscimo de doges Bontudo,
nNao encontrou resposta ao incrementar zinco noba@ada Rogériet al. (2012) néo
obteve significancia no teor de 6leo quando aptisam semeadura doses d@{

Segundo Malavoltat al. (1997) o fésforo esta relacionado a sintese despleo
gorduras e proteinas, tornando a aplicacdo destdispensavel em oleaginosas,
principalmente quando implantadas em solos querodig nutriente ndo seja suficiente
para suprir as necessidades das plantas. Almeigaalr (2009) com base em estudos
da aplicacdo do nutriente em mamona cita que o @tionm® fornecimento de fosforo
em oleaginosas seja uma pratica de possivel \dad#i.

(vi) Producao de 6leoAs doses de fertilizante ndo influenciaram na pgadude Oleo
de crambe. A média geral atingiu producdo de 477,8% 6leo ha. Santoset al.
(2012) avaliando o efeito de doses de potassidl%Q,30, 60 and 90 kg Fa na
producdo de 6leo do crambe ndo encontrou respiggtdicativa. O mesmo ocorreu
com Rogéricet al. (2012) avaliando o efeito de doses de fosforgGsR0, 15, 30, 60 e
90 kg h&) na adubac&o de base da planta e com &ilala (2011a) avaliando o efeito

de doses de fosforo e zinco no crambe.
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4.4. CONCLUSAO

A variacao de doses de NPK influenciou somentargwel altura de plantas.
No experimento com solo de alta fertilidade, asedage fertlizante néao influenciaram

as demais variaveis.
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5. CAPITULO I

DENSIDADES DE SEMEADURA NO CRAMBE (Crambe abyssinica H.)

RESUMO: O arranjo espacial de plantas contempla a disg@oupor area das plantas,
composto por espacamento entre linhas e distaegatitas na linha de semeadura. A
alteracédo no arranjo espacial interfere na absatedadiacao solar e na disponibilidade
de nutrientes no solo para as plantas. O Cramineaéoleaginosa pertencente a familia
dasBrassicaceae que produz alto teor de 6leo destinado a diversssifidistrias. E
planta de inverno que possui poucos estudos relados ao adequado arranjo espacial
de implantacédo. Para tanto, o trabalho tem portigbjevaliar o desenvolvimento o
comportamento do crambe sob variacdo de dosesrtkzdate na semeadura. O
experimento foi conduzido na Fazenda Escola FAGGamcavel — PR. No arranjo
proposto neste estudo variou em fungao das dersidkadplantio de 8, 12, 17,5 e 24 kg
ha' de sementes de crambe em linhas espacadas de ®dlancomportamento das
variaveis avaliadas se verificou que a altura dmmtps, massa fresca, massa seca,
namero de plantas por metro e produtividade forafltuenciadas pela variacdo das
densidades de semeadura. Os valores mais elevasosugaveis analisadas ocorreram
para altura de plantas e produtividade com a dadsidle 8 kg hade semente. Ja
massa fresca, massa seca e numero de plantas fportifgiram os maiores valores na
densidade de 24 kg hale sementes.

PALAVRAS-CHAVE: Arranjo espacial, desenvolvimento, producao.

ABSTRACT: The spatial arrangement of plants includes theildigton of plants per
area, composed of distance and spacing of plarttseeimow. The change in the spatial
arrangement interferes with the absorption of skddration and the availability of soil
nutrients for plants. The Crambe is an oilseed drefpnging to theBrassicaceae
family that produces high oil content intended thiferent purposes industries. It's
winter plant that has few studies related to thel@mentation of appropriate spatial
arrangement. Therefore, the study aims to assesdetvelopment of crambe behavior
under varying doses of fertilizer at sowing. Theperxment was conducted of the
Faculdade Assis Gurgacz — FAG farm, Cascavel — IRRhe arrangement proposed in
this study varied according to the densities df8,17.5 and 24 kg Hacrambe seed in
rows spaced 0.4 m. The behavior of variables wasddahat plant height, fresh weight,
dry weight, number of plants per meter and yieldenafluenced by variation in plant
populations. The highest values of the variablesuoed for plant height and
productivity with the density of 8 kg Haseed. Have fresh weight, dry weight and
number of plants per meter reached the highesitgef24 kg hd seed.

KEY-WORDS: Spatial arrangement, development, production.
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5.1. INTRODUCAO

Crambe Crambe abyssinica Hochst), planta pertencente a familia Brassicaceae,
nativa do Mediterraneo, cultivada em regides traigie subtropicais, planta de inverno
de ciclo precoce, floresce aos 35 dias e podeadeida com aproximadamente 90 dias
(CARNEIROet al., 2009).

Apresenta como principais caracteristicas a elewamtzentracdo de Oleo,
aproximadamente 40% e proteina na torta entori®te(SOUZAet al., 2009; PITOL
et al., 2010). Com isso, o crambe tem sido referido comagihosa promissora para a
industria de 6leos e também como fonte protéicei@thl para a alimentacdo animal
(WANG et al., 2000).

No Brasil, o plantio ocorre entre de marco e mpgalendo se estender durante o
més de junho. A semeadura do crambe é feita comidiete de 8 a 22,5 kg hde
sementes, espagamento de 0,21 m a 0,45m entres lsnhmofundidade de 0,03 m
(PITOL et al., 2010). Sua toleréncia a seca e ao frio, aliadascim de 90 dias permite
que o crambe seja semeado tardiamente, sendo uemnativa para regides onde
existem os riscos climatolégicos (ROSCOE e DELMORSTEO08).

