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Resumo: O Biodiesel é um combustivel renovavel obtido através do processo de
transesterificacdo, composto por 6leo, alcool e catalisador. Este 6leo geralmente provém de
fontes oleaginosas como a soja, canola, girassol dentre outras. Os grdos produzidos destas
culturas tém como finalidade a alimentacdo humana e animal, se destinada a producdo de
biocombustiveis podem competir com a cadeia alimentar. A alternativa serd encontrar
oleaginosas que ndo concorram em area de cultivo com as principais culturas e que mesmo
assim ainda possam ser utilizadas como alimento. O Crambe abyssinica parece contemplar
estas caracteristicas além de poder ser utilizado como biomassa para cobertura do solo apos o
cultivo safrinha. O objetivo do trabalho é avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes doses do
formulado NPK na adubacdo e no crescimento de crambe durante seu ciclo no Oeste do
Parana. O experimento foi conduzido na Faculdade Assis Gurgacz — FAG, em delineamento
experimental em blocos casualizados, com quatro diferentes doses de fertilizante (0, 100, 200,
300 kg ha™ de NPK). As plantas foram avaliadas ao longo do ciclo semanalmente. As doses
de fertilizante, periodos de crescimento da cultura e a interacdo destes apresentaram diferenca
estatistica. Somente a partir da semana 4 as doses de fertilizante diferiram estatisticamente da
testemunha. No florescimento as doses 200 e 300 kg ha™ diferiram estatisticamente das
demais. A altura de planta do crambe foi mais elevada com a aplicagéo de 200 kg ha™ de NPK
na décima primeira semana.

Palavras — chave: Biocombustiveis, fontes oleaginosas, fertilidade.

Effects of different doses of fertilization on the basis of development and yield of grains
and the culture of oil crambe.

Abstract: The biodiesel is a renewable fuel obtained by the transesterification process using
oil, alcohol and catalyst. This oil typically comes from sources such as soybean oil, canola,
sunflower and others. The grain produced in these cultures are intended for the food and feed,
if aimed for producing biofuels it could generate a competition with the food chain. The
alternative is to find plants that do not compete in the area of cultivation of principal crops
and even then can be used as food. The Crambe abyssinica seems to address these
characteristics and it can be used as biomass for soil cover after the second crop cultivation.
This study aimed at evaluating the effect of different doses of NPK fertilization on the growth
of crambe throughout its life cycle in the western region of Parana state. The experiment
conducted at the School Assis Gurgacz - FAG in randomized complete block design with four
different doses of fertilizer (0, 100, 200, 300 kg ha™ NPK). Were evaluated during the crambe
cycle, weekly, the plants height. The fertilizer rates, periods of crop growth and interaction of
these showed statistically difference. Only four weeks from the fertilizer rates differed
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statistically from control. At flowering the doses of 200 and 300 kg.ha™ statistically different
from the others. Plant height of crambe was higher with the application of 200 kg ha™ NPK at
the eleventh week.

Key words: Renewable fuel, oil sources, fertility.

Introducéo

O Dbiodiesel é um biocombustivel comumente obtido pelo processo de
transesterificacdo, reacdo de um o6leo e alcool, na presenca de catalisador, resultando em
ésteres (biodiesel) e subproduto (glicerol). Utilizado em motores a combustdo interna com
ignicdo por compreeensdo, podendo substituir parcialmente ou integralmente combustivel
fésseis (Apostolakou et al., 2009; Brasil, 2005).

Tem por fontes de O6leo: gorduras animais, Oleos de fritura e éleos vegetais
proveninentes de varias matérias — primas. No Brasil, a principal matéria para producéo é a
soja. Contudo, o Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel — PNPB preza como
meta, a diversificacdo das fontes de dleos para producdo do biocombustivel (Roscoe et al.,
2010).

Para atender esta meta, culturas como girassol, amendoim, mamona, nabo forrageiro,
pinhdo manso e crambe necessitam de um vasto trabalho na estruturagdo de suas cadeias
produtivas, do preparo do plantio a comercializa¢ao, para atender o programa (Roscoe et al.,
2010).

