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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar aspectos da producdo e nutricdo nitrogenada do
crambe submetido a doses de nitrogénio (N) em cobertura. Observou-se aumento quadratico na
produtividade de graos e rendimento de éleo, bem como no acumulo de N nos gréos, enquanto o
teor de Oleo foi elevado apenas até as doses mais baixas. Os teores de nitrogénio e proteina dos

gréos, contudo, ndo sofreram influéncia da adubacéo nitrogenada de cobertura.
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TOPDRESSING NITROGEN RATES IN CRAMBE PLANTS GROWN IN
GREENHOUSE

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate aspects of production and nitrogen nutrition of
crambe submitted to rates of topdressing nitrogen (N). It was observed a quadratic increase in the
yields of grain and oil, as well as N accumulation in grains, while oil content increased only until
low N rates. The nitrogen and protein contents of the grains, however, were not influenced by

nitrogen fertilization.
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INTRODUCAO para maior sustentabilidade da cadeia
energética (HILL et al., 2006).

A crescente preocupagdo com as -
P pag O Dbiodiesel apresenta algumas

consequéncias ambientais dos combustiveis x .
vantagens em relacdo aos derivados do

fosseis e com o suprimento de petroleo . . .
petroleo, possuindo maior ponto de fulgor,

mostra a necessidade da pesquisa de . « . L.
menor liberacdo de particulas como oxidos

biocombustiveis renovaveis como alternativa . ,
de carbono e hidrocarbonetos, é
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biodegradavel e possibilita um ciclo fechado
do carbono (JASPER et al., 2010).

A producdo nacional de biodiesel tem
como alicerce as culturas anuais de
primavera/verdo (JASPER et al., 2010),
sendo a soja responsavel pela maior parte
(SOUZA et al., 2009). Dessa forma, é
necessario 0 estudo de oleaginosas
alternativas em que a producdo de biodiesel
ndo compete com a de alimentos.

Apesar de ainda ndo ser muito
cultivada no pais, a cultura do crambe
(Crambe abyssinica Hochst), considerada de
inverno, tem grande potencial agricola e
industrial para expansdo em regiGes de
diversas condicBes ambientais, pela grande
rusticidade e toleréncia a pragas e doengas,
além do elevado teor de 6leo (SILVA et al.,
2013). Configura-se como uma boa opg¢éo
para o cultivo na safrinha, com baixo custo
de producdo e possibilidade de mecanizagéo
utilizando os mesmos equipamentos da safra
de gréos de verdo (PITOL et al., 2010).

Por se tratar de uma planta
relativamente nova no ambito nacional,
poucos estudos relacionados a fertilizagdo do
crambe sdo encontrados na literatura,
desconhecendo-se sua resposta a adubacdo
(ROSOLEM & STEINER, 2014). Contudo,
sabe-se que o0 crambe apresenta alta

demanda por N, tanto na parte aérea como
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nos gréos, sendo o nutriente mais extraido e
mais exportado pela planta (MAUAD et al.
2013). Colodetti et al. (2013) observaram
que o nitrogénio foi o0 segundo
macronutriente que mais limitou a produgéo
de biomassa por plantas de crambe
cultivadas em solucdo nutritiva sob
condicdes de deficiéncia, com perdas da
ordem de 94,82% em relacdo ao controle
(solucéo de Hoagland e Arnon completa).
Como o potencial de resposta do
crambe a adubacdo nitrogenada ainda é
pouco conhecido, objetivou-se neste estudo
avaliar aspectos produtivos e nutricionais da
planta em funcdo de doses de nitrogénio
aplicadas em cobertura no cultivo em casa

de vegetagéo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado entre os
meses de maio e agosto de 2013 em casa de
vegetacdo de vidro, modelo ‘capela’, no
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Estadual de Londrina (UEL), Londrina-PR,
Brasil (23°23” S; 51°11° O; 560 m).

@) delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado com
cinco tratamentos, representados pelas doses
de 0; 0,1; 0,2; 0,4 € 0,8 g N vaso, na forma
de ureia (45% N), aplicadas em cobertura,

realizando-se dez repeticdes.
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O experimento foi implantado em
vasos contendo 5 dm® de um solo coletado
no Campus Universitario da UEL, que
apresentou as seguintes caracteristicas
quimicas, segundo metodologia de Pavan et
al. (1992): 0,36 mg dm™ de P-meniicn 1; 0,23
cmole dm® de K*; 2,9 cmolc dm™ de Ca?*;
0,8 cmole dm de Mg?*; 0,06 cmolc dm de
AlI%*; 3,42 cmolc dm de H+AI; 7,013 g dm™®
de C org.; 12,07 g dm= de Matéria Organica
e pHcaci de 5,3.

O solo foi corrigido mediante
calagem com 55,50 g vaso?! de Calcério
Dolomitico (35% CaO e 12% MgO),
seguido da aplicagdo de 3,67 g vaso’ de
P,Os (Superfosfato Simples, 18% P.0Os) e
4,34 g vaso? de K.O (Cloreto de Potassio,
60% K20). Os corretivos e adubos foram
devidamente  incorporados ao  solo
anteriormente a semeadura para maior
eficiéncia na reacao.

