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RESUMO

A crise energética dos dltimos tempos tornou os biocombustiveis uma importante fonte
de geracdo de energia. Nesta perspectiva a cultura do crambe é uma alternativa para
producdo de biodisel, recebendo este enfoque por sua rusticidade, precocidade, alto teor
de dleo e boa adaptagdo. O manejo adequado do uso de fertilizantes no cultivo do
crambe é pouco conhecido, ndo havendo recomendagdes especificas para a adubacao.
Portanto, o objetivo desta pesquisa foi estudar os efeitos da adubacido mineral, relativa
aos elementos nitrogénio, fosforo e potdssio no crescimento e producdo do crambe. O
experimento foi instalado em casa de vegetacdo, em delineamento experimental
inteiramente casualizado. As doses de nitrogénio utilizadas foram 30; 60; 90; 120 kg ha
' e 50; 75; 100; 125 kg ha™ para fésforo e potdssio. O incremento na producio foi
diretamente proporcional ao aumento das doses de nitrogénio. As doses de fosforo e

potdssio nao provocaram efeito significativo sobre o crescimento do crambe.

Palavras-chave — Adubacdo, cultura, producao.
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ABSTRACT

The energy crisis of recent times has become the biofuels an important of energy
generation. In this perspective, the culture of crambe is an alternative for the production
of biodiesel, owing to for its hardiness, earliness, high oil content and good adaptation.
The appropriate management of fertilizer use in the cultivation of crambe is little
known, there are no specific recommendations for fertilizing. Therefore, the aim of this
research was to study the effects of mineral fertilization on nitrogen and phosphorus
elements in the growth and production of crambe. The experiment was conducted in a
greenhouse in a completely randomized design. The doses of nitrogen used were 30; 60;
90; 120 kg ha™ and 50; 75; 100; 125 kg ha™ for phosphorus and potassium. . The
increase in production was directly proportional to increasing levels of nitrogen. The
phosphorus and potassium doses did not cause significant effect on the growth of

crambe.

Keywords - Fertilization, cultivation, biofuels.
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1. INTRODUCAO

O consumo mundial de combustiveis em propor¢des elevadas e as preocupacgoes
a respeito da degradacdo ambiental, principalmente no que diz respeito ao esgotamento
das reservas energéticas ndo renovaveis, tém levado os paises a considerar novas fontes
para a geracdo de energia.

Nesse cendrio as culturas energéticas destinadas a produciao de biocombustiveis
ganham destaque, pois sdo consideradas fontes alternativas econdOmicas e
ambientalmente vidveis.

No entanto utiliza¢do de uma cultura para a geragdo de biocombustiveis depende
de aspectos tecnoldgicos e econdmicos definidos por fatores agrondmicos, como: teor
de 6leo, produtividade, sistema produtivo, ciclo da cultura.

Diante disso acredita-se que o Crambe abyssinica Hochst tem grande potencial
para constituir-se em matéria-prima para biodiesel (ECHEVENGUA, 2007). E uma
oleaginosa pertencente a familia Brassicaceae, existindo cerca de trinta espécies, no
entanto, o cultividvel em grande escala € o Crambe abyssinica Hochst, também
conhecido como Abyssinian Kale (OLIVA, 2010).

No Brasil, as pesquisas com a cultura do crambe foram iniciadas em 1995 pela
Fundacdo Mato Grosso do Sul, inicialmente avaliando o seu comportamento na
formacdo de cobertura do solo (BAEZ, 2007; PITOL, 2008). Mas, com o advento da
producdo de biodiesel, essa oleaginosa se tornou opg¢do bastante interessante por
apresentar vantagens como precocidade, rusticidade, boa tolerancia as variagdes
climaticas, baixo custo de produgdo, produtividade entre 1000 e 1500 kg ha', assim
como maior producdo de 6leo em relacdo a culturas como girassol, nabo forrageiro,
canola, pinhdo manso, entre outras. Além disso, o crambe ndo compete com culturas
destinadas a produgdo de alimento, tornando-se vidvel o seu cultivo para produgdo de
biocombustivel (BAEZ, 2007; JASPER et al., 2010).

Semelhante as outras plantas superiores, o crambe necessita de macro e
micronutrientes. Com base nisto, o manejo adequado da adubacao constitui-se ainda um
dos maiores problemas, uma vez que, as informagdes sobre aduba¢do em crambe sao
pouco conhecidas. Nao havendo, portanto, recomendacgdes especificas para esta cultura.

Portanto, em virtude dos fatos mencionados, e possibilidades econdmicas,
principalmente por representar uma nova opgao de cultivo para as terras das regides
semidridas e subumidas do Nordeste, objetivou-se com este trabalho estudar os efeitos

1



da utilizacdo da fertilizacdo mineral, referente aos elementos nitrogénio (N), fésforo (P),

e Potassio (K), no crescimento e producio da cultura do crambe.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas da Cultura

O crambe € uma oleaginosa pertencente a familia Brassicaceae, a qual tem cerca
de trinta espécies, no entanto, o cultivdvel em grande escala é o Crambe abyssinica
Hochst, também conhecido como Abyssinian Kale (OLIVA, 2010).

Herbicea anual, com numerosos ramos, tem aproximadamente um metro de
altura; as folhas s@o ovais e assimétricas; a lamina foliar possui em torno de 10 cm e 7,6
cm de largura; sua superficie € lisa; o peciolo é canalizado cerca de 8 cm de
comprimento, e € pubescente. O crambe produz numerosas flores pequenas e brancas ao
longo dos ramos; os frutos sdo esféricos, € uma siliqua; a cor no inicio é verde e se torna
amarelo préximo a maturacdo; o fruto € verde claro e posteriormente castanho claro
(OPLINGER et al., 1991).

A semente possui forma esférica e é envolvida por uma estrutura tegumentar
denominada pericarpo. De modo geral, a funcdo bdsica do pericarpo € proteger as
sementes contra abrasdes e choque, funcionando como barreira para a entrada de
microorganismos, permitindo que as sementes possam ser armazenadas por longos
periodos, sem perda significativa do poder germinativo (PEREZ, 1998).

Geralmente as sementes sao dormentes, aonde estudos vém se intensificando
nessa linha, para adequar o melhor tratamento de superacdo dessa dorméncia, reduzindo
assim, a desuniformidade na germinacdo (COSTA, et al., 2010). Ruas et al. (2010),
avaliando a germinac¢do das sementes de crambe verificaram que a retirada do pericarpo
proporciona um aumento da germina¢do das sementes de até 90%.

Nas folhas do crambe existe uma substidncia chamada de glicosinolato, que é
repelente e tem cardter inseticida para algumas espécies. Nao se tem nenhum registro de
pragas sérias no crambe, nem de parte aérea nem de raizes. No crambe se tem
problemas com alguns fungos quando aparecem chuvas intensas no final do ciclo, ou

seja, no meio do inverno, o que € muito atipico. Entdo, ndo se recomenda controle



quimico para pragas e doencas uma vez que a lavoura ndo é susceptivel a pragas e
doencas (ROSCOE et al., 2010) .

Quando a maturidade da planta se aproxima por volta de 90 dias apds a
semeadura, as folhas do crambe ficam amarelas e comecam a soltar-se da planta; as
siliquas e os ramos passam para uma cor palha, € o momento da colheita dos frutos
(OPLINGER et al., 1991).

O 6leo extraido das sementes de crambe contém 50-60% de acido erucico; este
dcido, classificado como 4cido graxo de cadeia longa, impossibilita o uso da cultura
pela industria alimenticia, pois € considerado toxico ao organismo humano. Porém pode
funcionar como agente deslizante em ligas plasticas. Também estd sendo testada sua
utilizacdo em transformadores e como lubrificantes, substituindo O6leos minerais,
(ROSCOE 2010).

Embora téxico para suinos e aves, o farelo € rico em nutrientes e pode ser
adicionado na alimentacdo de bovinos, até 5% da ragdo do gado, com seguranca
(PITOL, 2010).

A producdo répida, a rusticidade da cultura, a facil adaptacdo do plantio (boa
tolerancia a variacdes climdticas), o custo baixo da atividade, que ndo exige novas
madquinas e equipamentos e tem método simples de extracdo de 6leo por meio de prensa
ou extrusora, também sdo caracteristicas adequadas para a agricultura familiar,
segmento econdmico visto como importante produtor de oleaginosas para a producdo de

biodiesel (PITOL, 2010).

2.2. Condicoes Edafoclimaticas da Cultura

O Crambe € uma crucifera de inverno, planta origindria da regido de transi¢ao
entre temperada e quente, com precipitagdo moderada da Etiopia (PITOL, 2008). Essa
espécie foi adaptado as regides secas e frias do Mediterraneo (GOMES, 2010). Por ter
origem nessa regifio e nas terras altas do leste da Africa, se adapta muito bem ao o clima
frio, como na Europa (WEISS, 1983).

Portanto, caracteriza-se por ser um vegetal arbustivo, desenvolvendo-se em
condi¢des climéticas diferenciadas, desde geadas tipicas do Sul do Brasil até climas
quentes e secos, como do Centro-Oeste brasileiro (MACHADO et al, 2007; FARIA,

2010; PITOL et al., 2010). Por isso a cultura € tolerante a seca, principalmente a partir



do seu desenvolvimento vegetativo, quando ndo tolera periodos chuvosos ou de alta
umidade relativa do ar.

Quanto a temperatura, € tolerante ao frio, exceto apds a emergéncia, quando
tolera temperaturas de até 3° C negativos, e no florescimento onde a ocorréncia de
geadas causa abortamento das flores. Nas condi¢des climéticas brasileiras, comporta-se
como cultura de outono/inverno (NEVES et al., 2007; RUAS et al., 2010).

A planta possui uma raiz penetrante que pode atingir profundidades maiores do
que 15 cm o que permite ser relativamente resistente a seca, porém, estresse hidrico
durante a floracdo ou na formacdo da semente pode causar perdas; € sensivel a
temperaturas bem abaixo de zero no plantio e floracio (MEAKIN e MACKEY, 2005).

