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Resumo: O crambe pode ser considerado como mais um cultivo promissor para o periodo de
safrinha ou pos safrinha no Oeste do Parand. E uma planta da familia das cruciferas de
inverno, tolerante a seca, possui elevado teor de 6leo, ciclo curto e resiste bem a ataques de
pragas. Com o objetivo de avaliar o efeito de densidades de plantio na altura de plantas de
Crambe abyssynica, variedade FMS Brilhante, na regido de Cascavel, PR. O experimento foi
implantado a campo na area experimental de energia na agricultura no campus da Unioeste —
Cascavel, PR, do més de julho a outubro. Foi avaliada a altura de planta com o auxilio de uma
régua de precisdo nas densidades de plantio de 18, 36, 54, 72 e 90 plantas por metro linear,
com espacamento de 45 cm entre linhas em trés diferentes épocas do ciclo. O delineamento
experimental dos cinco tratamentos utilizado foi inteiramente casualizado. Pelos resultados
avaliados conclui se que a altura de planta foi influenciada pela densidade de plantio nos
primeiros 30 dias do ciclo, entretanto a altura de planta ndo foi influenciada pela densidade de
plantio nas determinagdes realizadas aos 60 e 90 dias do ciclo da cultura. Quanto aos
resultados do nimero de galhos conclui-se que a medida que aumenta-se a densidade de
plantio até 65 plantas por metro linear, existe um aumento significativo do nimero de galhos

por planta.
Palavras-chave: cultura de inverno, altura, safrinha.
Growth analysis of Crambe abssynica according to the variation in planting density

Abstract: The crambe may be considered the most promising growing crop for the late
summer or post off-season period in western Parana. It regards a plant belonging to the family
of the winter cruciferae, which is drought tolerant, has a high oil content, a short cycle, and
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it is also very resistant to the attack of pests. In order to evaluate the effect of planting density
on plant height of the Crambe abyssynica, with FMS Bright variety, in the region of
Cascavel, PR, an experiment has been set up at the experimental field of energy in agriculture
of the UNIOESTE campus - Cascavel, PR, throughout the months of july to october. It has
been evaluated the plant height with the help of a ruler of accuracy within the densities of 18,
36, 54, 72 and 90 plants per linear meter, with 45 cm spacing between lines at different times
of the cycle. The experimental design of the five treatments used has been completely
randomized. According to the results, the evaluated plant height has been influenced by
planting density in the first 30 days of the cycle. However, the plant height has not been
influenced by planting density during the determinations made at 60 and 90 days of the crop

cycle. As for the results of the number of branches it appears that as we increase the planting
density to 65 plants per linear meter have a significant increase in the number of branches per
plant.

Key words: winter crop, height, off-season.

Introducéo

O crambe (Crambe abyssinica) € uma cultura da familia Brassicaceae (Weiss, 2000).
A planta possui crescimento ereto cuja altura pode variar de 70 a 90 centimetros, dependendo
da época em que é cultivado (Erickson e Bassin, 1998). Relatos histéricos afirmam que o
crambe primeiramente foi encontrado na Africa, porém, hoje ja é largamente produzido em
paises europeus, na América do Norte (Knights, 2002) e recentemente na América do Sul.
Embora pouco conhecida, ja é cultivada em varias regides do Brasil (Roscoe e Delmontes,
2008).

Em funcdo do baixo custo de producéo, do reduzido tempo para concluir o ciclo, alto
tolerancia a secas e as baixas temperaturas, apresenta-se se como alternativa ao cultivo de
safrinha nas regiGes do Centro Oeste, Sul e Sudeste do Brasil (Neves et al. 2007 e Pitol et al.,
2010). Essa cultura pode ser considerada como uma alternativa potencial para a producao
industrial de bicombustiveis, pelo potencial lubrificante, antioxidante e apresentar elevado
teor de 6leo (Katepa-mupondwa et al., 1999).