A produtividade de gréos é de aproximadamente k§Qta® e a produtividade
de 6leo pode atingir 750 L Ha(TREZECIAK et al.,2008). Representando uma
alternativa de matéria-prima para compor a matiprebducédo de 6leo para biodiesel,
sobretudo na regido Centro-Oeste do Brasil (SOeZ., 2009).

O desenvolvimento e a produtividade do crambe eldamis plantas podem ser
afetados por alguns fatores, entre eles, o arrgojulacional ou densidade que
representa a distribuicdo de plantas por area.r&jaré composto por espacamento
entre linhas e distancia entre plantas na linhaGBERTA et al., 2001). A alteracao do
arranjo de plantas infere no espaco disponivelpamo pelas plantas no solo e na parte
aérea, podendo acarretar em competicdo (KRUGER, 2010).

O estresse causado pela competicdo determina zmejmio crescimento, no
desenvolvimento e consequientemente na producéplai@ss (ZANINE e SANTOS,
2004). Para que as plantas expressem seu potg@notaltivo maximo € necessaria a
auséncia de estresse por competicdo entre plaatasagima interceptacédo de radiacdo
solar (KRUGERet al., 2010).

Conforme Tragnaget al. (2011) uma densidade coerente de plantas na éarea,

conforme suas necessidades, diminui 0 estress@ldats que atingirdo a maxima
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interceptacdo de radiacdo solar, criando um anwieptopicio ao melhor
aproveitamento dos recursos naturais e consequenterama cobertura de solo mais
eficiente.

A interceptacdo da radiacdo solar é consideradhaeel®-chave para conversao
da energia solar em energia quimica e esta é @ésisgrara a producdo vegetal,
influindo no rendimento de grdos. Para que seaatingltos rendimentos de gréos é
necessario maximizar a duracéo da interceptacéadiacao e distribuir em proporgéo
adequada os assimilados para formacdo de folhdmogp raizes e estruturas
reprodutivas (LOOMIS e AMTHOR, 1999).

O arranjo populacional além de inferir na interegfb de radiacdo solar pelas
plantas impacta na disponibilidade de nutrientea pa individuos (SANGOI, 2000).
Segundo Nakagawat al. (2000) a produtividade cresce conforme aumentansidizde
de plantas, até chegar a um ponto em que inicéeesenpeticdo por nutrientes, afetando
o rendimento comercial.

Neste sentido, o estudo tem por objetivo avaliaomportamento do crambe a

densidades de semeadura.

5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1 Area Experimental

O experimento foi implantado no més de Abril/2012 &ea experimental da
Fazenda Escola pertencente a Faculdade Assis Gur§&ds, localizada no municipio
de Cascavel — Parana, a altitude de 700m, entriatiasdes de 24°56'25.39” S;
24°56’45.39” S e longitudes 53°30'9.89" O; 53°310170. Clima classificado como
Cfa (clima subtropical), segundo Koeppen, precgaitamédia anual superior a 1800

mm, sem estagao seca definida, com possibilidadea#as durante o inverno.

5.2.2 Caracterizacdo do solo e dados climatolégicos

O solo da area experimental foi classificado cobatossolo Distrofico
Vermelho (EMBRAPA, 2006). Clima considerado Cfainja subtropical), segundo
Koeppen, precipitacdo média anual superior a 1800 $sem estacdo seca definida, com
possibilidade de geadas durante o inverno.
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A area experimental € conduzida no sistema deiplaireto a mais de 20
anos, com milho ou soja nas safras de verdo e aweidrigo nas safras de
outono/inverno.

As caracteristicas quimicas deolo demonstradas na Tabela 1 foram
caracterizadas a partir de amostras coletadas em d&ovea experimental a uma

profundidade 0 — 20 cm, apresentando:

Tabela 1-Atributos quimicos da area experimental.

Elementos Cmo} dm™ Interpretacao
Célcio (Ca) 5,39 Alto
Magnésio (Mg) 2,30 Alto
Potassio (K) 0,30 Médio
Aluminio (Al) 0,00 Baixo
H + Aluminio (H + Al) 5,76 Alto
Soma de bases (S) 7,99 Alto
CTC (T) 13,75 Alto
g dm”
Carbono (C) 27,12 Alto
Matéria organica (MO) 46,65 Alto
%
Sat. Bases (V) 58,11 Médio
mg dm®
Fosforo (P) 7,50 Alto
pH CaC} 5,20

FONTE: EMBRAPA, 2009.

Em relacdo aos dados climatologicos durante o coo crambe, houve
precipitacdo de 444,90 mm com temperatura médie/¢El °C, além da ocorréncia de

geada em 13 de julho, conforme dados descritosguaaFl.
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Figura 1 —Precipitacdo, temperatura minima e madorante o ciclo do crambe em
Cascavel — PR, 2012.
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5.2.3 Implantagc&o e conducao do experimento

Realizou-se dessecacdo da area no dia 16/04/20&2epminar as plantas
daninhas emergidas por meio de herbicida Glifosdmse 2,5 L hd No dia
23/04/2012, semeou o0 crambe com auxilio de um rtra conjunto
semeadora/adubadora, utilizando a cultivar de ceamBMS Brilhante desenvolvida
pela Fundacéo MS.

Semeadura realizada a profundidade de 0,03 m, awseato entre linhas de
0,45 m, sem adubacao e com densidades de semeadura.

Foi efetuado monitoramento periddico de pragasemghks durante todo ciclo.
No décimo primeiro DAS aplicou com auxilio de pulzador costal com capacidade
de 20 litros, 0,2 L Ha de inseticida a base de Tiametoxam + Lamba-Ciatofpara
controle efetivo d@®iabrotica speciosa (Germar). A colheita do crambe foi realizada no
dia 17/08/2012.