O crambe apresenta maior sensibilidade a compactacio do solo no crescimento e
desenvolvimento aéreo e radicular (SILVA et al., 2011a), preferindo solos profundos e

nao pedregosos (MEAKIN e MACKEY, 2005).

2.3. Cultivo do Crambe no Brasil e noMundo

A cultura foi utilizada pela primeira vez em 1933, na Estacdo Botanica Boronez,
na antiga Unido das republicas Socialistas Soviéticas (URSS), em 1933
(MASTEBROEK et al., 1994). Também hé evidéncia de trabalhos de investigacio
experimental na Rudssia, Suécia e Polonia, ap6és a 2* Guerra Mundial
(PAPATHANASIOU et al., 1966; GRASHCHIENKOV, 1959; WHITE e HIGGINS,
1966; ZIMMERMANN, 1962).

O crambe foi introduzido nos Estados Unidos da América pela Estagdo
Experimental de Agricultura de Connecticut em 1940, e os estudos de avaliacdo como
produto agricola iniciaram no estado do Texas em 1958. Desde entdo, tem sido plantado
em diversas areas dos EUA. Na década de 90, houve um grande esfor¢o das institui¢oes
norte americanas para buscar culturas alternativas ndo-alimenticias, voltadas para a
producdo de dleo e, desta forma, desenvolveram-se pesquisas e parcerias com
produtores, agroindustrias e cientistas para a introdu¢do da cultura do crambe (OLIVA,
2010).

No mesmo periodo, foram introduzidos no Brasil materiais vindos do México, os
quais foram selecionados por pesquisadores da Fundacdo Mato Grosso do Sul, no
municipio de Maracaju-MS, em 1995, originando a primeira cultura de crambe (FMS

Brilhante) no pais, (PITOL, 2010) sendo também cultivdvel no sul e no sudeste.



Inicialmente avaliou-se o comportamento da cultura como cobertura de solo;
posteriormente, os agricultores da regido, comegaram utilizar a cultura como forrageira,
alternativa na rotacdo de culturas e cobertura de solos para o plantio direto no periodo
de inverno (BAEZ, 2007; PITOL, 2008).

Sua produtividade no Brasil é de 1.000 a 1.500 quilos por hectare (PITOL,
2008), chegando a atingir em campos experimentais da Fundacdao MS e da Faculdade
Assis Gurgacz — FAG, 2.300 kg ha™ (MAI NETO, 2009). Ja nos Estados Unidos e na
Europa h4 relatos de produtividades superiores a 3.000 kg ha™ (PITOL et al., 2010).

Atualmente dois estados lideram a producgdo brasileira de crambe: Goids, com
3,5 mil hectares plantados (regides de Itumbiara, Rio Verde, Jatai, Luziania e Formosa)
e o Mato Grosso do Sul, com 3 mil hectares (municipios de Ponta Pord, Maracaju,
Dourados, Sao Gabriel e Chapaddo do Sul). No MS o ciclo de producdo é de margo a
maio enquanto em GO fica entre fevereiro e abril. Também existem perto de 1,5 mil
hectares em adaptacdo em uma propriedade na regido de Sorriso, no Mato Grosso, além
de desenvolvimento de pesquisas para futuro plantio no norte de Minas Gerais, e na

Regido Nordeste como cultura de safra (ROSCOE, 2010).

2.4. O Potencial da Cultura

No Brasil tem-se estudado a utilizagdo do crambe para a producdo de biodiesel
devido aos elevados teores de Oleo, e baixo custo de producdo. Das matérias-primas
disponiveis no pais para transformacdo em biocombustiveis, o crambe estd em estigio
de avaliacdo; estando entre uma das principais espécies que vém sendo pesquisadas,
com destaque para aquelas passiveis de exploracdo econdmica pela agricultura familiar
(FMS, 2011)

A grande tolerancia a seca, a geadas, a sua precocidade e o percentual de 6leo
total, aproximadamente 40% (BONDIOLI et al., 1998), sdo as grandes vantagens dessa
cultura, que floresce aos 35 dias e tem ciclo curto, de 85 a 95 dias, com maturacio
uniforme (DUKE, 2002).

O plantio, de acordo com Roscoe (2010), pode ser feito em linhas de 20 ou 45
cm utilizando tanto semeadoras de soja quanto de trigo e de arroz. Na colheita, pode ser
utilizada a maquina de soja que, no entanto, deverd ser regulada.

A cultura tem, portanto, despertado interesse dos produtores de soja, pois todo

seu cultivo € mecanizado, aproveitando os mesmos equipamentos utilizados para outras
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culturas de inverno e, por ser semeada apds a colheita da soja entre mar¢o e maio, torna-
se mais uma alternativa para a safrinha, apresentando baixo custo de producdo, tendo a
produtividade de 1.000 a 1.500 quilos por hectare (PITOL, 2008), resultando em
aproximadamente 570 kg de 6leo e com investimento aproximado de R$ 300,00 por ha.
Na cultura da soja a producdo media é de 3000 kg/ha, resultando em 600 kg de 6leo e o
investimento médio em torno de R$ 1000,00 por ha (PLEIN et al., 2010).

Segundo Meakin e Mackey, (2005) e Gomes (2010), o cultivo do crambe pode
chegar a quatro ciclos de producdo por ano indicando, nitidamente, o considerdvel
potencial de produgdo de 6leo desta oleaginosa.

A extracdo do 6leo pode ser feita de forma mecanica, com extrusora e prensa
(BAEZ, 2007), tornando-a adequada para a agricultura familiar, segmento econdmico
visto como importante produtor de oleaginosas para a producdo de biodiesel.

Os experimentos feitos por Machado et al. (2011), em relacdo a prensagem do
crambe, demonstraram boa eficiéncia de extracdo, com obten¢do de aproximadamente
31% em massa de 6leo para a massa total processada a frio; portanto, possui potencial
considerdvel como fonte de 6leo para a produgdo de biodiesel, por apresentar bom
rendimento e producao.

O crambe tem um Oleo bastante caracteristico, com um mercado especifico para
esse tipo de material e que apresenta um valor bem superior aos outros Oleos
comestiveis. Ele pode ser utilizado tanto para biocombustiveis, mas também € insumo
para a industria de polimeros, lubrificantes e plasticos (PITOL 2010).

Jasper (2009) concluiu, apds andlise, que o biodiesel do Crambe abyssinica
Hochst se encontra de acordo com normas estabelecidas na Resolug¢do n° 7 da Agéncia
Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

Segundo Oplinger (1991), o farelo pode ser utilizado como suplemento protéico
para bovinos, uma vez que nas sementes do crambe, contém entre 46 e 58% de proteina.
Porém, ndo é recomendado para alimentacdo de animais nido ruminantes, devido
existirem glicosinolato, os quais podem ser desdobrados no trato digestivo formando

compostos que podem causar danos no figado e nos rins dos animais.



2.5. Importancia do Uso de Fertilizantes

Os nutrientes minerais possuem funcdes essenciais e especificas no metabolismo
das plantas, quando algum destes ndo estd presente nas condicdes satisfatdrias a planta,
sua deficiéncia gera anomalias devido a alteragdes no metabolismo. Para Malavolta
(1980) a planta necessita de elementos minerias essenciais, como o nitrogénio, fésforo e
potassio (NPK) e quando um destes ndo estd disponivel a planta tem dificuldade de
expressar o seu potencial e completar seu ciclo de vida.

A aplicagdo de fertilizantes minerais € feita para repor sua perda, pois, a cada
ciclo, as plantas extraem nutrientes dos solos. Dessa forma, se esses nutrientes nao
forem fornecidos pelos fertilizantes, eles serdo absorvidos das reservas do solo, podendo
causar seu esgotamento. Isso pode causar também reducdo da matéria organica, que é,
também, fornecedora de nutrientes, e contribui para melhorar a retencdo de dgua pelo
solo. Sem a adubac¢do do solo com fertilizantes, haveria degradacido do solo e reducdo
da oferta de alimentos (CAMARGO, 2012).

O uso dos fertilizantes também promove grande impacto nas propriedades
fisicas do solo. Plantas que receberam nutrientes na quantidade adequada apresentam
maior crescimento € um sistema radicular mais vigoroso, promovendo uma maior
agregacdo das particulas do solo. Além disso, a maior quantidade de raizes e residuos
vegetais que voltam ao solo, aumentam a matéria organica, melhorando a aeracdo e as
taxas de infiltracao de dgua. Assim, a erosdo, que € a perda de solo pela chuva ou vento,
€ reduzida, evitando o assoreamento dos rios e os prejuizos ambientais decorrentes.
Dessa forma, os fertilizantes contribuem para reduzir a degradacdo quimica, fisica e
bioldgica do solo (CAMARGO, 2012).

Os fertilizantes também possuem papel fundamental na saude vegetal porque
fornecem elementos essenciais a vida das plantas. Entretanto, doses insuficientes ou em
excesso, podem acarretar efeitos prejudiciais ao crescimento das culturas, reduzindo a
produtividade das culturas (MALAVOLTA et al., 1997). Neste sentido, a aplicacdo de

fertilizantes de forma eficiente é fundamental para a eficicia produtividade.



2.6. Necessidades Nutricionais do Crambe

Para o crambe, as respostas em relagdo aos fertilizantes sao pouco conhecidas.
Sabe-se que é uma planta que absorve alta quantidade de nitrogénio devido ao elevado
teor de proteinas nos graos (SOUZA et al., 2009).

As espécies vegetais tém diferentes exigéncias nutricionais, necessitando de uma
melhor exploragdao da planta para determinar suas necessidades em relacdo aos
nutrientes (EPSTEIN e BLOOM, 2004).