A introducdo do crambe no Brasil ocorreu no inicio da década de 90 pela Fundacéao
MS no Mato Grosso do Sul. Inicialmente o objetivo foi utilizar esta cultura como forrageira
de inverno e planta de cobertura nas regides de cerrado, no entanto, com a introducdo do
programa de biodiesel no pais passou-se a considerar esta cultura como uma alternativa para a
producdo de 6leo combustivel (Pitol, 2010).

De acordo com Oplinger et al. (1991), o 6leo extraido das sementes possui de 50 a
60% de &cido erdcico, o qual pode ser utilizado como um lubrificante industrial, inibidor de
corrosao, ingrediente na manufatura de borracha sintética, isolamento elétrico, lubrificantes,

pesticidas e agentes deslizantes em ligas plasticas dentre outros. Para Roscoe e Delmontes
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(2008), o dleo de crambe tem se mostrado de excelente qualidade na producdo de biodiesel
em funcéo de seu baixo ponto de fusdo (12 C°) e alta estabilidade oxidativa (Pitol et al, 2010).

O crambe pode ser manejado com o uso de maquinarios de plantio e colheita
comumente disponiveis na maioria das unidades de producdo de grdos como soja, milho,
arroz e trigo (Oplinger et al, 1991). A época para o plantio no hemisfério sul recomendado é
no periodo de outono e inverno, considerada como periodo de safrinha para as regides Sul,
Sudeste e Centro Oeste do Brasil. Em funcao da tolerancia a seca e ao frio, em muitas regides
a cultura pode ser semeada mais tardiamente (Knights, 2002).

O espacamento entre fileiras de plantio e a densidade de semeadura podem afetar
diretamente a produtividade das culturas, principalmente das cruciferas, por interferir no
estande final, arquitetura das plantas e micro clima na lavoura (Cordeiro, 1999). Em funcéo
dos tratos culturais e dos maquinarios disponiveis o espacamento de 45 cm tem sido
comumente utilizado, entretanto ainda se dispde de poucas informacdes sobre as implicacdes
desta na producdo bem como da densidade de plantas por metro linear (Jadoski et al., 2000).

A densidade de plantas € um dos manejos culturais mais importantes para
determinacdo do rendimento em grdos, pois de certa forma o estande modifica algumas
caracteristicas das plantas tais como: altura, produtividade, divisdo de fotoassimilados,
competicdo por nutriente dentre outras. Para muitos cultivos, sabe-se que a técnicas de
manejo recomendada mais importante é a adequacdo da populacdo e do espacamento de
plantas por influir na utilizacdo da agua, nutrientes e radiacdo solar (Grafton et al., 1988). O
melhor arranjo das plantas em uma mesma area pode promover um melhor ajuste das relagdes
ambiente-planta na expressdo maxima da produtividade (Adams e Weaver, 1998). As novas
tecnologias existentes no mercado principalmente de maquinas agricola e melhoramento
genético, tém elevado a possibilidade de aumento da populagdo de plantas com consideravel
aumento na produtividade brasileira.

O Brasil alem de apresentar diferentes condi¢des climaticas, devido ao seu aspecto
continental, os fenbmenos climatolégicos hoje relacionados ao aquecimento global, afetam
decisivamente a fisiologia da planta, o que tem levado a busca intensiva dos pesquisadores a
uma populagdo adequada para que cada cultura possa expressar 0 seu maximo potencial
produtivo (Martins e Pedro Junior, 1998; Antunes et al, 2000)

Deve se considerar, no entanto, que o alto indice populacional certamente levara a
uma maior competicdo por alimento, ou seja, no caso das plantas por nutrientes do solo, a4gua
e luz (Toledo e Barros, 1999). Entretanto, a equidistancia das plantas pode reduzir a

competitividade da cultura dando-lhe um arranjo mais adequado (Sangoi, 2000), deve-se
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pensar que o nimero de hastes por planta também e um dos fatores que interferem densidade
de plantio devido ao fato das mesmas servirem de grande fonte ou o dreno (Silva Junior et al.,
1992;Silva et al., 2001; Peixoto et al., 2001).