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) pertence a familia Brassicaceae,nativo do
Mediterraneo e cultivada em regides tropiciais e subtropicais, € uma planta de inverno e ciclo
precoce, floresce aos 35 dias e pode ser colhida entorno de 85 a 90 dias(Carneiro et al., 2009).
Tolerante a seca ap6s sua germinacao, apresenta resisténcia a geadas de baixa intensidade
apos a fase de plantula, baixo custo de producdo, boa produtividade de grdos (1000 a 1500 kg
ha™) e 6leo (540 litros ha®) (Pitol, 2008).

Contém entre 26 % e 38 % de 0Oleo, o qual é constituido por até 57 % de &cido
erucico, o que lhe confere um alto valor devido a sua alta estabilidade oxidativa, sendo
utilizado como lubrificante, na produgdo de sacos plasticos, cosméticos e demais fins
industriais. N&o é recomendado para alimentacdo humana (Freitas, 2010).

No Brasil, é plantada entre meados de marco a meados de maio, podendo se entender
durante 0 més de junho, permitindo utiliza-la em terceira safra, entre as safras de de inverno
(safrinha) e verdo. Implantada com densidade de 8 a 22,5 kg ha'de sementes, espacamento de
0,21 m a 0,45m entre linhas e profundidade de 0,03 m (Pitol et al, 2010; Knights, 2002).
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A cultura necessita de boa umidade da semeadura até o estabelecimento desta, requer
de 150 a 200 mm de &gua até pleno florescimento e apds este periodo a auséncia de chuva
propicia o melhor desenvolvimento e reducao na incidéncia de doencas (Pitol, 2008).

Indica-se efetivar a semeadura em solos com pH acima de 5.8, profundos e com
baixa saturacdo por aluminio. E uma cultura que responde a fertilidade porém, nio ha
recomendac&o especifica da dose de adubacao (Lunelli, 2011).

Segundo Souza et al. (2009), a aplicacdo de fertilizantes de forma eficiente é
fundamental para a eficacia na produtividade. Para o crambe, as respostas em relagdo a
adubacdo sdo pouco conhecidas, no entanto, € uma cultura absorvente de alto teor de
nitrogénio devido ao seu elevado teor de proteinas nos gréaos.

Para Malavolta (1980) a planta necessita de elementos minerais essenciais, como 0
nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) e quando um destes ndo estd disponivel, a planta ndo
completa seu ciclo de vida.

Em oleaginosas, o nitrogénio (N) influéncia no metabolismo de sintese de compostos
de reservas das sementes, determinando os teores de proteinas nos gréos e a producao de 6leo
(Castro et al, 1999). O fosforo (P), aplicado em quantidades adequadas, estimula o
desenvolvimento radicular, propicia maior vigor, acelera a maturacdo fisioldgica, incita o
florescimento, formacdo das sementes, aumenta a resisténcia ao frio e produtividade
(Malavolta, 1989).

Ja o potassio (K) participa da maioria dos processos biolégicos em uma planta e
quando ndo disponibilizado na dose minima pode reduzir desenvolvimento da cultura e
conseqiientemente, a produtividade (Malavolta, 1997; Castro e Oliveira, 2005).

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de
diferentes doses do formulado NPK no crescimento e producdo de crambe durante seu ciclo

no Oeste do Parana.

Material e Métodos

O experimento foi implantado no més de Abril/2012 em éarea experimental da
Fazenda Escola, pertencente a Faculdade Assis Gurgacz— FAG, localizada no municipio de
Cascavel — Parand, a altitude de 700m, entre as latitudes de 24°56°25.39” S; 24°56°45.39” S e
longitudes 53°30'9.89" O; 53°31'17.01"0. Clima classificado como Cfa (clima subtropical),
segundo Koeppen, precipitagdo média anual superior a 1800 mm, sem estacdo seca definida,
com possibilidade de geadas durante o inverno. Solo da regido classificado como Solo
Distrofico Vermelho (Embrapa, 2006).
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As caracteristicas quimicas do solo foram caracterizadas a partir de amostras
coletadas em toda area experimental a uma profundidade 0 — 20 cm, apresentando: 7,50 mg
dm-3 de fosforo (extrator Mehlich); 46,65 ¢ kg-1 de matéria organica; 5,20 pH (CaCl2);
0,30; 5,39; 2,30; 5,76 e 13,75 Cmolc dm-3 de K, Ca, Mg, H + Al e CTC, respectivamente e
saturacdo de base 58,11%.