Uma planta bem nutrida produzird maior nimero de sementes. No inicio da fase
reprodutiva, as exigéncias nutricionais, para a maioria das espécies, tornam-se mais
intensa, sendo mais critica por ocasido da formacdo das sementes, quando ocorre
considerdvel translocacdo de nutrientes, como potdssio e nitrogénio. A boa formacao do
embrido e dos tecidos de reserva, assim como sua composi¢do quimica, depende de uma
adequada disponibilidade de nutrientes no substrato de crescimento das plantas, o que
certamente ird influenciar o metabolismo e o vigor da semente (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

A resposta do crambe a fertilidade do solo é semelhante ao de pequenos graos
(KNIGHTS, 2002), como a colza (Brassica napus L.) a canola (Brassica napus L. e
Brassica rapa L.) e a mostarda (Brassica juncea L.). O crambe necessita de macro e
micronutrientes, tanto encontrados no solo como resultado da fertilidade natural, quanto
incorporados pelos fertilizantes e corretivos.

Os solos para o plantio devem ser férteis, com acidez corrigida, com pH acima
de 5,8; no entanto, ainda ndo ha recomendagdes especificas, e até que nivel de adubacao
€ viavel para a cultura (PITOL, 2008).

Heinz et al. (2011) avaliando a decomposicdo e liberacao de nutrientes de
residuos culturais de crambe e nabo forrageiro, verificaram que a liberagao do N, K, P,
Ca, Mg e S ocorreu de forma mais lenta no crambe do que no nabo forrageiro, onde este
tem uma relagdo C/N inferior ao crambe (CERETTA et al., 2002). Observaram também,
que a palhada do crambe apresenta maior persisténcia. Mesmo o crambe apresentando
uma liberagao mais lenta dos nutrientes avaliados, os autores verificaram que o potdssio,
o nutriente requerido em maior quantidade pelas espécies vegetais, foi rapidamente
mineralizado pelas duas culturas.

Freitas (2010) avaliando a resposta do crambe as adubacgdes em diferentes doses
de P,0s (0, 20, 40 e 60 kg ha'l) e K,O (0, 20, 40 e 60 kg ha"l) em semeadura e N (0, 60,
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120 e 180 kg ha"l) em cobertura, observou que estas doses utilizadas ndo interferiram na

produtividade da cultura, mas contribuiu para o aumento dos teores de 6leo nos graos.

2.7. Nitrogénio

O nitrogénio participa no metabolismo das plantas como compostos de
aminodcidos, proteinas, aminas, amidas, aminoagucares, purinas, coenzimas, vitaminas
e pigmentos (MALAVOLTA, 1980), interferindo diretamente na fotossintese (CORSI,
1986). O mesmo autor ainda relata que o nitrogénio € classificado como macronutriente
e € absorvido em grandes quantidades pelas plantas, principalmente por fluxo de massa
junto com a soluc¢do do solo.

O nitrogénio (N) € constituinte de varios componentes da célula vegetal, dentre
estes, aminoacidos e 4cidos nucleicos. Além de compor a molécula de clorofila e
auxiliar nas reacdes de sintese proteica. Esta, quando inibida reduz o processo de
divisao celular (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Em oleaginosas, o N influéncia o metabolismo de sintese de compostos de
reservas das sementes, determinando os teores de proteinas nos graos e a producdo de
6leo (CASTRO et al., 1999).

De acordo com Coedeiro et al. (1999) a canola é uma planta muito exigente em
nutrientes, de maneira geral, requer mais nitrogénio que a maioria das culturas. Por
serem plantas da mesma familia (Brassicae), espera-se que o crambe também o seja.

Segundo Souza et al. (2009) o crambe absorve grandes quantidades de N, o que
pode ser justificada por seu elevado teor de proteina nos graos.

Freitas (2010) avaliando a resposta do crambe as adubacdes em diferentes doses
N (0, 60, 120 e 180 kg ha™), observou que a adubacdo nitrogenada diminuiu a massa

especifica dos graos de crambe e afetou negativamente os teores de 6leo nos graos de.

2.8. Fosforo

O fésforo € considerado nutriente essencial uma vez que satisfaz os dois critérios
da essencialidade, diretamente por participar de compostos € reagdes vitais para as
plantas, e indireto porque na sua auséncia a planta ndo completa seu ciclo de vida, ndo
podendo ser substituido por outros. De acordo com Malavolta et al. (1997), o fésforo

juntamente com o nitrogénio é o elemento mais prontamente redistribuido na planta.



A adubacao fosfatada em quantidades adequadas estimula o desenvolvimento
radicular, garante uma arrancada vigorosa, apressa a maturagdo fisioldgica, estimula o
florescimento, ajuda a formacgdo das sementes, aumenta a resisténcia ao frio dos cereais
e também aumenta a produtividade (MALAVOLTA, 1989).

Silva et al. (2011b), com experimentos conduzidos em Cascavel-PR, estudou o
efeito do fosforo na cultura do crambe, obtendo resultados que condizem com as teorias
a respeito da fungdo do elemento fésforo, em seu contexto de nutri¢do para a planta. A
adubacgdo fosfatada na cultura do crambe aumentou significativamente o teor de 6leo
nos graos e na produtividade do crambe.

Rogério et al, (2012), afirma que a adubacdo fosfatada aumentou
significativamente a produtividade, porém, ndo diferiu significativamente na massa de

100 graos do crambe

2.9. Potassio

Para as plantas, de forma geral, o potdssio estd relacionado com a sintese de
proteinas e de carboidratos, sendo que sua deficiéncia resulta em uma menor sintese de
proteinas e acimulo de compostos nitrogenados soliiveis, como aminodcidos, amidas e
nitrato.

Portanto, o adequado aproveitamento dos fertilizantes nitrogenados depende,
também, de um eficiente suprimento de potdssio as plantas (FAQUIM, 1994; LOPES e
GUILHERME, 1992). Além disso, o potassio € ainda responsavel por promover o
armazenamento de agucares e amido, estimular o crescimento vegetativo e melhorar a
utilizacdo da dgua e a resisténcia a pragas e doencas (MALAVOLTA et al., 1989).

De acordo com Marschener (1995), uma das razdes para que as plantas
apresentam alto nivel de exigéncia em potdssio € o fato de haver uma necessidade em
manter o seu teor do nutriente elevado no citoplasma das células, para garantir uma
O0tima atividade enzimdtica, pois esse nutriente nao apresenta alta afinidade com
compostos organicos, € para manter a neutralizacdo de anions e manutencao do pH em
niveis adequados ao funcionamento das células.

Segundo Souza et al. (2009) sdo limitadas as informagdes sobre o potdssio, mas
o seu desbalanceamento pode comprometer a absorcio e a dindmica dos demais

elementos no crambe.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao Experimental

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, pertencente a Unidade
Académica de Engenharia Agricola (UAEAg), do Centro de Tecnologia e Recursos
Naturais (CTRN) da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, Campus I,
Campina Grande-PB. As coordenadas geograficas do local sdo 7°12'52” Sul e 35°54"24”
Oeste, e altitude de 550 m, (CARNEIRO et al., 2002).

3.2. Periodo Experimental

O periodo experimental teve duracdo de 90 dias; sendo iniciado em 24 de janeiro

de 2013, com término em 24 de abril de 2013.

3.3. O Clima do Local

Conforme o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o municipio
apresenta precipitacio média anual de 802,7 mm, temperatura média de 27,5 °C e
minima de 19,2 °C; umidade relativa do ar média de 83% (ALVES et al., 2009).

Conforme classificagdo climatica de Kdeppen, adaptada ao Brasil (COELHO e
SONCIN, 1982), o clima da regido € do tipo Csa, que representa clima mesotérmico,
subimido, com periodo de estiagem quente e seco (4 a 5 meses) e periodo chuvoso de

outono a inverno.

3.4. Caracteristicas do Solo

Como substrato utilizou-se um Neossolo Quartzarénico proveniente do
municipio de Campina Grande-PB, coletado da camada superficial (0 - 20 cm), o qual
foi caracterizado quanto os aspectos fisicos e quimicos segundo metodologia descrita
pela Embrapa (20006).

As cacteristicas quimicas apresentaram os seguintes resultados: 2,8 g kg'1 de
carbono orgnico; 4,8 g kg™ de matéria organica; 0,2 g kg™' de nitrogénio; 14,3 mg dm™
de fosforo assimildvel; 7,1 de pH em dgua a 1:2,5; 0,12 mmhos/cm de conducdo
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elétrica; 1,92; 1,44; 0,16; 0,19; 3,71 ; 0; 0 e 3,71 cmol, kg'1 de solo de célcio, magnésio,
sodio, potdssio, soma das bases, hidrogénio, aluminio e capacidade de troca catidnica,
respectivamente; sendo ausente o carbonato de célcio qualitativo.

Quanto aos aspectos fisicos, o solo foi caracterizado como Areia Franca,
possuindo 1,64 g/cm? de densidade; 2,71 g cm™ de densidade das particulas; 39,48% de
porosidade; 1,01% de umidade natural e 874; 50,5 e 75,5 g kg'l de areia, silte e argila,
respctivamente. A capacidade de campo foi determinada pelo método citado por

Andrade et al. (1998).

3.5. Variedade Utilizada

A espécie estudada foi a Crambe abyssinica Hochst, oleaginosa que pertence a
familia Brassicaceae, também conhecida como Abyssinian Kale (OLIVA, 2010);

cultivar FMS Brilhante, proveniente da Fundacdo Mato Grosso do Sul.

3.6. Delineamento Experimental

Trés experimentos foram realizados simultaneamente, sendo estabelecidos da
seguinte maneira: nitrogénio (N) x fosforo (P); nitrogénio x potéssio (K) e fosforo x
potassio.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial 4x4 com trés repeticdes e trés testemunhas (0 g kg de N e P), totalizando 51
unidades experimentais em cada experimento.

Os elementos N, P e K, foram utilizados nas seguintes doses: 30-; 60; 90; 120 kg
N ha™' (N1, N2, N3 e N4); 50; 75; 100; 125 kg P,0s ha™' (P1, P2, P3 e P4) e 50; 75; 100;
125 kg K,0 ha™ (K1, K2, K3 e K4), respectivamente.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA),
através da utilizagdo do software SISVAR-ESAL (FERREIRA, 2000). E por se tratar de

fatores quantitativos utilizou-se o tipo de regressao por polindmios ortogonais.
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3.7. Instalacao e Conducio do Experimento

Inicialmente, os vasos foram preenchidos com 20 kg de solo, sendo depositado
sobre o solo 600 gramas de matéria orginica a fim de garantir uma germinacio
uniforme das sementes de crambe.