Neste contexto, o trabalho tem por objetivo avaliar o efeito de diferentes densidades de
plantio, na produtividade de crambe cv. FMS Brilhante, na regido de Cascavel-PR, durante os
meses de julho a outubro ano de 2010.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em &rea do Laboratdrio Experimental de Energia na
agricultura a estacdo experimental da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus de
Cascavel, localizada no municipio de Cascavel — PR, latitude 24° 98’ 89”S e longitude
53°44°97”W e altitude de 768 metros com temperatura de 23° C. O clima que predomina na
regido de Cascavel é o "Cfa", subtropical imido, de acordo com a classificacdo climatica de
Kodeppen (Moreno, 1961).

O experimento foi conduzido a campo em solo de textura argilosa, classificado como
um Latossolo Vermelho Distroférico tipico (Embrapa, 1999). Foi distribuido 0,3 kg por metro
linear de esterco curtido de aves aos 28 dias ap6s o plantio. A cultivar de crambe utilizada foi
FMS Brilhante semeada no dia 21 de julho de 2010.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeticdes onde as densidades de plantas
utilizadas foram de 18, 36, 54, 72 e 90 plantas por metro linear. A unidade experimental foi
de 1,80 x 15,00 metros e as linhas de cultivo foram orientados longitudinalmente no sentido
Leste-Oeste com irrigacdo por gotejamento. Foi determinado o nimero de galhos das plantas
mais vigorosas através da contagem no sentido vertical (raiz parte aérea) onde os dados foram
anotados e depois arquivados, na colheita final e trés épocas de avaliacGes de altura planta.

Por fim foram avaliadas as alturas de planta no estande onde com o auxilio de uma
régua de medicdo foram selecionadas a plantas que representariam cada repeti¢do, para isso
foram julgadas as plantas, sadias com maior vigor. Para realizar a andlise estatistica dos
dados foi utilizado o programa ASSISTAT 7.6 beta (2011), para analise da variancia e de

regressdo com o nivel de 5% de significancia.

Resultados e Discussao
Na Tabela 1, s@o apresentados os dados da analise de variancia do crescimento de

crambe em funcgéo da densidade de plantio para as determinagOes realizadas no més de agosto.

Acta lguazu, Cascavel, v.1, n.3, p. 33-43, 2012



DALCHIAVON, M.P., et al. 37

Tabela 1. Andlise de variancia para a altura de plantas submetidas a diferentes densidades de
plantio, realizado no més de agosto de 2010.

Variaveis G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 8.80 2.20 3.30*
Residuo 15 10.00 0. 66
Total 19 18.80

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 = < p <
0.05) ns = ndo significativo (p >= 0.05). F.V. = Fonte de variacdo. G.L. = Graus de liberdade. S.Q. = Soma de quadrado.
Q.M. = Quadrado médio. F = Estatistica do teste F.

Nesse teste verifica-se que houve diferenca significativa entre os tratamentos avaliados
pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia, ou seja, a densidade de plantio influenciou a
altura das plantas no més de agosto. Pode se observar que ha uma grande variabilidade de
periodo de germinacdo na fase inicial do ciclo do crambe, 0 que se deve a alta variabilidade
genotipica ainda existente nesta espécie. Como a cultivar de crambe brilhante é a primeira a
ser selecionada para o plantio no Brasil, acredita-se que a ndo ocorréncia de variabilidade na
altura nos periodos finais esteja relacionada ao genotipo.

Os resultados encontrados na Tabela 2 sdo do comportamento dos dados da analise de
variancia do crescimento de crambe em funcédo da densidade de plantio para as determinacGes

realizadas no més de setembro.

Tabela 2. Anadlise de variancia para os valores de F para altura de plantas submetidas a
diferentes densidades de plantio, realizado no més de setembro de 2010

Variaveis G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 90, 00 22,50 0,12 ns
Residuo 15 2635, 75 175,71

Total 19 2725, 75

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0.01 = < p < 0.05) ns = ndo significativo (p >= 0.05). F.V. = Fonte de varia¢do. G.L. = Graus de liberdade. S.Q.
= Soma de quadrado. Q.M. = Quadrado médio. F = Estatistica do teste F.