Delineamento experimental caracterizado por bla@ssializados, com quatro
densidades de semeadura (8; 12; 17,5 e 24 kgdaementes). Para as densidades de 8
e 12 kg h# utilizou disco de sorgo 52 furos na semeadura, aamdensidades de 17,5 e
24 kg ha foi empregado disco de soja 90 furos.

Cada tratamento distribuido em cinco parcelas camersdes de 4,00 de

largura e 5,00 m de comprimento, com area totaxperimento de 400,00°m

5.2.4 Variaveis analisadas

As caracteristicas fenomeétricas avaliadas durantefsmal do ciclo do crambe
nas dependéncias da FAG, estdo apresentadas a segui
(i) Altura de plantas: Leituras foram realizadas durante o pleno fldmeoto da
planta. Em cada parcela foi coletado cinco plastasacaso com auxilio de régua
graduada. Medindo-se a partir do nivel do solmaipice das referidas plantas
(i) Massa fresca de plantas Coletadas cinco plantas por parcela durante nople
florescimento, limpadas com auxilio de papel toahzesadas em balanca de precisédo
com trés casas decimais. ApOs a determinacdo emagrég) da massa fresca os dados
foram convertidos para massa em kg.ha
(i) Massa seca de plantasApos determinacdo da massa fresca, as plantas fora

secadas a 65 ° C durante 72 h em estufa de regjémulde ar e em sequéncia, pesadas
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em balanca de precisdo. Apos a determinacdo emagrégh da massa seca, os dados
foram convertidos para massa em kg.ha

(iv) Numero de plantas por metro Durante a colheita, efetuaram-se manualmente a
contagem de plantas por metro com auxilio de usreatde 5 m. O metro por parcela
foi determinado de forma aleatoria.

(v) Produtividade de grédos As amostras foram coletadas utilizando quadrmddeira
com dimensdo de 1 ancoletando 1 fmpor parcela, desconsiderando as linhas de
bordadura. Em seguida, o material foi armazenadosaoos de adubos vazios.
Separaram-se 0s graos das plantas de forma m&uwosabriormente, iniciou a limpeza
com o0 uso de peneiras e na sequéncia determinawsgdade por meio da secagem
em estufa durante 24 h a 110 ° C. Apos a deter@inde umidade iniciou a pesagem
por meio de balanca analitica para obtencdo deantlesgraos e seus pesos corrigidos
para umidade padrdo a 13 %.

(vi) Massa de 1000 graosApds determinacdo da produtividade foram contados e
pesados 100 graos por amostra e os resultadoglicaltios por dez (BRASIL, 1992).

Os pesos foram corrigidos para umidade padrao%a.13

5.2.5 Andlises estatisticas dos dados
Os dados obtidos foram submetidos a Analise d&vaa (ANOVA) e teste de

regressao utilizando o software ASSISTAT.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das regressdes polinomiais e artis@riancia do cultivo de
crambe para as variaveis altura de planta (h), anlkssca (MF), massa seca (MS),
namero de plantas/metro (plt/m), Massa de 1000sg@odutividade e teor de 6leo em
funcado das densidades de semeadura estao apresamiatiabela 2.
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Tabela 2- Regressdes polinomiais e analise da variancieuttvo de crambe para as

variaveis altura de planta (h), massa fresca (Miassa seca (MS), numero de
plantas/metro (plt/m), Massa de 1000 gréos, proiatile e teor de 6leo em funcdo de
das densidades de semeadura.

Variavel Equacéao de regresséao R Y X CV (%)
h (cm) Y =143,82 - 5,333x +0,1455x 0,99** 9495 1832 2,86
MF (t/ha) Y =95,72- 8,644x + 0,308x 0,80* 35,07 14,04 26,97
MS (t/ha) Y =25,319+- 1,97x + 0,076x 0,93** 12,50 12,96 17,16
Plt/m (unidade) Y= 26,32+ 0,457x +0,032x  0,99** 32,40 8,00 13,28
MMG (g) Y =ns - 8,56

Produtividade (kg i§ ¥ =2812- 104,2x + 2,41Ex  0,98** 1691,34 22,01 8,80

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade<p01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(=< p < .05)
ns nao significativo (p >= .05)

Conforme classificacdo proposta por Pimentel Go(2€€2) o coefiente de
variacdo de todas as variaveis foi homogéneo (8Wjra de plantas e produtividade
apresentaram CV homogéneo de baixa dispersao. Masaaplantas por metro e massa
de mil gréos caracterizam CV de média dispersaassaifresca, alta dispersao.

A alta dispersdo do CV apresentado por massa faeseateriza baixa precisao
nos dados e consideravel erro experimental, pado ke al. (2007) as condi¢des
climaticas e de solos heterogéneas nas regiddasdi®pao fatores que contribuem para
o aumento do erro. Segundo os autores, as variapesentam diferentes coeficientes
de variacéo devido a natureza destas. Somente oh@ssé grdos nao sofreu influéncia
das densidades de semeadura. As avaliagcdes deas#leel estdo descritas a seguir:

(i) Altura de plantas: A densidade de semeadura influenciou na alturalatggs de
crambe.

Estes dados estéo de acordo com estudos realizaaonsoja por Tourinet al.
(2002), conforme aumento na densidade de semeadduzju-se a altura de plantas.

Dalchiavon et al. (2012) trabalhando com densidades de semeadomaostas
por 18, 36, 54, 72 e 90 plantas por metro, avaitwra de plantas a 30, 60 e 90 dias
apos semeadura (DAS) do crambe. Somente 30 DA@nsidhde de 90 plantas por
metro diferiu estatisticamente das demais. Ao 6 DAS né&o obteve diferenca
significativa entre os tratamentos. Estes resuftadoncordam com os resultados
obtidos por Freitas (2010) que avaliou densidade2@, 30 e 40 plantas por metro.