As adubagdes com P,Os, proveniente de superfosfato simples, e com KO,
proveniente de cloreto de potdssio, foram aplicadas toda em fundag@o, com as dosagens
correspondentes aos tratamentos.

Em seguida o solo foi irrigado até atingir a capacidade de campo, de forma a
garantir a efetivacdo do processo de germina¢do e do desenvolvimento das plantulas.

O semeio foi feito diretamente nos vasos, utilizando-se sete sementes por vaso,
distribuidas de forma equidistante, a uma profundidade de 0,02 m.

Aos quinze dias ap6s o semeio (DAS) foi realizado o desbaste, deixando-se duas
plantas por unidade experimental.

A adubacgdo nitrogenada, correspondente aos tratamentos, foi realizada de uma
sO vez, logo apods o desbaste, utilizando-se como fonte de nitrogénio a ureia.

O contetddo de dgua no solo, foi monitorado através de pesagem das unidades
experimentais, e a irrigacdo foi realizada manualmente utilizando-se regadores,
contendo dgua proveniente do sistema de abastecimento, mantendo-se capacidade de
campo do solo.

O controle de pragas foi feito por meio da aplicag¢do de pesticidas naturais.

As plantas foram colhidas em fase de maturacdo, aos 90 DAS, tempo

correspondente ao fim do ciclo da cultura.

3.8. Variaveis Estudadas

3.8.1. Variaveis de Crescimento

3.8.1.1. Altura das Plantas (AP)
A altura das plantas foi mensurada em metros, com uma trena medindo a

distancia do colo até o dpice da planta, a cada trinta dias, durante o ciclo da cultura.
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3.8.1.2. Diametro Caulinar (DC)
A leitura do diametro caulinar foi realizada com um paquimetro digital, em

milimetros, na parte basal da planta, aos 60 DAS.

3.8.1.3. Numero de Ramificacoes (NR)
O numero de ramificagdes por planta foi determinado aos 60 DAS, contando-se

todos os ramos de cada planta, nas unidades experimentais.

3.8.2. Variaveis de Producao

3.8.2.1. Massa Seca Total (MST)

.Ap0s a colheita, as plantas foram levadas a estufa de circulacdo de ar forcado a
uma temperatura de 60 °C, até atingir peso constante. Posteriormente, foi mensurada em
gramas, através de pesagem, a massa seca do caule juntamente com os ramos e folhas, o

que equivale a MST.

3.8.2.2. Nimero de Graos por Planta (NGP)
O numero de graos por planta foi determinado apds a colheita, fazendo-se o

debulhamento manual e a contagem do nimero de siliquas de cada planta.

3.8.2.3. Massa de Mil Graos (MMG)

Ap6s a coleta, foi determinado, em balanga de precisdo, o peso de 1000 graos, sendo

mensurado em gramas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Germinacao das Sementes de Crambe

O ciclo do crambe teve inicio com a emergéncia das plantulas, no terceiro dia
apds o semeio (Figura 1).

Portanto, a dorméncia, fendmeno pelo qual sementes de uma determinada
espécie, mesmo sendo vidveis e tendo todas as condi¢des ambientais, deixam de
germinar (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000), ndo foi observada nesse experimento.

Concordando com Barros et al. (2009), que ndo constataram dorméncia nas
sementes de crambe cultivadas em campo, e com Boiago et al. (2010), que avaliaram as
caracteristicas germinativas da cultura e também afirmam, que a planta ndo apresenta

dorméncia das suas sementes.

- -
e

Figura 1. Plantas de crambe p(’)s a germinacao.

Entretanto, Carlson et al. (1996) dizem que em culturas anuais, inclusive no
crambe, a dorméncia leva a subestimar a porcentagem de germinagdo e ocasiona
emergéncia de plantas voluntdrias no campo anos apds a colheita. Também segundo
Springdale (2005) e Cruciferae (1985) as sementes de crambe (Crambe abyssinica)
apresentam leve dorméncia.

Pode-se afirmar que o material organico depositado sobre o solo, potencializou a
germinagdo das sementes de crambe, permitindo uniformidade de 96% na fase de
emergéncia das plantulas, independente do tratamento ao qual foram submetidas.

O substrato tem grande influéncia no processo germinativo, pois fatores como
estrutura, aeracdo, capacidade de retencdo de 4gua, grau de infestacdo de patégenos,
entre outros, podem favorecer ou prejudicar a germinacdo das sementes (PILAU et al.,
2012),. Resultados semelhantes foram encontrados por Barros et al. (2009) avaliando
tratamentos para a superacdo de dorméncia de sementes de crambe em casa de

vegetacao.
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4.2. Avaliacao do Crescimento da Cultura

Os parametros avaliados aos trinta dias apds o semeio (DAS), o que equivale a
aproximadamente um ter¢o do periodo experimental, permitiram constatar crescimento
e desenvolvimento semelhantes das plantas de crambe, independente dos tratamentos
empregados.

Durante o experimento observou-se que o comportamento do crambe ¢é
semelhante ao de inimeras espécies onde a taxa de crescimento € inicialmente lenta,
onde as maiores medidas ndo passaram dos 13,5 cm (Figura 2); porém aumentando
continuamente; caracterizando um aumento exponencial do tamanho com o tempo.

As maiores diferengas em altura foram observadas comparando-se a medida
realizada aos 30 e 60 DAS (Figura 2), configurando um dpice de crescimento em altura

nesse periodo.

I+

Figura 2. Vista lateral e superior do crambe aos 30 DAS e 2;- planta aos 60 DAS,
respectivamente.

Resultados similares foram verificados por Viana (2012) em seu experimento
com doses de NPK 10-15-15. Na fase inicial de crescimento ndo verificou diferengas no
comportamento de altura entre as plantas submetidas a doses de fertilizantes; e também
evidenciou a medida méxima dessa varidvel por volta dos 45 DAS.

Desta forma, as plantas de crambe cultivadas com as diferentes doses de
nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K), completaram seu ciclo com dura¢do de 90

dias, atingindo, em sua maioria, estado de maturacao nesse periodo.
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4.3. Crescimento e Producdo do Crambe Submetido a Doses de Nitrogénio e

Fosforo

Na Tabela 1 podem ser observados os resultados da anélise de variancia para aos

parametros de crescimento da cultura, em funcao da utiliza¢ao dos fertilizantes minerais

com nitrogénio e fosforo.

Tabela 1. Andlise de variancia para a altura das plantas (AP), didmetro caulinar (DC) e
nimero de ramificacdes (NR) do crambe, em funcdo da utilizacdo dos elementos

nitrogénio (N) e fésforo (P).

Fonte de variagdo Grau de Quadrado médio
liberdade AP 30 AP 60 AP 90 DC NR
Nitrogénio (N) 3 0,001™ 0,09” 0,07" 3,127 1628,19"
Linear 1 - 0,26 0,177 6,85 4905,10"
Quadritico 1 - 0,01™ 0,01™ 245" 0,19™
Fésforo (P) 3 0,0001™ 0,019™ 0,002™ 0,23™ 112,91™
Linear 1 - - - - -
Quadritico 1 - 0,04* - - -
NvsP 9 0,0002"™ 0,008™ 0,004™ 0,47™ 301,56
N dentro de P1 1 - 0,08 (L) - - 2018,40"(L)
N dentro de P2 1 - 0,117(L) - - 1638,037°(L)
N dentro de P3 1 - 0,04°(L) - - 976,06 (L)
N dentro de P4 1 - 0,05°(L) - - 549,03°(L)
P dentro de N1 1 - - - - -
P dentro de N2 1 - - - - -
P dentro de N3 1 - 0,05°(Q) - - 910,02°(Q)
P dentro de N4 1 - - - - 609,18°(Q)
Testemuha vs Fator 1 0,0005™ 0,0005™ 0,006™ 26,75 292527
Test. vs N1P1 1 - - - 748" 216,00™
Test. vs N1P2 1 - - - 8,64 620,17
Test. vs N1P3 1 - - - 7,157 651,04
Test. vs N1P4 1 - - - 9,37" 805,04"
Test. vs N2P1 1 - - - 16,17 308,17™
Test. vs N2P2 1 - - - 14,88" 2109,37"
Test. vs N2P3 1 - - - 18,20 1080,04”
Test. vs N2P4 1 - - - 11,907 1014,00”
Test. vs N3P1 1 - - - 24,40 4347,04"
Test. vs N3P2 1 - - - 11,077 1305,37"
Test. vs N3P3 1 - - - 22,23" 1261,50"
Test. vs N3P4 1 - - - 1441 2340,37"
Test. vs N4P1 1 - - - 16,66 2109,37"
Test. vs N4P2 1 - - - 17,00 5017,04”
Test. vs N4P3 1 - - - 14,417 3313,50"
Test. 3vs N4P4 1 - - - 20,53 2262,04"
Residuo 34 0,0004 0,08 0,006 0,445 133,86
Média geral 0,08 0,98 1,07 10,44 59,96
CV (%) 25,79 8,76 7,74 6,39 19,30

* %% gignificativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; ™*: ndo significativo.

Com excecdo da altura das plantas aos 30 DAS e do nimero de ramificacdes,

que possuem coeficiente de variacdo de alta e média dispersado respectivamente, todas as
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demais varidveis apresentaram coeficientes de variacdo considerados de baixa
dispersdo, conforme Gomes (2002), (Tabela 1).

Analisando os efeitos de cada elemento, os dados foram significantes apenas
para a adubagdo nitrogenada (Tabela 1). Isso pode configurar maior exigéncia do
crambe por esse nutriente. Pois como relatam Epstein e Bloom (2004) as espécies
vegetais tém diferentes exigéncias nutricionais, necessitando de uma melhor exploracdo
da planta para determinar suas necessidades em relagdo aos nutrientes.