Conforme os resultados da Tabela 2 observou-se que ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos avaliados pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia, ou seja, a
densidade de plantas por metro linear ndo influenciou a altura, dessa forma as plantas
mostraram um comportamento estavel em seu crescimento, comparada ao més anterior onde a

cultura, iniciava seu ciclo de vida, mostrando que a planta seguiu seu desenvolvimento
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normalmente sem interferéncia do elevado numero de plantas, o que leva a pensar que as
plantas ndo sofreram os efeitos da competitividade.

Na Tabela 3, sdo apresentados os dados da analise de variancia, para o crescimento de
crambe em funcdo da densidade de plantio para as determinacdes realizadas no més de

outubro.

Tabela 3. Anélise de variancia para os valores de F para altura de plantas submetidas a
diferentes densidades de plantio, realizado no més de outubro de 2010

Variaveis G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 222,70 55,67 0,41 ns
Residuo 15 2004,50 133,63

Total 19 2227,20

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0.01 = < p < 0.05) ns = ndo significativo (p >= 0.05). F.V. = Fonte de variacdo. G.L. = Graus de liberdade. S.Q.
= Soma de quadrado. Q.M. = Quadrado médio. F = Estatistica do teste F.

Observou-se na (Tabela 3), que ndo houve efeito significativo entre os tratamentos
avaliados pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia, ou seja, o crambe desenvolveu-se
em ambas as densidades, mas o fechamento da lavoura ocorreu plenamente no espacamento
de 0,45 cm.

Tabela 4. Variacdo entre os tratamentos indicados na anélise de variancia no teste de tukey a
5%.

Tratamentos Agosto Setembro Outubro
1 4,25 ab 46,75 a 49,50 a
2 325b 45,00 a 49,25 a
3 4,50 ab 49,00 a 52,25 a
4 4,75 ab 49,50 a 55,00 a
5 525a 51,00 a 58,00 a
CV% 18,55 27,47 21,89
DMS 1,78 48,25 52,8
MG 4.4 48.25 52,8

Por fim os Tratamentos 1,3 e 4 apresentaram significativa variacdo entre eles isso
demonstra que as densidades avaliadas no trabalho podem ou n&o variar a altura de plantas,

pois algumas densidades podem ter um efeito competitivo entre as plantas acarretando em um
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crescimento das mesmas. J& no més de outubro as plantas desenvolveram uma reacao
contraria ao més de agosto o que nos leva a crer que em algum momento o material genético

das plantas desenvolveu um meio para que as mesmas se ordenassem de forma que nao se
houve competicdo por luz e nutrientes levando a crer que essa cultura ainda possui

heterozigose em seus pares de cromossomos.

Tabela 5. Variacao da altura em funcdo da densidade de plantio na cultura do crambe.

Variavel Equacéo de Regressao R’ Y
Altura 1 y = 0,0014x° - 0,0224x + 49,1 0,98 49,01
Altura 2 y = 0,0007x* + 0,0008x + 45,85 0,78 45,85
Altura 3 y = 0,0004x* - 0,0282x + 4,35 0,68 3,85
Namero de Galhos y = -0,0035x* + 0,4153x + 7,1 0,59 19,41

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0.01 = < p < 0.05) ns = ndo significativo (p >= 0.05). F.V. = Fonte de variacdo. G.L. = Graus de liberdade. S.Q.
= Soma de quadrado. Q.M. = Quadrado médio. F = Estatistica do teste F.

De acordo com o a tabela 5, verifica-se que, no terceiro meses do ciclo da cultura
percebeu-se um aumento significativo da altura de plantas, pois & medida que se aumentou a
populacdo de plantas a disputa por area se tornou muito elevada. As densidades entre 18 a 90
plantas por metro linear apresentaram no més de agosto uma altura variando de 5 e 9
centimetros o que confirma a teoria de (Toledo e Barros, 1999) onde afirmam que, deve ser
levado em consideracdo que altas populacGes de plantas tendem competir pelo nutriente e pela
luz, com isto as plantas voltam todo seu potencial para superar as barreiras fisicas, visando
obter uma maior area fotossintética.