POTAFOS (1997) descreve que a densidade de seraeadun dos fatores que
interferem no ambiente de cultivo de soja. Na feméa canola e do crambe

(Brassicaceae) 0 espacamento entre linhas e densidade de seraesflu fatores que
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interferem na arquitetura da planta, podendo afatgrodutividade (CORDEIRO,
1999).
(i) Massa fresca de plantasE condizente afirmar que as densidades de semzeadu
influenciaram estatisticamente na producao de nfessea da planta.

Segundo Argenta (2001) um dos fatores que infiaemoa producéo de gréos &
o indice de éarea foliar e este altera conformeranfy de plantas. Para CERFUNDAO
(2009) o indice de area foliar oscila conforme adpgdo de massa fresca de uma
planta.
(i) Massa seca de plantasDensidade de semeadura influenciou na producdo de
massa seca de plantas. A maior producdo de matig 22,52 t ia foi obtida pela
densidade de 24 kg ha

De acordo com os resultados, em funcdo da demsidadsemeadura Freitas
(2010) também obteve diferenca estatistica na gémlue massa seca por planta.
Segundo o autor, 0 aumento na densidade de seragadur a produgéo de massa seca
por planta de crambe devido ao decréscimo na péodde folhas. Sanget al. (2005)
verificou reducdo de massa seca aérea no por pbmtanilho ao acréscimo da
densidade populacional.
(iv) Numero de plantas por metro Para o numero de plantas houve resposta linear
positiva, demonstrando acréscimo de plantas porona aumentar a densidade de
semeadura.

Mauadet al. (2010) encontraram 0s mesmos resultados com alstgase deve
ao fato de ao dispor uma maior quantidade de sesehirante a semeadura no solo,
aumentasse o numero de plantas ao final do cicibestda.
(v) Produtividade de grdos Na variavel produtividade a maior média obtidade
2118,58 kg hé& para densidade de 8 kg~hde sementes, sendo que as densidades
influenciaram na produtividade de grédos. Ao analisa dados verifica-se que ao
acrescentar a densidade de semeadura do cramlmsee@uprodutividade de graos.
Segundo Pitolet al. (2010), o crambe possui capacidade de compensaasbai
populacdes através de acréscimo significativo ngaleamento, tornando este fator
passivel contribuinte na alta produtividade apriegnpela menor densidade. A campo
verificou-se maior engalhamento das plantas delmeam densidade de 8 kg'ha

Argentaet al. (2001) cita que a produtividade de graos é infligatec pelo

arranjo de plantas. Quando feito escolha adequadarmnjo de plantas € possivel
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aumentar a interceptacao da radiacao solar, @mefiei do seu uso e o rendimento de
graos das plantas.

Pitol et al. (2010) trabalhando com o crambe em solo argilesde boa
fertilidade analisou a produtividade em diferenéspacamentos (0,21 e 0,45 m) e
densidades (8,12 e 16 kg ") os resultados ndo constataram diferenca ¢is@tia
maior obtida foi de 1886 kg Hao tratamento com espacamento de 0,45 m e densidade
de 12 kg ha. Em consonancia, Freitas (2010) ndo encontrouefnento na
produtividade nos tratamentos com densidades d&02® 40 plantas por metro.

(vi) Massa de 1000 grdos:A massa de mil graos nao sofreu influéncia dos
tratamentos. De acordo, Maueidal. (2010) avaliando a influéncia da densidade de
soja na massa de mil graos nao obteve difereng#isadiva, 0 mesmo ocorreu com
Heiffig et al. (2006). Dados divergentes foram obtidos por Fré@&4.0) trabalhando

com crambe e Touringt al. (2002) com soja

5.4 CONCLUSAO

Densidades de semeadura influenciaram nas varialteim, massa fresca e
seca de plantas, plantas por metro e produtividadgéos. Ao aumentar a densidade de
de semeadura, as variaveis altura de plantas eifpriddde reduziram os resultados.
Massa fresca e seca de plantas e plantas por enetrentaram os resultados conforme

acréscimo na densidade de semeadura.
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6. CAPITULO llI
EPOCAS DE SEMEADURA NO CRAMBE (Crambe abyssinica H.)

RESUMO: O crambe Crambe abyssinica H.) é oleaginosa de inverno com potencial
produtivo de 1500 kg Ha Indicada para o sistema de rotacdo de culturasupo
limitacdes térmicas e hidricas que influenciam seolha da época de semeadura.
Tolerante a geadas moderadas, necessita de unmidawéo para emergir e precipitacao
de 200 mm durante até a fase de florescimento.tEgialho avalia o desempenho do
crambe em épocas de semeadura. O experimentoniduziolo em area experimental de
campo na Fazenda Escola da Faculdade Assis Gurg&&xG, Cascavel — PR. O
delineamento experimental foi de blocos casuatigasbm 3 épocas de plantio (Abril,
Junho e Julho) com 5 repeticbes. As caracteristrasnétricas avaliadas foram altura
de planta, massa seca, numero de plantas por rpedaytividade de grdos, massa de
1000 gréaos.. Os dados fenométricos foram submetido$este de Tukey a 5 % de
probabilidade. As variaveis fenométricas sofrenaftnéncia das épocas de semeadura.
Graus-dia e precipitacdo influenciaram nos resoffagdas épocas de semeadura. Na
regido de estudo, Abril caracterizasse melhor édecsemeadura.

PALAVRAS-CHAVE: Ciclo, desenvolvimento, producéao.