Coedeiro et al. (1999) afirma que a canola é uma planta muito exigente em
nutrientes, e de maneira geral, requer mais nitrogénio que a maioria das culturas. Por
serem plantas da mesma familia (Brassicacea), espera-se que o crambe também o seja.

A aplicacdo do nitrogénio provocou efeito significativo ao nivel de 1% de
probabilidade sobre a altura das plantas aos 60 € 90 DAS, diametro caulinar e numero
de ramificacgoes.

A esses dados foram ajustadas equacdes do tipo linear e quadratica (Figura 3).
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Figura 3. Altura aos 60 e 90 DAS, didmetro caulinar e nimero de ramifica¢des das
plantas de crambe em fun¢do das doses de nitrogénio.
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O incremento nas varidveis didmetro caulinar e nimero de ramifica¢des (Figura
3C e 3D) foi proporcional ao aumento da quantidade de nitrogénio aplicada. Os valores
médios de DC variaram entre 9,88 e 10,93 mm, e para o nimero de ramificagdes essa
variacdo ficou entre 49 e 75; sendo os menores e maiores valores atingidos com a
aplicagdo de 30 e 120 kg ha™' de N, respectivamente.

A média final de altura das plantas variou entre 1,16 e 0,97 m (Figura 3B),
equivalentes a menor e maior dose de nitrogénio, respectivamente. Podendo-se afirmar
portanto, que o aumento dos niveis de nitrogénio ndo provocou alteracdes significativas
nesse parametro.

Freitas (2010) relata ndo encontrar resposta ao nitrogénio (N) em relacdo a altura
de planta, quando este nutriente foi aplicado em cobertura.

Avaliando a utilizacao do nitrogénio unido ao fésforo, houve efeito significativo
ao nivel de 5% de probabilidade apenas para o niimero de ramificacdes (Tabela 1).

Quando aplicada a regressdo, o efeito do N com as doses de P de 50 e 75 k ha™
provocou significancia ao nivel de 1% de probabilidade e 5% com 100 e 125 k ha™ do
elemento, para as varidveis altura das plantas aos 60 DAS e numero de ramificagoes,

(Tabela 1, Figura 4).
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Figura 4. Altura das plantas e nimero de ramificacdes em funcdo da utilizacdo N,
considerando a aplicacdo das doses de P.
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O f6sforo ndo provocou efeito significativo em nenhuma das varidveis
analisadas. Discordando de Colodetti (2013), que em experimento com crambe
verificou que com relacdo a condicdo de deficiéncia de P, as plantas apresentaram
tendéncia de paralizacdo do crescimento com taxa de crescimento extremamente
reduzida apds a germinagao.

O efeito desse elemento utilizado juntamente com a dose de 90 kg ha de N,
provocou significancia de 5% de probabilidade na altura das plantas aos 60 DAS e
nimero de ramificagdes. O mesmo pode ser observado para o NR, quando as plantas

foram submetidas a aplicacdo de 120 kg ha' de N (Figura 5).
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Figura 5. Altura das plantas e nimero de ramificagdes em fungdo da utilizagdo do P,
considerando a aplicagdo das doses de 90 e 120 kg ha de nitrogénio.

Comparando as plantas cultivadas sem a adicdo de fertilizantes ao solo
(testemunha) com as submetidas as doses dos elementos nitrogénio e fésforo (fator),
houve significancia ao nivel de 1% de probabilidade com relacdo ao didmetro do caule e

nimero de ramificacdes (Tabela 1).
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A média de ramificagdes das plantas que cresceram sem adubacgdo foi
equivalente a 30 ramos por planta, enquanto que, para as plantas submetidas a maior
dose de N e P (N4P4) foi 68, equivalendo a um aumento de 127%.

Para o didmetro do caule esses valores foram de 11,25 mm correspondente as
plantas submetidas a N4P4, e 7,55 mm para a testemunha, ocorrendo um incremento de
49%.

Observa-se, portanto, que o aumento no teor desses elementos disponibilizados
na fase inicial do desenvolvimento da cultura, principalmente no que diz respeito ao
nitrogénio, estimulou o crescimento, alterando a morfologia da planta de maneira tipica.
O que torna-se evidente, pois os mesmo possuem papel fundamental no metabolismo
vegetal.

O N participa diretamente na biossintese de proteinas e clorofilas (ANDRADE
et al., 2003). Taiz e Zeiger (2004), afirmam que o nitrogénio (N) € constituinte de varios
componentes da célula vegetal, dentre estes, aminodcidos e dcidos nucleicos. Além de
compor a molécula de clorofila e auxiliar nas reacdes de sintese proteica. Esta, quando
inibida reduz o processo de divisao celular.

Muito embora as doses de fésforo utilizadas ndo tenham provocado efeito
significativo, o que pode indicar que a quantidade do elemento presente naturalmente no
solo foi suficiente para suprir as necessidades nutricionais da planta com relacdo a esse
elemento, o fésforo é considerado essencial uma vez que satisfaz os dois critérios da
essencialidade, diretamente por participar de compostos e reacdes vitais para as plantas,
e indireto porque na sua auséncia a planta ndo completa seu ciclo de vida, ndo podendo
ser substituido por outros, além de estar relacionado com a sintese de proteinas, 6leos e
gorduras, formando estruturas como fosfolipideos, que se encontram em varias partes da
célula (MALAVOLTA et al., 1997).

De acordo com Malavolta et al. (1997), o fésforo juntamente com o nitrogénio é
o elemento mais prontamente redistribuido na planta.

A utilizacdo da adubagcdo com esses elementos também provocou efeitos

significativos sobre as varidveis de producao da cultura do crambe (Tabela 2).
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O nitrogénio causou significancia ao nivel de 1% de probabilidade em todas as

varidveis de producdo analisadas (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise de variancia para o nimero de graos por planta (NGP), massa de mil
graos (MMG) e massa seca total (MST) do crambe, em funcdo da utilizacdo dos
elementos nitrogénio (N) e fésforo (P).

Fonte de variag@o Grau de Quadrado médio
liberdade NGP MMG MST
Nitrogénio (N) 3 283700,90" 4,18" 90,87
Linear 1 753200,10" 3,77 215,48
Quadritico 1 25622,52"™ 511" 55,50
Desvio 1 72280,10™ 3,67 1,62™
Fésforo (P) 3 19106,75™ 523" 18,07
Linear 1 442 81™ 2,18™ 3,14™
Quadritico 1 31518,75™ 1,53™ 42,10"
Desvio 1 25358,70™ 11,997 8,98™
NxP 9 45743,49 2,42 8,16™
N dentro de P1 1 113102,08°(Q) 3,76 (Q) 142,497 (L)
N dentro de P2 1 787760417 (L)  11,747(Q) 32,23"(L)
N dentro de P3 1 108077,70°(L) - 20,29°(Q)
N dentro de P4 1 99023,43°(L) - 21,63°(Q)
P dentro de N1 1 - 7.6087(Q) -
P dentro de N2 1 - - 20,67 (L)
P dentro de N3 1 - 7.86" (L) 62,977(Q)
P dentro de N4 1 - - -
Test. vs Fator 1 204155,20" 2,109™ 129,20
Teste vs N1P1 1 3243,37™ 1,443™ 8,90™
Teste vs N1P2 1 260,04 21,785 7,43™
Teste vs N1P3 1 16642,66™ 2,02 14,04™
Teste vs N1P4 1 15862,04™ 0,973™ 23,90
Teste vs N2P1 1 151368,16" 0,454™ 37,77
Teste vs N2P2 1 75040,16" 0,206™ 48,25
Teste vs N2P3 1 123553,50" 0,293™ 86,75
Teste vs N2P4 1 157302,04" 1,215™ 103,02
Teste vs N3P1 1 167668,16" 0,073™ 236,25
Teste vs N3P2 1 228540,16" 1,173™ 4447
Teste vs N3P3 1 114126,04 0,001™ 97,00
Teste vs N3P4 1 50416,66™ 9,365 153,017
Teste vs N4P1 1 70742,04™ 0,358™ 156,06
Teste vs N4P2 1 724885,04" 2,948™ 77,50
Teste vs N4P3 1 230496,00" 0,129™ 81,80
Teste vs N4P4 1 265230,37"" 0,495™ 122,177
Tratamentos 16 95266,85"" 3,26" 33,09
Residuo 34 17632,66 0,89 4,809
Média geral 465,91 9.68 20,56
CV (%) 28,50 9.75 10,66

* %% gignificativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; ™: ndo significativo.

Aos dados de nimero de grios por planta, massa de mil graos e massa seca total,

em funcdo da utilizagdo do N, foram ajustadas equacdes do tipo quadraticas, conforme

figura 6.
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Figura 6. Nimero de grdos por planta, massa seca total e massa de mil graos das
plantas de crambe, em fun¢do das doses crescentes de nitrogénio.

A elevagdo dos niveis de nitrogénio no solo ndo provocou aumento da massa de
mil graos, sendo os maiores valores obtidos com 0 uso da menor dosagem do elemento
(Figura 6C).

Porém as plantas que desenvolveram com o N disponivel em doses maiores,
obtiveram maior vigor vegetativo, o que foi caracterizado pelo aumento na quantidade
de pigmento fotossintetizante, maior quantidade de ramifica¢des, folhas e frutos; sendo
consequentemente, maior a geracdo de massa seca total (Figura 6B) e nliimero de graos

por planta (Figura 6A).
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Segundo Seemann et al., (1987), a capacidade fotossintética depende do
suprimento de nitrogénio, pois grande parte do nitrogénio das folhas estd alocado nas
proteinas envolvidas no processo fotossintético. Sabendo-se que o crambe por ser uma
oleaginosa possui considerdvel gasto energético, e, portanto maior taxa de realizag¢do de
fotossintese, consequentemente serdo necessarios maiores indices de N para que ocorra
incremento na producao.