No més de setembro a altura de plantas sofreu alteracbes em seu comportamento de
crescimento onde as mesmas seguiram uma variacdo de densidade, foi constatado que a
variagdo entre 18 a 90 plantas por metro linear obtiveram uma media de estatura de plantas
entre 47 e 49 0 que mostra que obteve uma estabilidade na competitividade das plantas o que
reforca a teoria de Adams e Weaver (1998) que relatam sobre as adequagdes das plantas a
determinadas densidades de plantio.

Por fim no més de outubro os indices de altura de planta estiveram entre 52 e 58
centimetros, indicando que alguma alteracdo nos tragos genéticos da planta podem ter
favorecido a essas plantas, a condi¢do de adaptacdo a diferentes densidades de plantas. Por
outro lado considera-se a teoria de Martins e Pedro Junior (1998); Antunes et al. (2000) que
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ressaltam a importancia de adequarmos as plantas a fim de que a mesma possa explorar 0s
recursos necessarios para expressar seu maximo de potencial produtivo.

Ja nos resultados da Tabela 6 observou-se que ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos avaliados pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia, ou seja, a

densidade de plantio ndo influenciou no nimero de galhos.

Tabela 6. A variancia feita pela analise para os valores de F para nimero de galhos

submetidos a diferentes densidades de plantio, realizado no més de outubro de 2010.

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 4 155.30 38.82 0.23 ns
Residuo 15 2517.25 167.81

Total 19 2672.55

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0.01 =< p < 0.05) ns = ndo significativo (p >= 0.05). F.V. = Fonte de variacdo. G.L. = Graus de liberdade. S.Q.
= Soma de quadrado. Q.M. = Quadrado médio. F = Estatistica do teste F.

Pode-se observar na Figura 1 que o grafico se torna uma parabola devido ao fato de que
0 numero de hastes pode aumentar até certa densidade, porém, a medida em que se aumenta a

densidade de plantio ocorre uma queda do nimero de hastes.

25 -
8 20 M
8 20 |
=
> 15 - / e~
-g y =-0,0035x2 + 0,4153x + 7,1
° 10 - R2=0,59
=
2 5
0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Numero de plantas por metro linear
Figura 1. Regressdo entre o niumero de plantas x nimero de galhos de crambe
Nota-se que na Figura 1, que a quantidade de ramos pode variar muito em funcéo das

densidades de plantio, quando aumentamos no numero de plantas por metro linear mais

reduzido e o espaco para o desenvolvimento de ramos resultado num menor nimero de
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qguanto mais adensado o stand menos ramos sdo produzidos o que interfere no momento da
reproducdo, devido ao crescimento de ramos portadores dos 6rgaos sexuais da planta.

Por outro lado a densidade de plantio torna-se um fator benéfico para as plantas, pois
reduz o numero de ramos ladrfes, responsaveis por serem fonte de dreno de minerais e foto
assimilados a grande producdo de ramos se da com variacdo entre 43 e 69 plantas por metro
linear, & medida que aumenta o numero de plantas observa-se uma queda no numero de
galhos (entre 69 e 90 plantas por metro linear), e também entre (18 e 43 plantas por metro
linear).

Isso se deve ao fato que o grande numero de hastes pode ser um problema, pois, as
hastes além de ter a funcdo de sustentar o fruto também sdo uma grande fonte de dreno de
seiva (Silva Junior et al., 1992;Silva et al., 2001; Peixoto et al., 2001).

Conclusdes
A altura de planta foi influenciada pela densidade de plantio nos primeiros 30 dias do
ciclo, com 90 plantas por metro linear, entretanto a altura de planta ndo foi influenciada pela
densidade de plantio nas determinacdes realizadas aos 60 e 90 dias do ciclo da cultura.
Quanto aos resultados do nimero de galhos conclui-se que a medida que aumenta-se a
densidade de plantio até 65 plantas por metro linear, existe um aumento significativo do

namero de galhos por planta.
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