ABSTRACT: Crambe Crambe abyssinica H.) is winter oilseed with productive
potential of 1500 kg K& Nominated for a system of crop rotation and thermater
has limitations that influence the choice of thevieg season. Tolerant to moderate
frosts, soil moisture needs to emerge and rainfalto 200 mm during the flowering
phase. This paper evaluates the performance ofberamsowing dates. The experiment
was conducted of the Faculdade Assis Gurgacz — Fek@, Cascavel — PR. The
experimental design was a randomized block witkelplanting dates (April, June and
July) with 5 repetitions. Phenometric charactaessstevaluated were plant height, dry
weight, number of plants per meter, grain yieldaigrweight of 1000. The data
Phenometric were submitted to Tukey test at 5% alyhy. Phenometric variables
were influenced by sowing dates. Degree days amdahainfluenced the results of
sowing dates. In the study region, April featuredtlsowing time.

KEY-WORDS: Cycle, development, production.
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6.1. INTRODUCAO

O crambe Crambe abyssinica Hochst) € uma oleaginosa da familia
Brassicaceae, originaria da regido de transicde &nperada e quente da Etiopia, com
precipitacdo moderada, domesticado e adaptado eg®es secas e frias do
Mediterraneo (PITOL, 2008).

Apresenta-se como espécie de inverno, semeadaaapobtheita da soja, de
marco a maio com percentual de 6leo total ent®@ 2638 % (PITOL, 2008). Com isso,
o crambe tem se destacado como alternativa parparaamatriz de producédo de 6leo
para biodiesel e como provedor de matéria prima fiaido isolante de equipamentos
elétricos de alta tensdo (SOU£&Aal., 2009; PRIMIERI, 2012).

O farelo pode ser utilizado como suplemento prot@iara bovinos, contendo
entre 46 e 58 % de proteinas nas sementes. Contdao,é recomendado para
alimentacdo de animais ndo ruminantes, devido aggnatos que podem causar
danos no figado e nos rins dos animais (FREITA3IPP Apresenta baixa incidéncia
de pragas devido a presenca do glucosinolato ei@éircia de doencas em clima seco
tem sido insignificante (PITO& al., 2010).

Conforme informagfes de pesquisas realizadas pelada€dao MSem
Maracaju - MS, o potencial de producéo estad en®80le 1.500 kg hh sensivel a
geadas fortes na fase de plantula e no florescoreeertevada precocidade, florescendo
aos 35 dias apo6s a semeadura (DAS) e podendo Ibgtacem média aos 90 DAS,
dependendo da maturacao das plantas (FREITAS, 2010)

Pode ser utilizado para rotagdo de culturas semda lbioa alternativa para
cobertura do solo. Seu custo de producao inclicha®nte semente (12 a 15 kg'ha
dessecacao, operacao de plantio, operacéo detaaheansporte. (PITOL, 2008).

Para determinar a época de semeadura € necess@ioem consideracdo as
exigéncias e limitagBes térmicas e hidricas do bea(Ritolet al., 2010). As condi¢des
hidricas e niveis de radiacédo solares séo fatonggrtantes no desenvolvimento de uma
planta, mas mesmo se estas forem ideais, a plaotsendesenvolve e seu crescimento €
extremamente reduzido quando submetida a temparnati@rior ou superior a tolerada
pela planta (WENT, 1953). O desenvolvimento podelaiser afetado pela interacao
fotoperiodo x temperatura, pela época de semeadataude (WALLISet al., 1981).

InvestigacOes realizadas por Falastal. (2010) informam que a temperatura

ideal durante o periodo vegetativo para o crambe &5 °C a 25 °C, sendo capaz de
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tolerar temperaturas de até - 6,0 °C por algumaashesem danos significantes
(FOWLER, 1991). As necessidades térmicas do craruoem definidas com
aproximadamente 1350 °C dia acumulados entre aaskemsee a maturagao fisioldgica,
considerando para o somatorio temperaturas acim2,5teC (KMEC et al., 1998;
ROSCOEet al., 2010).

Requer boa umidade no solo para germinacédo e kxstabento da planta e
precipitacdo entre 150 a 200 mm até o florescimpleioo. Apos este periodo, é ideal a
auséncia de chuvas prevenindo a ocorréncia de a®€RtTOLet al., 2010).

A manipulacdo da interacdo entre a espécie e aaépmcsemeadura constitui
importante instrumento para avaliar e melhorar pacalade agronémica de plantas
leguminosas tropicais (PEREIR#al., 1992).

E importante buscar informaces sobre necessidelifeaticas das plantas,
possibilitando através destas a realizacao do jplaeato da duracdo do ciclo, obtendo-
se as melhores épocas de semeadura para locai® @nitero ndo é realizado, mas se
dispbe de informacdes climaticas (PILAUal., 2011).

Neste contexto, o presente trabalho tem por oljetixaliar o desempenho do

crambe em épocas de semeadura.

6.2. MATERIAL E METODOS

6.2.1 Area Experimental

O experimento foi implantado durante o ano de 24 Area experimental da
Fazenda Escola pertencente a Faculdade Assis Gur§&ds, localizada no municipio
de Cascavel — Parana, a altitude de 700m, entriatiasdes de 24°56'25.39” S;
24°56’45.39” S e longitudes 53°30'9.89" O; 53°310170. Clima classificado como
Cfa (clima subtropical), segundo Koeppen, preogditamédia anual superior a 1800
mm, sem estagao seca definida, com possibilidadea#as durante o inverno.