O aumento no nimero de graos e na massa seca total das plantas de crambe
submetidas a maior dose de N, foram respectivamente 144 e 39,31% maiores em
relacdo as plantas cultivadas com a menor dose, referente a 30 k ha! de N.

Estes resultados estdo de acordo com relatos de Vechiatto e Fernandes (2011)
que obtiveram diferenca significativa entre doses de nitrogénio (N) aplicados em
cobertura (0; 80 e 120 kg ha™') no crambe. Com a dosagem de 120 kg ha™' as plantas
apresentaram maior quantidade massa seca. Para os autores, isto demonstra a
importancia da aplicacdo de N na produ¢ao de massa seca, proporcionando aumento da
matéria organica no solo.

O efeito da adubacdo apenas com fésforo provocou significincia a 1 e 5% de
probabilidade para as varidveis massa de mil grdos e massa seca total (Tabela 2),
respectivamente. Porém o aumento das doses do elemento ndo causou incremento

nessas varidveis, conforme pode ser observado na figura 7 para a massa seca total.
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Figura 7. Massa seca total das plantas de crambe, em fun¢do das doses crescentes de
fosforo.

Pitol et al. (2010), em experimento a campo, conduzido afim de avaliar o efeito
isolado de N, P e K sobre a produtividade de plantas de crambe, observaram ganhos
com a adubacdo com N e K, com comportamento quadratico com ponto de maximo em
resposta as doses crescentes de adubacao; ja as respostas as doses crescentes de P nao

foram significativas.
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Viana (2013), ndo observou diferenca estatistica para a massa seca de plantas.
Para o autor estes resultados estdo de acordo com Freitas (2010) que avaliou a aplicacdo
de fertilizante em crambe nas doses de 0, 20, 40 e 60 kg ha! do formulado NPK 0-20-
20. Semelhante a Silva et al., (2011) que avaliou a influéncia da adubacdo com f6sforo
(0, 40, 80 e 120 kg ha™) e zinco (0 e 80 kg ha™) no crambe.

Quando considerado o efeito da utilizacio do N juntamente com o P, houve
significancia de 5% de probabilidade para o nimero de graos e massa de mil graos
(Tabela 2).

Com a regressdo dos dados dessas varidveis, observa-se que para o nitrogénio
aplicado concomitantemente com as doses de 50 e 75k ha™', houve significincia de 5 e
1% de probabilidade, e ainda de 5% para a o nimero de graos, considerando os niveis
de 100 e 125k ha” de fésforo. O mesmo pode ser observado para a MST, quando

apenas a menor do de P obteve significancia ao nivel de 1% de probabilidade (Figura 9).
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Figura 8. Numero de graos por planta, massa de mil graos e massa seca total em funcao
da utilizacdo do N, considerando a aplicacdo das doses crescentes de fosforo.
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Quando feita a regress@o para a variacdo das doses de N aplicadas junto com P,
houve significancia a 1% de probabilidade para a massa de mil graos nas doses de 30 e
90 k ha™' de N, e ao nivel de 5 e 1% de probabilidade para as massa seca total, referente

a aplicacdo das doses de 60 e 90 k ha™' de N, respectivamente (Tabela 2, Figura 9).
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Figura 9. Massa de mil graos e massa seca total em funcdo da utilizacao do P,
considerando a aplicacdo das doses crescentes de nitrogénio.

No entanto ndo houve incremento maior se considerado o efeito da aplicag¢do do
nitrogénio isoladamente.

Comparando a testemunha com o fator, ou seja, as plantas que foram submetidas
a adubacdo conjunta com os elementos nitrogénio e fosforo, houve efeito significativo
ao nivel de 1% de probabilidade para a producdo de graos e massa seca total (Tabela 2).

A testemunha e o fator que continha a maior dose de N e P apresentaram médias
respectivamente iguais a 213 e 633 para a producgado de graos por planta e 14,20 e 23,23
gramas de massa seca total, o que equivale a um aumento de 197% e 63,60% nessas

variaveis, respectivamente.
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4.4. Crescimento e Producao do Crambe Submetido a Doses de Nitrogénio e

Potassio

Os resultados da andlise de variancia dos parametros de crescimento crambe,
referentes a avaliacdo do experimento com nitrogénio e potdssio , podem ser observados

na tabela 3.

Tabela 3. Andlise de variancia para a altura das plantas (AP), didmetro do caulinar
(DC) e nimero de ramificacdes (NR) do crambe, em funcdo da utilizacao dos elementos
nitrogénio (N) e potéssio (K).

Fonte de variagdo Grau de Quadrado médio
liberdade AP 30 AP 60 AP 90 DC NR
Nitrogénio (N) 3 0,0001™ 0,03"™ 0,012 2,86™ 1261,42°
Linear 1 - - - - 3522,83"
Quadrético 1 - - - - 174,42™
Potéssio (K) 3 0,0001™  0,009™ 0,005™ 0,29™ 16,31™
Nx K 9 0,0002™  0,006™ 0,002™ 1,09™ 137,93™
N dentro de K1 1 - - - - 1915,357(L)
N dentro de K2 1 - - - - -
N dentro de K3 1 - - - - 2094,50"(L)
N dentro de K4 1 - - - - -
K dentro de N1 1 - - - - -
K dentro de N2 1 - - - - -
K dentro de N3 1 - - - - -
K dentro de N4 1 - - - -
Testemuha vs Fator 1 0,0005™  0,005™ 0,01™ 28,127 2381,427
Test. vs N1P1 1 - - - 7,04 96,00™
Test. vs N1P2 1 - - - 3,45™ 368,16™
Test. vs N1P3 1 - - - 12,18 222,04™
Test. vs N1P4 1 - - - 16,66 876,04
Test. vs N2P1 1 - - - 22,427 1204,16™
Test. vs N2P2 1 - - - 23,80 1768,16"
Test. vs N2P3 1 - - - 15,52 640,66
Test. vs N2P4 1 - - - 12,90 1568,16"
Test. vs N3P1 1 - - - 11,76 1926,04"
Test. vs N3P2 1 - - - 16,50 1093,50"
Test. vs N3P3 1 - - - 16,33" 2035,047
Test. vs N3P4 1 - - - 15,047 1536,00
Test. vs N4P1 1 - - - 24,40 2795,04"
Test. vs N4P2 1 - - - 12,617 1717,04™
Test. vs N4P3 1 - - - 20,90 3197,04”
Test. vs N4P4 1 - - - 16,83 1700,16"
Residuo 34 0,0002 0,02 0,01 1,13 103,35
Média geral 0,08 1,01 1,17 10,52 57,00
CV (%) 17,10 13,00 8,71 10,11 17,84

;%% gignificativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; ™: néo significativo.

As varidveis apresentaram CV de média dispersdao, com excecdo da altura das
plantas aos 90 DAS (AP 90), que apresentou coeficiente de variacdo de baixa dispersao,

conforme Pimentel Gomes (2002), (Tabela 3).
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A utilizag@o do nitrogénio na adubacdo, influenciou significativamente apenas o
nimero de ramificac¢des, ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 3, Figura 10).

Estando de acordo com Freitas (2010) que nd3o encontraram resposta ao
nitrogénio para a altura da planta, quando este nutriente foi aplicado em cobertura. Ao
contrério do que foi descrito por Vechiatto e Fernandes (2011), os quais observaram que

a adubacao nitrogenada influenciou o desenvolvimento das plantas de crambe.
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Figura 10. Numero de ramificacdes das plantas de crambe em funcdo das doses de
nitrogénio.

A variacdo das doses de potdssio aplicadas juntamente com o nitrogénio, teve

significancia a 1% de probabilidade, quando feita a regressdao (Tabela 3). O

comportamento dessa varidvel foi relevante a forma linear, conforme representado na

figura 11.
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Figura 11. Numero de ramificacdes das plantas de crambe em fun¢do das doses de
nitrogénio, considerando a aplicacdo de 50 e 100 kg ha™ de potéssio.

Nota-se que ndo houve diferenca no NR das plantas de crambe, conforme o
aumento da dose 50 kg ha™ para 100 kg ha™' de K (Figura 11).
O incremento no NR foi diretamente proporcional ao aumento das doses de

nitrogénio, independente da aplicacdo de potdssio (Figura 11). As plantas submetidas a
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maior dose de N (120 k ha'l), apresentaram nimero médio de ramifica¢des igual a 69,
enquanto que as plantas cultivadas com a dose de 30 k ha™' desse elemento, obtiveram
uma média de 45 ramificagdes por planta (Figura 10).

Concordando com Camargo et al. (2012), quando afirmam que para o N
respostas seriam esperadas em condi¢des poucos favoraveis a liberagdo desse elemento
da matéria organica do solo, como no solo utilizado, o qual continha baixos teores de
matéria organica.

Nenhuma das varidveis apresentou efeito significativo em funcdo da aplicagdo
de doses de potassio (Tabela 3). Concordando com Freitas (2010) que também ndo
encontrou diferenca significativa entre os resultados da aplicacdo de K,O em crambe

Porém, considerando-se que o potdssio participa da maioria dos processos
bioldgicos em uma planta e quando ndo disponibilizado na dose minima pode reduzir
desenvolvimento da cultura e consequentemente, a produtividade (MALAVOLTA,
1997; CASTRO e OLIVEIRA, 2005), pode-se dizer que as quantidades de potdssio
presentes no solo foram suficientes quanto as exigéncias nutricionais da cultura por esse
elemento, ndo havendo otimizagdo do cultivo, conforme o aumento dos niveis desse
macronutriente.

Comparando-se os tratamentos que receberam doses de NvsK com a testemunha
(Test. vs Fator), houve significancia ao nivel de 1% de probabilidade para o nimero de
ramificagdes e para os valores de didmetro caulinar (Tabela 3).

O diametro das plantas submetidas a maior dose de N e K (120 kg ha™),
alcancaram medidas de até 11,85 mm, enquanto que, para a testemunha as medidas
maximas foram de 8,15 mm. Havendo, portanto, aumento de 45,40% no diametro das
plantas de crambe.