Até o pleno florescimento, ocorreu precipitacdo de 343,90 mm, temperatura média
de 16,8 °C e ocorréncia de geada em 13 de julho.

Realizou-se dessecacdo da area no dia 16/04/2012 para eliminar as plantas daninhas
emergidas. No dia 23/04/2012, realizou-se a semeadura do crambe com auxilio de um trator e
conjunto semeadora/adubadora, utilizando a cultivar de crambe - FMS Brilhante desenvolvida
pela Fundacéo MS.

Plantio realizado a uma profundidade de 0,03 m, espacamento entre linhas de 0,45 m
e densidade de 12 kg ha™* de sementes. Para a adubacdo de base utilizou fertilizante a base de
NPK com formulagdo 10-15-15.

Efetuou-se monitoramento periddico de pragas e doencas durante todo ciclo da
cultura. No décimo primeiro dia apds o plantio, aplicou-se inseticida abase de Tiametoxam +
Lamba-Cialotrina para controle de Diabroticaspeciosa (Germar), com auxilio de pulverizador
costal com capacidade de 20 litros.

O delineamento experimental foi caracterizado por blocos casualizados, com quatro
diferentes doses de fertilizante (0, 100, 200, 300 kg ha™ de NPK). Os tratamentos foram
distribuidos em cinco parcelas com dimens@es de 4,00 de largura e 5,00 m de comprimento,
com érea total do experimento de 400,00 m?.

Durante o ciclo da cultura foi avaliado a altura de plantas através leitura realizada
semanalmente (até o pleno florescimento) em cinco plantas ao acaso em cada parcela, com
auxilio de régua graduada, medindo-se a partir do nivel do solo até o apice das referidas
plantas.

Os dados obtidos foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e as médias

foram comparadas pelo teste Tukey a 5 % de significancia através do software ASSITAT.

Resultados e Discussdes
Os resultados da andlise da variancia para o comportamento da altura de planta de
crambe em funcédo da variacdo das doses de fertilizante apresentaram coeficiente de variagéo

(CV) de 5,97 %, caracterizado de baixa disperséo, conforme classificagdo proposta por
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Gomes (1984), podendo avaliar boa adaptabilidade da variedade utilizada na regido
implantada neste experimento.

Os diferentes periodos de crescimento, variacdo de doses de fertilizante, assim como a
interacdo entre estas variaveis influenciaram o crescimento da cultura do crambe. Também
Freitas (2010) trabalhando com fertilizante em crambe nas doses de 0, 20, 40 e 60 kg ha™ do
formulado NPK 0-20-20 encontrou influéncia da adubacdo na altura de planta. Entretanto, o
autor relata ndo encontrar resposta ao nitrogénio em relacdo a altura de planta, quando este
nutriente foi aplicado em cobertura. Porém, sabe-se que a altura de planta esta relacionada ao
nitrogénio. O nitrogénio geralmente é o nutriente exigido em maior quantidade pelas plantas,
sendo integrante de todos os seus aminoacidos e &cidos nucléicos além de outros compostos.

A fisiologia explica que crescimento e desenvolvimento vegetal sdo processos que
podem ocorrer de formas simutaneas e independentes, sdo mudancgas irreversiveis na planta
como no comprimento, por exemplo. Para Taiz e Zeiger (2004) o nitrogénio é o
macronutriente mais exigido pelas culturas e, neste sentido, o crescimento e desenvolvimento
das plantas sdo altamente dependentes da disponibilidade deste nutriente. Para o autor héa
uma alta dependéncia do N no metabolismo das plantas, por participar como constituinte da
molécula de clorofila, acidos nucléicos, aminoécidos e proteinas. Pode ainda atuar como
regulador, exercendo consideravel expressdao do potéssio (K), fésforo (P) no crescimento
vegetal (Epstein e Bloom, 2006).