6.2.2 Caracterizacdo do solo e dados climatolégicos

O solo da area experimental foi classificado cobatossolo Distrofico
Vermelho (EMBRAPA, 2006). Clima considerado Cfaini@ subtropical), segundo
Koeppen, precipitacdo média anual superior a 1800 $sem estacdo seca definida, com

possibilidade de geadas durante o inverno.
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A area experimental € conduzida no sistema deiplaireto a mais de 20
anos, com milho ou soja nas safras de verdo e aweidrigo nas safras de
outono/inverno.

As caracteristicas quimicas dolo foram caracterizadas a partir de amostras

coletadas em toda area experimental a uma profadei@l — 20 cm, apresentando:

Tabela 1-Atributos quimicos da area experimental.

Elementos cma) dm™ Interpretacao
Célcio (Ca) 5,39 Alto
Magnésio (Mg) 2,30 Alto
Potassio (K) 0,30 Médio
Aluminio (Al) 0,00 Baixo
H + Aluminio (H + Al) 5,76 Alto
Soma de bases (S) 7,99 Alto
CTC (T) 13,75 Alto
g dm”
Carbono (C) 27,12 Alto
Matéria organica (MO) 46,65 Alto
%
Sat. Bases (V) 58,11 Médio
mg dm®
Fosforo (P) 7,50 Alto
pH CaC} 5,20

FONTE: EMBRAPA, 2009.
Os dados em relacado a precipitagdo acumulada, 8omdé graus-dia e ciclo de

das épocas de semeadura estdo descritos na Tabela 2

Tabela 2- Ciclo, somatorio graus-dia e precipitacdo acumulads épocas de
semeadura.

Ciclo (dias) Graus-dia (°C) Precipitacdo (mm)
125 1070 468,9
103 941,15 186,2
78 893,55 145,7

A variacdo de precipitacdo, temperatura maximdrenma durante os ciclos das

épocas de semeadura estédo descritas na Figura 1.
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Figura 1 —Comportamento das variaveis meteoroldgica de ptacgn, temperatura do
ar minima e maxima durante o ciclo de cultivo dandoe em trés épocas de semeadura

na cidade de Cascavel, PR 2012.
P1 semeadura Abril; P2 semeadura Junho; P3 senaeddho; C1 colheita Abril; C2 colheita Junho; C3
colheita Julho.

6.2.3 Implantacéo e conducao do experimento

Realizou dessecac&o por meio do herbicida Glifasatdosagem de 2,5 L ha
para eliminar as plantas daninhas emergidas.

Semeadura realizada em trés épocas de semea@l04/2D12, 14/06/2012 e
19/07/2012) com auxilio de um trator e conjunto eadora/adubadora, utilizando
sementes da cultivar de crambe - FMS Brilhanterdedeida pela Fundacédo MS.

Todas as semeaduras foram realizadas a uma prdéaedide 0,03 m,
espacamento entre linhas de 0,45 m, densidade kig & de sementes, sem adubacéo
de base e cobertura.

Foi efetuado monitoramento periodico de pragasenghs durante todo ciclo
da planta nas diferentes épocas. Durante a fagkdiila em todas as épocas, aplicou-
se com auxilio de pulverizador costal com capaeiddd 20 litros, 0,2 L hHade
inseticida a base de Tiametoxam + Lamba-Cialotnpaaa controle efetivo de
Diabrotica speciosa (Germar).

Delineamento experimental caracterizado por blocasualizados, com trés
épocas de semeadura (Abril, Junho e Julho). Cadantento distribuido em cinco
repeticbes com dimensdes de 4,00 de largura en%,0 comprimento, com area total

do experimento de 300,00°m
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6.2.4 Variaveis analisadas

As caracteristicas fenométricas avaliadas durantefsal do ciclo do crambe
nas épocas de semeadura realizadas nas dependdémdt#®eG, estdo apresentadas a
seqguir:
() Altura de plantas: Para todas as épocas, realizou avaliacdo da alaulantas
durante o pleno florescimento da planta. Coletoaaplantas ao acaso em cada parcela
com auxilio de régua graduada. Medindo-se a pdatinivel do solo até o apice das
referidas plantas.
(i) Massa seca de plantasApoOs determinacdo da massa fresca, as plantas fora
secadas a 65 ° C durante 72 h em estufa de regjérulde ar e em sequéncia, pesadas
em balanca de precisdo. Apos a determinacdo emagrégh da massa seca, os dados
foram convertidos para massa em kd.ha
(i) Numero de plantas por metro: Durante a colheita das épocas de semeadura,
efetuaram-se manualmente a contagem de plantasgios com auxilio de uma trena
de 5 m. Determinou-se metro de forma aleatérigoporela.
(iv) Produtividade de graos: As amostras foram coletadas utilizando quadro de
madeira com dimens&o de ¥, moletando 1 fmpor parcela, desconsiderando as linhas
de bordadura. Em seguida, o material foi armazermadosacos de adubos vazios.
Separaram-se 0s graos das plantas de forma m&usikriormente, iniciou a limpeza
com o uso de peneiras e na sequéncia determinawsgdade por meio da secagem
em estufa durante 24 h a 110 ° C. ApGs a deter@inde umidade iniciou a pesagem
por meio de balanca analitica para obtencéo deantEsgraos e seus pesos corrigidos
para umidade padréo a 13 %.
(v) Massa de 1000 graosApos determinacdo da produtividade foram contaglos
pesados 100 gréos por amostra e os resultadoplicaltios por dez (BRASIL, 1992).

Os pesos foram corrigidos para umidade padrao%.13

6.2.5 Analises estatisticas dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a Analise dean@a (ANOVA) e
comparacdo de medias pelo teste Tukey a 5 % ddicigicia atravées do software
ASSISTAT.
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6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados analise de variancia (ANOVA) e mmaracao de medias pelo
Teste de Tukey a 5 % de significancia das variaakiga de plantas, massa fresca,
massa seca, numero de plantas por metro, massal dgédos e produtividade em

épocas de semeadura estédo descritos na Tabela 3.