Resultados semelhantes foram descritos por Viana (2013), o qual também
verificou acréscimo da medida dos parametros avaliados, em relagdo a testemunha,
conforme utiliza¢do das doses de NPK.

Discordando de Pitol et al. (2010). Estes autores, ao avaliarem doses de 100,
200, 300 kg ha™ do formulado NPK 07-24-24 ¢ a testemunha no plantio de crambe, em
Maracaju — MS, ndo encontraram diferengas estatisticas entre os resultados.

Quando analisadas as varidveis de producdo do crambe, verifica-se que quando

utilizados os elementos nitrogénio e potdssio na adubacdo, apenas o nitrogénio
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provocou efeito significativo no nimero de grdos por planta (NGP) e massa seca total

(MST), a 1% de probabilidade (Tabela 4).

Tabela 4. Andlise de variancia para nimero de griaos por planta (NGP), massa de mil
graos (MMG) e massa seca total (MST) do crambe, em funcdo da utilizagdo dos

elementos nitrogénio (N) e potassio (K).

Fonte de variagdo Grau de Quadrado médio
liberdade NGP MMG MST
Nitrogénio (N) 3 134,12 0.271" 75,02"
Linear 1 377,50 0,037™ 198,20
Quadritico 1 18,60™ 0,678™ 21,08
Desvio 1 6,26" 0,100™ 5,77%
Potéssio (K) 3 13,65™ 0,574™ 2,39™
Linear 1 40,54 0,031™ 0,73™
Quadritico 1 0,03™ 0,003™ 5,88™
Desvio 1 0,38™ 1,689™ 0,57™
NxK 9 563" 1,527° 5,90™
N dentro de K1 1 116,05 (L) 5,327 (L) -
N dentro de K2 1 78,43 (L) - 82,005 (L)
N dentro de K3 1 132,697 (L) - 38,857 (L)
N dentro de K4 1 31,737(Q)  3,349°(Q)  107,097(L)
K dentro de N1 1 - 3.14°(Q) -
K dentro de N2 1 - - 17,62°(L)
K dentro de N3 1 28,80°(L) 2.77°(Q) -
K dentro de N4 1 - - -
Testemuha vs Fator 1 96,780 2,44™ 93,46
Test. vs N1P1 1 0,03™ 6,920 23,62
Test. vs N1P2 1 0,36™ 1,193™ 0,85™
Test. vs N1P3 1 5,89™ 0,13™ 10,68™
Test. vs N1P4 1 10,12"™ 1,788™ 3,13™
Test. vs N2P1 1 23,.87™ 1,094™ 108,37"
Test. vs N2P2 1 56,85 1,688™ 43,98"
Test. vs N2P3 1 46,94" 1,335™ 36,40
Test. vs N2P4 1 75,417 0,057™ 38,25
Test. vs N3P1 1 44,54™ 0,007™ 49,59
Test. vs N3P2 1 70,82" 5,109 75,33"
Test. vs N3P3 1 62,55~ 1,054™ 74,80
Test. vs N3P4 1 156,27" 0,718™ 85,27
Test. vs N4P1 1 120,03™ 0,269™ 74,62""
Test. vs N4P2 1 93,04 1,540™ 95,80
Test. vs N4P3 1 202,13 0,582™ 80,41
Test. vs N4P4 1 100,73™ 5,472 135,99
Tratamentos 16 36,92 1,16™ 236"
Residuo 34 5,96 0,63 2,87
Média geral 20,06 9,74 19,61
CV (%) 12,17 8,18 8,65

#%*:Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; ™. Nao significativo;
®:Dados transformados por VX.

Conforme classificacdo de Pimentel Gomes (2002), o nimero de graos por

planta apresentou coeficiente de variacdo de média dispersdo, e os demais coeficientes

podem ser considerados de baixa dispersdao (Tabela 4), evidenciando a precisdo dos

dados.
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Como resultado da adubacdo nitrogenada foi verificado aumento no nimero de
graos por planta e na massa seca total. As plantas submetidas aos tratamentos com
maior dose de nitrogénio, 120 kg ha™, produziram em média 566 grios, enquanto que
aquelas cultivadas com apenas 30 kg ha' desse elemento, tiveram uma média de
aproximadamente 254 grdos, o que equivale a um aumento de 122,83%.

O mesmo efeito pode ser verificado para a producdo de massa seca total das

plantas, a qual aumentou em 35% (Figura 12).
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Figura 12. Numero de grios por planta (NGP) e massa seca total (MST) das plantas de
crambe, em funcdo das doses crescentes de nitrogénio.

Discordando de Lunelli (2012), quando afirma que a produtividade de graos do
crambe ndo apresentou diferencas significativas quanto aos arranjos de adubacao.

Camargo et al., (2012) observou que o tratamento com adubagdo de semeadura
em crambe, apresentou maior producdo de massa seca, em relacdo ao tratamento sem
adubacdo, mas estatisticamente os tratamentos nao diferiram entre si.

Nao houve efeito significativo para nenhum dos parametros quanto a aplica¢ao
da adubacio potassica. Porém, quando realizada a regressdo dos dados, os resultados do

NGP foram significativos a 5% probabilidade e relevantes a forma linear (Figura 13).
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Figura 13. Niimero de graos por planta (NGP) das plantas de crambe, em funcio das
doses crescentes de potéssio.

Observando a figura 13 pode-se afirmar que ndo ocorreu aumento consideravel
no nimero de sementes por planta, conforme o aumento das doses de K.

Segundo Lunelli (2012), um dos tratamentos que menos contribuiu para o
aumento na produtividade de graos de crambe foi o potassio individualmente.

Porém Martins et al., (2013) afirmam que a produtividade de grdos de crambe
foi limitada aos baixos teores de K no solo. Para os autores a baixa disponibilidade de K
no solo (< 30 mg dm™ de K) proporcionou produtividade de grios de crambe inferior a
30% da produtividade méaxima.

Houve significancia, respectivamente, de 1 € 5% de probabilidade na adigdo de
50 k ha" e 125 k ha de potdssio com o N,para a massa de mil grios (Tabela 4, Figura

14).
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Figura 14. Massa de mil graos, em funcdo da utilizacdo do N, considerando a aplicagcao
50 k ha™ e 125 k ha™ de potdssio.
Quando obervado o efeito do potdssio com a variacdo das doses de nitrogénio,
houve significancia ao nivel de 5% de probabilidade, quando utilizadas as doses de 30 e

90 k ha'' de N (Tabela 4, Figura 15).
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Figura 15. Massa de mil graos, em funcio da utiliza¢do do K, considerando a aplica¢do
30 k ha™ e 90 k ha' de nitrogénio.

Quando feita a regressdo dos dados, observa-se significancia ao nivel de 1% de
probabilidade para o niimero de graos por planta, para o N aplicado junto com as doses
crescentes de k, com excecdo da maior dosagem de 125 k ha™', que apresentou

significancia de 5% de probabilidade (Tabela 4, Figura 16).
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Figura 16. Numero de graos por planta, em fun¢do da utilizacdo do N, considerando a
aplicacdo das doses crescentes de potdssio.

Pitol et al. (2010), em experimento a campo, conduzido afim de avaliar o efeito
isolado de N, P e K sobre a produtividade de plantas de crambe, observaram ganhos
com a adubacdo com N e K, com comportamento quadratico com ponto de maximo em
resposta as doses crescentes de adubacdo.

Lunelli (2012) afirma que embora ndo tenha havido diferenca significativa entre
os tratamentos, o arranjo entre o nitrogénio e o potdssio foi o tratamento que mais
contribuiu para o aumento da produtividade.

Verifica-se ainda, pela regressdo dos dados, que quando o nitrogénio foi

adicionado com a menor dose de K, ndo provocou efeito significativo para a massa seca
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total de crambe. Para todas as demais dosagens do elemento junto com o N, foi

observado significancia de 1% de probabilidade, nesse parametro (Tabela 4, Figura 17).
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Figura 17. Massa seca total (MST) das plantas de crambe, em funcdo da utilizacdo do
N, quando aplicadas as doses de 75, 100 e 125 kg ha™"de K.

Avila et al. (2004) verificaram que a aplicacdo de doses entre 50 e 70 kg ha™' de
K,O mantiveram a produtividade de canola em niveis adequados. Rossetto et al. (1998)
em solo com 35 mg dm™ de K, observaram que a adubacdo potassica ndo favoreceu o
crescimento das plantas e a produtividade de canola, porém acarretou maior retengao
das siliquas nas colheitas realizadas tardiamente.

O efeito do K utilizado com a dose de 90 kg ha' de N, apresentou significincia a

5% de probabilidade para a NGP e MST (Figura 18).
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Figura 18. Numero de grios por planta e massa seca total em fun ¢ao da utilizacdo de
K, considerando a aplicacdo de 90 kg ha™ de N.
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Comparando a testemunha com os tratamentos utilizados, ndo houve
significancia. Porém quando feita a regressdo dos dados pode-se observar efeito
significativo ao nivel de 1% de probabilidade para o nimero de grdos por planta e
massa seca total do crambe. As plantas de crambe cultivadas com as maiores dosagens
de nitrogénio e potdssio alcancaram indices de nimero de grios por planta e matéria
seca total, respectivamente 144 e 67%, maiores, em relacdo a testemunha.

Moreira et al., (2010) observaram aumento na produtividade com a adi¢@o de N,
em média 12% com a dose de 20 kg ha™' e 28% com a dose de 40 kg ha™' em relacdo a
testemunha.

Colodetti et al., (2013) também evidenciou esse aumento, quando relata que no
experimento, as plantas submetidas a falta de N na solucdo foram capazes de produzir
apenas 5,18% de biomassa em relagdo aquelas cultivadas com N. E as plantas
conduzidas sob condi¢Oes de deficiéncia de K foram capazes de produzir o equivalente
a 40,43% de biomassa do quantitativo acumulado pelas plantas com suprimento

adequado desse nutriente.