Ao longo do desenvolvimento da cultura, a altura de plantas apresentou
comportamento similar, entretanto, pode-se verificar que o crescimento médio das plantas
foram significativamente efetivos apresentando diferencas em cada medida semanal. Embora,
0 periodo de cultivo fora chuvoso, as condi¢cBes ambientais e sanitarias neste periodo nao
influenciaram o crescimento das plantas.

Em relacdo as diferentes doses de fertilizantes, verifica-se que as adubacGes com 200 e
300 kg ha™* de NPK diferiram estatisticamente das demais. Quando comparado 100 kg ha™
com a testemunha verifica-se acréscimo de 8,38 % na altura de planta. Contudo, comparando
200 kg ha™ com a testemunha, o percentual aumenta consideravelmente, 26,84 %. Ja, a dose
de 300 kg ha™ apresentou acréscimo de 28,06 %, demonstrando baixa variacdo em relacéo a
dosagem de 200 kg ha™.

No entanto, Pitol et al. (2010) ao avaliar doses de 100, 200, 300 kg ha™ do formulado
NPK 07-24-24 e a testemunha no plantio de crambe, em Maracaju — MS. N&o encontrou

diferengas estatisticas entre os resultados. J&, Bertozzo et al (2011) verificou diferenca
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estatistica e crescimento linear da altura de plantas conforme o aumento de compostos
organicos aplicados como fonte de nitrogénio.

A interacdo entre periodos de crescimento da cultura e doses de fertilizante nao
apresentaram diferenca estatistica entre a semana 1 e a semana 3. No entanto, a partir da
semana 4 os tratamentos com aplicacdo de fertilizantes 100, 200 e 300 kg ha™ diferiram
estatisticamente da testemunha. Entre as semanas 5 e 7, somente as doses com 200 e 300 kg
ha® de fertilizante diferiram estatisticamente dos demais, apresentando maiores alturas de
plantas. A partir da semana 8 até o pleno florescimento da cultura (semana 12) as doses de
200 e 300 kg ha™ mantiveram a diferenca, no entanto, a dosagem de 100 kg ha™ também
diferiu quando comparada a testemunha.

Segundo Bredemeier e Mundstock (2000) um dos fatores que propiciaram o aumento
da altura conforme o acréscimo de doses de fertilizantes € o nitrogénio, principal nutriente
para o crescimento de plantas.

A curva representando a altura de plantas sob interacdo das diferentes doses de

fertilizante e os periodos de crescimento da cultura encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Altura de plantas em relacdo a interacdo diferentes doses de fertilizantes e
periodos de crescimento.

Ao longo do desenvolvimento da cultura, as alturas de plantas foram aumentando

conforme o ciclo de crescimento propiciado em funcdo das doses de fertilizante, apresentando
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curva de crescimento do tipo sigmoéide conforme obtido por Augostinho et al. (2008) na
avaliagcdo do crescimento de goiabeira.

A curva sigmoide representa melhor o crescimento das plantas, lenta na fase inicial e
em seguida de forma intensa.

Contudo, nota-se um declinio na altura das plantas com aplicacdo de fertilizantes entre
a semana 11 e 12, isto pode relacionar ao adiantamento da maturagéo das plantas provocado
pelo potéssio que contribui para que isso ocorra (Gusméo, 2010).

A média final da andlise de variancia de cada fator e suas interacbes apresentaram
altura média de 109,54cm. Ainda que necessite de estudos mostrando o seu potencial
produtivo, a cultivar FMS Brilhante mostrou boa adaptabilidade e desenvolvimento na regido
oeste do Parana. Segundo Pitol et al (2010) a cultivar nos campos de producdo de sementes
atinge altura média de 80 cm.

Jasper (2009) utilizando dose de 200 kg ha™ (NPK 08-28-16) em Botucatu — SP
atingiu altura maxima de 95 cm e Freitas (2010) em Dourados — MS obteve 102 cm de altura
na safra 2008.

Concluséo

O crescimento de crambe foi influenciado pela variacdo de doses de NPK. Houve
interacdo significativa na altura de planta entre periodo de crescimento e doses de NPK. A
altura de planta do crambe foi mais elevada com a aplicacdo de 200 kg ha-1 de NPK na

décima primeira semana.
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