A semeadura do crambe, cultivar
FMS Brilhante, foi realizada em 10 de maio
de 2013 e a emergéncia se deu em 17 de
maio de 2013, quando foi realizado o raleio,
deixando-se trés plantas por vaso (unidade
experimental). Os vasos foram espagados em
0,35 m entre linhas, com cinco vasos por
metro linear, o equivalente a 42,85 plantas

m2. Os tratos culturais foram realizados de

acordo com as recomendacOes de Colodetti
etal. (2012).

O fertilizante nitrogenado (ureia) foi
aplicado por ocasido do inicio do
florescimento das plantas, aos 45 dias apés a
emergéncia (DAE), no periodo da manhd
devido as

menores temperaturas,

amenizando a volatilizacao
(CANTARELLA, 2007). Realizou-se ainda
uma irrigacdo subsequente até saturacdo do
solo, verificada pela permanéncia de agua na
superficie do solo do vaso, também
objetivando menor ocorréncia de
volatilizagdo ao se incorporar 0 adubo.

A colheita foi realizada manualmente
aos 102 DAE,

produtividade de grdos (g vaso?, 13% U),

determinando-se  a

através da trilha manual e pesagem, obtendo-
se a massa total de grdos da parcela (g),
corrigida para 13% de umidade. Os grdos
foram entéo secos em estufa de circulagéo de
ar forcada a 55° C até massa constante,
moidos em moinho tipo Wiley e submetidos
a digestdo via Umida para determinacéo do
teor (g kg?) de nitrogénio (N), pelo método
de Kjeldahl, como descrito em Malavolta et
al. (1997). Avaliou-se ainda o teor de Oleo
(%) no extrato etéreo dos gréos pelo método
de Soxhlet com éter de petroleo.

O rendimento de 6leo (g vaso™) foi

obtido conforme Equacéo 1:
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Rend.6leo (g vaso™t) =

Prod. grios (g vaso™!) x Teor 6leo (%)
[ 100 ] (Ea. 1)

O teor de proteina dos gréos (%) foi
obtido conforme Equacdo 2, utilizando-se o
fator de conversdo N:proteina de Jones
(1931):

Teor N (g kg™) x 6,25]

Teor proteina (%) = [ m

(Eq. 2)
O actmulo de N nos grdos (mg vaso™) foi
obtido conforme Equacgéo 3:

Actim. N grios (mg vaso™!) =

Prod. graos (g vaso™1,0% U) x Teor N (g kg™1)

(Eq.3)

Os dados foram testados quanto a
normalidade e homocedasticidade dos
residuos e submetidos a analise de varidncia

pelo teste F a 5% de probabilidade,

ajustando-se modelos de regressdao em caso
de significancia (P < 0,05), escolhendo-se
aquele de maior R? e significado bioldgico,
com auxilio do software estatistico
SISVAR® (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade de gréos do crambe
foi influenciada pela adubacdo nitrogenada
de cobertura (Tabela 1), apresentando um
incremento quadratico em funcdo das doses
aplicadas (Figura 1a). Por outro lado, o teor
de Oleo apresentou um aumento que se
ajustou a0 modelo y = b + ax®% com
incremento nas doses mais baixas e posterior
estabilizacdo (Figura 2a), enquanto o
rendimento de Oleo aumentou de forma
quadratica, seguindo a produtividade de

grdos (Figura 1b).

Tabela 1. Resumo da andlise de variéncia para as diferentes varidveis avaliadas em funcdo de
doses de nitrogénio aplicadas em cobertura, no florescimento, em casa de vegetacéo,

Londrina - PR, 2013.

Caracteristica QM tratamentos F P-valor C.V. (%)
Produtividade de gréos 743489,82 6,02 0,0005™ 42,80
Teor de 6leo dos gréos 50,32 2,82 0,0360" 18,14

Rendimento de 6leo dos gréos 56753,48 4,67 0,0031™ 54,23
Teor de proteina dos graos 141,51 1,81 0,1437"™ 37,49
Actmulo de nitrogénio nos gréos 589,25 8,09 0,0001™ 49,65
Teor de nitrogénio dos graos 141,51 1,81 0,1437" 37,48

*k *

"Nao significativo, ~ e “Significativo a 1% e 5% de probabilidade de erro, respectivamente, pelo teste F.
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Figura 1. Produtividade de grdos (a) e de 6leo (b) em crambe cultivado em casa de vegetacdo
com doses de nitrogénio (N) aplicadas em cobertura, no florescimento, Londrina -

PR, 2013.
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Figura 2. Teor de 6leo (a) e acumulo de nitrogénio (b) nos graos de crambe cultivado em
casa de vegetacdo com doses de nitrogénio (N) aplicadas em cobertura, no

florescimento, Londrina - PR, 2013.