Tabela 3 - Altura de planta (h), massa fresca (MF), massa $btS), numero de
plantas / metro (plt/m), Massa de 1000 gréos, pnadade, teor de O0leo das sementes,
graus — dia, precipitacdo e ciclo do crambe em&amas épocas de semeadura.

Variaveis
Epocas de Massa .-
semeadura (cl_rln) (tl\r/:gl) Plt/m 1000 Pr(()iij;trl]\gij)ade

graos (9)

Abril 97,94 b 14,47 a 35,6 a 7,82 a 1892,18 a
Junho 111,92 a 6,61b 35,2a 7,64 ab 1350,72 b
Julho 65,04 c 4,09 b 30,8b 6,33 b 530,73 ¢
F 278,01 * 30,00** 6,00 * 6,05 * 42,99 **
CV (%) 3,52 26,35 7,90 10,22 18,97
DMS 5,83 3,99 4,88 1,34 436,83

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade<p01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidadel(=< p < .05)
ns nao significativo (p >= .05)

DMS diferenca minima significativa

Todas as variaveis sofreram influéncia estatigdles épocas de semeadura.
Altura de plantas e numero de plantas por metrar lapresentaram coeficiente de
variacdo (CV) homogéneo de baixa dispersédo, confolagsificacdo proposta por
Pimentel Gomes (2002). Massa mil graos e prodwdadobtiveram CV homogéneo de
meédia disperséo e a variavel massa seca CV homogknalta dispersédo. Contudo, a
variavel apresentou maior variabilidade entre oslodaclassificados como CV
heterogéneo.
(i) Altura de plantas: Para altura de plantas houve diferenca estatiatita% de
probabilidade, apresentado maior incremento na apuiec semeadura realizada em
Junho com média de 111,92 cm. Estes dados vaocoddoacom Barbisasmet al. (2009)
que verificou influéncia das épocas de semeadair@tara de plantas da canola, bem
como os resultados obtidos por Baghal. (1995) e Caponet al. (2012) trabalhando
com girassol.
(i) Massa seca de plantasOs resultados de matéria seca demonstram influ@las

épocas de plantio para variavel. A semeadura eslizm Abril obteve maior média
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atingindo 45,94 t h& Plantios realizados mais cedo proporcionaram mpaimucéo de
massa seca.

Resposta semelhante foi obtida em experimentaga em Campo Grande —
MS durante o més de Abril. Semeadura efetuada imoepo decénio obteve maior
producdo de massa seca quando comparado a senseaellizadas no segundo e
terceiro decénio (VOLPE al. apud PITOL, 2010).

Rezendet al. (2012) verificou maior producédo de massa seca jazeso plantio
mais cedo (Outubro) quando comparado a plantiasogl(15 e 30 de Dezembro). O
mesmo ocorreu com Barboshal. (2012) trabalhando com plantas de cobertura em
duas épocas (Marco e Abril). A producdo de massa seimportante para atuacao
como palhada no sistema plantio direto, protegemdmlo do impacto das gotas da
chuva que propiciam a erosao (RANGélal., 2003).

(iif) Numero de plantas por metro: A semeadura em Abril e Junho apresentaram 35,6
e 35,2 plantas por metro, diferindo estatisticamelatsemeadura efetuada em Julho.

Até o sétimo dia ap0s a semeadura (DAS) de Juboeu precipitacdo inferior
a 5 mm. Para Pitad al (2010) o crambe exige boa umidade no solo paraigagdo, o
que pode ter contribuido para uma reducéo no sirsalcda planta.

(iv) Produtividade de gréaos:A variavel produtividade sofreu influéncia das égmode
semeadura. A maior produtividade foi obtida na seluea realizada em Abril,
apresentando 1892,18 kg~haA semeadura de Julho apresentou 530,73 Kydea
média, representando reducdo de 71,95 % quandoacad# a maior produtividade
(530,73 kg ha).

O mesmo ocorretem experimentos realizados por Pitl al. (2010) em
diferentes locais no estado de Mato Grosso dosBuieaduras realizadas durante o més
de Abril apresentaram maiores produtividades do agiefetuadas durante o més de
maio. Respostas semelhantes foram obtidas peloseautos estados de Goias e Mato
Grosso, ambas resultaram em reducao de produtesitiasl semeaduras tardias.

A época de semeadura é composta por fatores amii@atmo a temperatura,
umidade do solo e fotoperiodo que interagem corpla#as, promovendo variacdes
nas caracteristicas agronémicas das plantas, desiag, a produtividade (PEIXOTeD
al., 2000).

(v) Massa de 1000 graos:Para massa de mil grdos as épocas de semeadura
influenciaram nos resultados. A semeadura realizad@bril apresentou maior média

entre os tratamentos, 7,82 gramas.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Vigafd®8p trabalhando com
cultivares de trigo em diferentes épocas de semaaéara Guarientt al. (2004) a
temperatura favorece maior numero dias com a plartie, favorecendo a fotossintese
e o0 enchimento de gréos, em sequéncia, propora@onanmelhoria no peso de mil
graos.

Conforme descrito na Tabela 2, a somatéria téragcasentou maior valor de
graus-dia na semeadura de Abril, 1070°C. Quantcs rraadio foi a semeadura do
crambe, menor foi o indice de graus —dia da planta.