4.5. Crescimento e Produc¢io do Crambe Submetido a Doses de Potassio e Fosforo

Observando o crescimento das plantas de crambe cultivadas sem adubagdo
nitrogenada (PvsK), pode-se afirmar que estas apresentaram baixo vigor vegetativo, um
ciclo menor, alcancando o estado de maturacdo até vinte dias antes das demais,
possuiram morfologia externa inferior, quando observado nimero de folhas, coloracio e
floracdo, tornando-se, consequentemente, mais susceptiveis a pragas.

Concordando com Colodetti (2013), que analisando as plantas cultivadas sob
condic¢des de deficiéncia de N, notou encurtamento do seu ciclo fenolégico, atingindo o
estddio de florescimento em um curto periodo de tempo.

Com relacdo ao vigor vegetativo, Colodetti et al. (2012a) ainda demonstraram a
necessidade de adubacdo com N, P e K com niveis acima do recomendado para que as
plantas de crambe se desenvolvam com elevado vigor vegetativo.

De acordo com Oliveira et al. (1996) quando o nitrogénio € deficiente, as plantas
sdo atrofiadas, o caule e o ramo sdo delgados, e as folhas apresentam uma coloragdo
entre verde-palido e amarela.

A adubagdo nitrogenada em quantidades adequadas para a planta estimula o

desenvolvimento radicular, garante uma arrancada vigorosa, apressa a maturacdo
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fisioldgica, estimula a fotossintese, aumenta a resisténcia ao frio dos cereais e também
aumenta a produtividade (MALAVOLTA, 1989). O N pode ainda atuar como
regulador, exercendo considerdvel expressao do potdssio (K), fosforo (P) no
crescimento vegetal (EPSTEIN e BLOOM, 2004).

Houve, portanto, pouca significancia para os efeitos da aplicacdo de fésforo e

potdssio na cultura do crambe, conforme pode ser observado na tabela 5.

Tabela 5. Andlise de variancia para a altura da planta (AP), didmetro caulinar (DC) e
nimero de ramificacdes (NR) do crambe, em funcdo da utilizacdo dos elementos
fosforo (P) e potéssio (K).

Fonte de Grau de Quadrado médio
variagdo liberdade AP 30 AP 60 AP 90 DP NR
Fésforo (P) 3 0,0003™ 0,01™ 0,008™ 1,61™ 0,00138™
Linear 1 - - - - -
Quadritico 1 - - - - -
Potassio (K) 3 0,0003™ 0,06* 0,016™ 0,59™ 0,002™
Linear 1 - - - - 0,005%*
Quadritico 1 - - - - -
PxK 9 0,00054* 0,01™ 0,009 1,05™ 0,001™
P dentro de K1 1 - - - - -
P dentro de K2 1 0,003"(L) - - - 0,004*(L)
P dentro de K3 1 0,001°(Q) - - - -
P dentro de K4 1 - - - - -
K dentro de P1 1 - - - - -
K dentro de P2 1 - - - - -
K dentro de P3 1 - - - - -
K dentro de P4 1 - - - - -
Test. vs Fator 1 0,001™ 0,01™ 0,015™ 0,59™ 0,00™
Residuo 34 0,0002 0,019 0,009 1,44 0,0009
Média geral 0,08 1,032 1,09 7,98 0,19
CV (%) 19,28 13,45 8,60 15,08 16,02

* k% gignificativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; ™*: ndo significativo.

Com excecdo da altura das plantas aos 90 DAS (AP 90) que apresentou
coeficiente de variagdo (CV) homogéneo de baixa dispersdo, todas as demais varidveis
apresentaram CV homogéneo de média dispersao, segundo Pimentel Gomes (2002).

A interagdo da cultura com as doses de potdssio provocou significancia ao nivel
de 5% de probabilidade, para a altura das plantas de crambe aos 60 DAS (Tabela 5).

Mesmo ndo havendo significincia para o numero de ramificagdes, o
comportamento dessa varidvel, quando utilizadas as doses de potdssio, foi relevante a
forma linear (Tabela 5).

Quando utilizadas a aplica¢do do fésforo juntamente com o potdssio, pode ser
observado significancia de 5% de probabilidade para a varidvel altura das plantas aos 30
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DAS, e o mesmo ocorreu quando realizada a regressdo considerando o fésforo
juntamente com as doses de 75 e 100 kg ha potdssio, e também para o nimero de
ramos, considerando a dose de potdssio de 75 kg ha™' (Tabela 5).

Os resultados apresentados na tabela 6 demonstram que nio houve significincia
para os efeitos da aplicagao de fosforo e potdssio nas varidveis de producdo da cultura

do crambe.

Tabela 6. Andlise de variancia para a produtividade de graos (PG), massa de mil grdos
(MMG) e massa seca total (MST) do crambe, em fun¢do da utilizagdo dos elementos
fosforo (P) e potéssio (K).

Fonte de Grau de Quadrado médio
variacdo liberdade PG MMG MST
Fésforo (P) 3 0,0002™ 1,61™ 0,88™
Linear 1 0,0005™ 2,99™ 0,40™
Quadratico 1 0,0002™ 1,74™ 1,97
Desvio 1 0,00001™ 0,12™ 0,29™
Potassio (K) 3 0,0002™ 0,74™ 1,32™
Linear 1 0,0003™ 0,14™ 0,30™
Quadratico 1 0,0002™ 0,17™ 1,37™
Desvio 1 0,0002™ 1,93™ 2,27
PxK 9 0,0001™ 2,46™ 3,03™
P dentro de K1 1 - - -
P dentro de K2 1 - - -
P dentro de K3 1 - - -
P dentro de K4 1 - - -
K dentro de P1 1 - - -
K dentro de P2 1 - - -
K dentro de P3 1 - - -
K dentro de P4 1 - - -
Test. vs Fator 1 0,0003ns 10,12™ 1,38™
Teste vs P1K1 1 0,0003™ 0,98™ 0,92™
Teste vs P1K2 1 0,0003™ 4,23"™ 2,94™
Teste vs P1K3 1 0,0001™ 8,81™ 5,99
Teste vs P1K4 1 0,0003™ 14,92° 0,006
Teste vs P2K1 1 0,001 17,03 4,08™
Teste vs P2K2 1 0,00002™ 11,93™ 3,88™
Teste vs P2K3 1 0,0003™ 2,49™ 2,84™
Teste vs P2K4 1 0,0002" 3,69™ 0,16™
Teste vs P3K1 1 0,0004" 4,18™ 1,05™
Teste vs P3K2 1 0,00024™ 8,18™ 0,34™
Teste vs P3K3 1 0,00002™ 1,24" 0,01™
Teste vs P3K4 1 0,0002™ 11,00™ 1,54"
Teste vs P4K1 1 0,0001™ 2,59 1,60™
Teste vs P4K2 1 0,000001™ 3,28™ 1,04
Teste vs P4K3 1 0,0003™ 4,50™ 0,03™
Teste vs P4K4 1 0,00002™ 1,59 2,368™
Tratamentos 16 0,0002™ 2,46™ 2,21™
Residuo 34 0,0002 3,57 2,76
Média geral 0,08 10,64 13,54
CV (%) 19,09 17,76 12,28

*:*%gignificativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; ": ndo significativo.
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Todas as varidveis apresentaram coeficiente de variagdo (CV) de média
dispersdo, (GOMES, 2002), como pode ser observado na tabela 6.

Comparando os experimentos que continham nitrogénio com os tratamentos de
PvsK, pode-se afirmar que ndo houve o mesmo aumento nas varidveis de producao
analisadas. A produtividade de graos foi apenas 36% maior, comparando-se a maior
dose de P e K utilizadas, com a testemunha.

Concordando com Freitas (2010) que também ndo encontrou diferenca
significativa entre os resultados, da aplicagdo de P,Os e K,O em crambe. O autor
aplicando doses de K variando de 0 a 60 kg ha™' de K,O em um Latossolo Vermelho
argiloso, fase cerrado, com teor acima de 250 mg dm> de K (Mehlich-1) ndo encontrou
aumentos na produtividade de grdos nas safras de 2008 e 2009. Resultado este em
decorréncia do solo apresentar nivel alto de disponibilidade de K.

Segundo Viana (2013) o tratamento que menos contribuiu matematicamente
para o aumento na produtividade de graos foi o arranjo fésforo com potdssio e o
potdssio individualmente. Observando também pequeno ganho na produtividade,
quando se referindo ao tratamento com fésforo.

Aumentos significativos na produtividade de grdos de canola e de colza,
espécies muito semelhante ao crambe, a adubacdo potdssica foram relatados na
literatura, (AVILA et al., 2004; BRENNAN e BOLLAND 2006; 2007a,b; ZOU e LU,
2010), o que ndo foi verificado nesse experimento para a cultura do crambe.

Estudos iniciais sobre a nutri¢do de crambe FMS Brilhante foram realizados pela
FUNDACAO MS, demonstrando baixa resposta a formulagdes com NPK em solos
corrigidos (BROCH et al., 2010). O mesmo trabalho, no entanto, obteve evidéncias de
que a maior disponibilidade de N no solo pode gerar respostas significativas na
producdo de graos.

No contexto da nutricio mineral, é extremamente importante determinar quais
nutrientes devem ser fornecidos a planta, em quantidade e na época adequada, de modo
a permitir o estabelecimento de um manejo adequado da adubagdo. Para tal, €
necessario estudar como os nutrientes limitam o crescimento, o desenvolvimento e a
produtividade da cultura, permitindo a otimiza¢do do uso de fertilizantes e a obtengdo

da maior produtividade, com o menor custo possivel (CORREA et al., 2001).
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5. CONCLUSAO

A utilizacdo do nitrogénio provocou incremento no crescimento e producio do crambe.

O aumento na producdo de grdos e massa seca total da cultura foi diretamente

proporcional ao aumento das doses de nitrogénio aplicadas.
O crescimento e a produgdo da cultura foram pouco influenciados pela utilizagao de

fosforo e potdssio na adubacdo mineral, o que indica maiores exigéncias nutricionais do

crambe pelo nitrogénio.
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