As doses de maxima eficiéncia
técnica ajustadas pelas equacbes para a
produtividade de grdos e rendimento de 6leo
foram, respectivamente, 0,86 e 0,72 g N
vasol, proporcionando 0s  respectivos
valores de 15,65 g vaso® e 3,87 g vaso™.
Estas doses sdo proximas a maior dose
aplicada (0,8 g N vaso™) e correspondem a

344,0 e 288,0 kg N ha™.

Vechiatto & Fernandes (2011) e
Ledur et al. (2016) observaram efeito
positivo de doses de N até 120 kg ha sobre
0 desenvolvimento de plantas de crambe em
caracteristicas como altura, nimero de ramos
e producdo de massa seca, enquanto Alves et
al. (2015) da
adubacdo nitrogenada também sobre a
de

um

observaram influéncia

produtividade grdos. Dessa forma,

constata-se grande potencial de
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responsividade da cultura do crambe a
adubacdo nitrogenada, inclusive com doses
bastante elevadas, como as utilizadas no
presente estudo.

Os resultados obtidos neste trabalho a
respeito da auséncia de efeito sobre o teor de
proteina (Tabela 1) e a elevacdo no teor de
6leo dos grdos de crambe (Figura 2a)
divergem daqueles comumente reportados na
literatura para  diferentes culturas
oleaginosas. Kaefer et al. (2014), por
exemplo, reportaram que o aumento das
doses de N em semeadura elevou o teor de
proteina dos gréos e reduziu o teor de 6leo
na cultura da canola. Em soja, o N
proveniente da inoculacdo com bactérias
simbidticas e sua associacdo com diferentes
fontes de adubo nitrogenado promoveu
redugdo no teor de Oleo da cv. Mineira
(RUSCHEL et al., 1975). Nobre et al. (2012)
relataram efeito linear negativo do N sobre
0s teores de 0leo em sementes de mamona,
ao passo que Carvalho & Pissaia (2002) néo
observaram  influéncia da  adubacéo
nitrogenada de cobertura sobre o teor de dleo
nos aquénios de girassol. Por sua vez, Alves
et al. (2015) ndo obtiveram efeito de doses
de N sobre o teor de 6leo em grdos de
crambe da mesma cultivar utilizada neste
estudo (FMS Brilhante), o que permite

constatar que 0 comportamento aqui
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observado ndo se refere a um padréo
genético da cultura, mas possivelmente a
uma interacdo entre o fornecimento de N e
outros fatores ambientais particulares da
condicdo em que o trabalho foi
desenvolvido.

Os baixos valores de teor de 6leo nos
grdos obtidos neste trabalho (Figura 2a), em
contraste com uma faixa de 36 a 38%
reportada pela Fundagdo MS (2014),
também indicam uma interacdo entre o
fornecimento de N e outros fatores
ambientais, demonstrando que na condi¢éo
de auséncia de adubacdo nitrogenada, o N
foi fator limitante a producdo de 6leo e, a
partir das doses mais baixas, outros fatores
passaram a limitar a obtencdo de maiores
teores de 6leo mesmo com as doses de N
mais elevadas. Com isso, mais estudos
devem ser realizados variando-se 0
fornecimento de N simultaneamente a outras
caracteristicas, como temperatura,
luminosidade e status hidrico, por exemplo,
na tentativa de elucidar melhor a dinamica
de sintese e armazenamento de 6leo nos
gréos.

A auséncia de efeito sobre os teores
de N (média geral de 23,6 g kg?) e,
consequentemente, de proteina (média geral
de 14,7%) dos gréos (Tabela 1), pode ser

explicada pelo aumento simultdneo na massa
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de grdos produzida e na alocagédo do
nutriente nesta parte da planta, mantendo
assim uma relacdo entre ambos (g N por kg
de grdos) constante. Isto pode ser constatado
pelos  comportamentos  similares  de
incremento na produtividade (Figura 1a) e
no acumulo de N nos grdos (Figura 2b).
Apesar do teor constante de N nos graos, o
aumento no acimulo do nutriente nesta parte
da planta, resultante do aumento na
producdo de massa em funcdo das doses
crescentes, representa uma elevagdo no
potencial de exportagdo (retirada do
nutriente do sistema), o que deve ser
considerado no balango de entradas e saidas

do nitrogénio no sistema produtivo.
CONCLUSOES

A cultivar de crambe FMS Brilhante
se mostra responsiva a aplicacdo de doses
crescentes de nitrogénio em cobertura no
florescimento, aumentando de forma
quadratica a produtividade de gréos, sendo a
dose de maxima eficiéncia tecnica de 0,86 g
N vaso™ (344,0 kg ha), e o rendimento de
6leo, com maxima eficiéncia técnica na dose
de 0,72 g N vaso! (288,0 kg hal), em
condigdes de casa de vegetacéo.

O teor de bleo dos graos é aumentado
até doses de N mais baixas, estabilizando-se

com a elevacdo das mesmas. O teor de

nitrogénio e, consequentemente, de proteina
dos grédos, ndo sofre influéncia das doses
aplicadas. O acumulo de N dos gréos,
entretanto, é elevado devido ao aumento na
producdo de massa nesta parte da planta, o
que representa maior exportagdo do

nutriente.
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