Toebeet al. (2010) considerando temperaturégnima de 2,5°C obtiveram de
1165,3°C a 1175,8°C entre a emergéncia e senéacdaccrambeEm experimento
realizado com o crambe no Rio Grande do Sul, obdeveédia de 690,64 ° C entre a
emergéncia e maturacao da planta baseando em tdorpebasal mmima de 9,5 ° C
(PILAU et al., 2010).

Para Gilmore e Rogers (1958omatoria térmica ou graus — dia é obtido pela
somatoria da temperatura durante o ciclo da plaotsiderando temperatura basal
minima. Segundo Wenapud Pilau et al. (2011) a temperatura basal controla o
crescimento e desenvolvimento da planta.

Neste sentido, pode-se destacar a influéncia diicangraus — dia no
desenvolvimento e produgdo do crambe principalmeatesemeadura realizada em
Julho, a qual apresentou o menor somatério de tatyoa e valores inferiores as
demais épocas para todas as variaveis analisadas.

Conforme apresentado na Figura 1, as épocas dsadam apresentaram alta
variabilidade na precipitagdo. A semeadura de Atmtblizou 468,7 mm; Junho, 186,2
mm e Julho, 145, 7 mm. Verifica-gdevada precipitacdo durante a primeira época e
consideravel incidencia de doencas. Para Jugtical. (2011) esta alta quantide
precipitacdo potencializa o ataque de patégends@dencia de doencgas.

Verifica-se consideravel reducéo na precipitagdtoeea primeira (Julho) e a
segunda (Junho) época de semeadura. Durante odcotbambe semeada em Junho
obteve-se um total de 186,2 mm de precipitacdoesurada entre a semeadura e 0
florescimento da planta. O crambe exige entre 120(amm de agua principalmente
até o pleno florescimento (PITO& al., 2010). Com isso, na segunda semeadura
(Junho) a precipitacéo contribui positivamente areesultados obtidos.

Na terceira época (Julho) a precipitacédo totaliit@rior ao minimo exigido

para o crambe, além da concentracdo destas chowvpkero florescimento e granacéo
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da planta. Somando a isto, ap0s a semeadura o €nma@skssita de no minimo 50 mm
de agua e neste caso a precipitacdo durante angedoi do crambe foi inferior 10 mm
(Pitol et al., 2010). Neste sentido, o fator precipitacdo cbaotripara os baixos
resultados das variaveis analisadas. Para Wagp@®) as variacdes no regime hidrico
compde os fatores que mais atuam na limitacdoathupéo agricola.

Em complemento CONAB (2012) relata que regide8disil que obtiveram
maiores produtividades de espécies vegetais codgmes safras anteriores foram onde
as condicdes climaticas foram favoraveis, no eataeygidoes que apresentaram baixas
precipitacdes pluviométricas resultaram em prodsigdferiores a safras passadas.

Outro fator relevante e apresentado na TabeldePerse a diferenca de ciclo
das épocas de semeadura. O ciclo da semeadura Bhmapgdesentou 125 dias e as
épocas Junho e Julho apresentaram 103 e 78 dspgctwamente. Esta variacao faz
necessario relatar, pois alteram o planejamentgafazs agricolas.

Na regido de Maracaju — MS onde as temperaturamsi elevadas a planta
apresenta ciclo de 90 dias (Piwtlal., 2010). Pilau et al. (2011) em experimento
realizado em 2009 e 2010 verificou diferentes eicleariando de 77 a 136 dias.
Segundo os autores, a temperatura do ar foi reépeingela variacdo do ciclo de
desenvolvimento do crambe. Epocas de semeadura aguesentaram maior
temperatura média durante o ciclo reduziram o tedgdesenvolvimento da planta e
valores inferiores de temperatura média prolongaramlo.

A semeadura realizada em Abril obteve menor meeliemperatura (18,8 ° C)
durante os 125 dias de ciclo e a semeadura de apifesentou maior temperatura
média (22,0 ° C) durante os 78 dias entre plantolleeita do crambe. Dados estes que
vao de acordo com os resultados citados de Btlalu (2011).

Em geral, as variaveis avaliadas nas trés époeasetheadura sofreram
influéncia dos fatores precipitacdo e graus-dia. pYianeira época a precipitacao
contribui para a elevada incidéncia de doencas senaadura realizada em Julho a
baixa somatoria de graus -dia e a precipitacaagitafe negativamente nos resultados.
Ja, temperaturas meédia eleveadas contribuiramcpaoa mais precoces.

Na regido de Tagara da Serra-MT, segundo levantamento realizadé gia
Jr.et al. (2011) asemeadura de crambe é indicada para o periodegdeda safra. Em
Franca — SP recomenda-se semear durante os mesAbrilee Maio devido a
ocorréncia de precipitacdo e temperaturas adeqpatda® desenvolvimento do crambe
(SOUZAet al., 2012).
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6.4 CONCLUSAO

O crambe sofreu influéncia em todas as variavedisatlas nas épocas de
semeadura, devido principalmente aos fatores ptacm e somatoria de graus -dia. Os

maiores resultados foram obtidos na época de semsedd Abril.
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7. CONCLUSAO GERAL

As doses de fertilizante NPK 10-15-15 influenciasomente a variavel altura
de plantas, maiores resultados foram apresentai@sgstemunha (0 kg fha

Altura de plantas e produtividade de grédos obteragpostas negativas ao
acréscimo das densidades de semeadura. Ao contrérssa fresca e seca de plantas e
planta por metro responderam positivamento ao atuendensidade de semeadura.

Epocas de semeadura influenciaram em todas asivemri analisadas.
Precipitacdo e somatorio graus-dia foram os fatguescontribuiram para os resultados.

A semeadura realizada em Abril obteve os maiodtezlos para o crambe.



