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Doses de fosforo e potassio no desenvolvimento da cultura de Crambe abyssinica
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Phosphorus and potassium doses in the development of Crambe abyssinica culture

Ramara Sena de Souza!, Llcia Helena Garéfalo Chaves?

Resumo: A cultura do crambe (Crambe abyssinica) é uma alternativa para producao de biodisel recebendo este enfoque por
sua rusticidade, precocidade, alto teor de 6leo e adaptabilidade. Os nutrientes minerais possuem funcdes essenciais e
especificas no metabolismo das plantas. A aplicacdo de fertilizantes minerais é feita para repor sua perda, pois a cada ciclo as
plantas extraem nutrientes dos solos. O manejo adequado do uso de fertilizantes no cultivo do crambe é pouco conhecido, nao
havendo recomendacdes especificas para a adubacdo. Portanto, objetivou-se estudar os efeitos da adubacdo mineral relativa aos
elementos fésforo e potassio, no crescimento e na producdo do crambe. O experimento foi instalado em casa de vegetacéo,
com delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 4 + 1, com trés repeti¢Oes, totalizando 51 unidades
experimentais. As doses de fosforo e potéssio utilizadas foram 50; 75; 100 e 125 kg ha™. Aos 60 dias ap6s o semeio (DAS)
foram analisadas altura das plantas, didmetro caulinar e nimero de ramificacdes. As plantas foram colhidas em fase de
maturacdo aos 90 DAS, quando foram avaliadas a massa seca total das plantas, nimero de grdos por planta e massa de mil
grdos. O crescimento e a producdo do crambe, nestas condi¢Bes, foram pouco influenciados pela aplicacdo de fésforo e
potéssio, provavelmente, porque a cultura foi prejudicada pela falta de adubacéo nitrogenada.

Palavras-chave: Culturas energéticas, adubacdo mineral, biodisel.

Abstract: Mineral nutrients have essential and specific roles in plant metabolism. The application of mineral fertilizers is
made to replenish its loss, for every cycle of the plant extract soil nutrients. The crambe culture is an alternative for the
production of biodiesel getting this approach for its rusticity, precocity, high oil content and adaptability. Proper management
of fertilizer use in crambe cultivation is little known and no specific recommendations for fertilizer. Therefore, the objective of
this research was to study the effects of mineral fertilizers on the elements phosphorus and potassium on growth and
production of crambe. The experiment was installed in a greenhouse, with a completely randomized design in a factorial 4 x 4
+ 1, with three repetitions, totaling 51 experimental units. Phosphorus and potassium levels the used were 50; 75; 100 and 125
kg ha™. The use of these elements caused no significant effect on the growth and production of crambe. Sixty days after
sowing (DAS) plant height, stem diameter and number of branches were analyzed. Plants were harvested at maturity stage at
90 DAS, when the total dry weight of plants, number of grains per plant and thousand grain weights were evaluated. The
growth and production of crambe, these conditions were little influenced by the application of phosphorus and potassium,
probably because culture was hampered by a lack of nitrogen fertilization.

Key words: Energy crops, mineral fertilizers, biodiesel.

*Autor para correspondéncia

Recebido para publicagdo em 11/04/2016; aprovado em 12/06/2016

Doutoranda no Programa de Pés Graduagio em Engenharia Agricola, Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande,
ramarasena2005@yahoo.com.br

%Professora Titular do DEAg/CTRN, Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, Ihgarofalo@hotmail.com

Revista Verde - ISSN 1981-8203 - (Pombal - PB) v. 11, n.2, p.71-75, abr.-jun., 2016


http://www.gvaa.com.br/revista/index.php/RVADS

Ramara Sena de Souza e Licia Helena Garo6falo Chaves

INTRODUCAO

O crambe (Crambe abyssinica Hoechst), demostra-se
atualmente como uma alternativa interessante para a producéao
de biodiesel por apresentar vantagens como precocidade,
rusticidade, boa tolerancia as variacdes climaticas, baixo
custo de producdo e produtividade entre 1000 e 1500 kg ha™,
maior producéo de dleo em relagdo as culturas como girassol,
nabo forrageiro, canola e pinhdo-manso, entre outras. Além
disto, o crambe ndo compete com culturas destinadas a
producdo de alimento, tornando-se viavel o seu cultivo para a
producdo de biocombustivel (JASPER et al., 2010).

Os nutrientes minerais possuem funcdes essenciais e
especificas no metabolismo das plantas; quando algum desses
ndo estd presente nas condi¢des satisfatdrias a planta, sua
deficiéncia gera anomalias em virtude de alteracbes no
metabolismo. O fésforo, por exemplo, entre varias funcgdes,
estimula o desenvolvimento radicular e o florescimento,
apressa a maturagdo fisioldgica, ajuda a formagdo das
sementes e aumenta a produtividade (MALAVOLTA, 1989).
Da mesma forma, o potassio € um macronutriente importante,
principalmente para a sintese de proteinas e de carboidratos,
para a producéo de fotoassimilados para os gréos, controla a
agua na planta e para o processo de abertura e fechamento dos
estbmatos, regula a assimilagdio de CO,, estimula o
crescimento vegetativo, além de atuar no balango i6nico
(MARSCHNER, 1995).

A cada ciclo as plantas extraem nutrientes dos solos
podendo esgota-los caso os nutrientes ndo sdo repostos aos
solos através da aplicacdo de fertilizantes. Crambe (Crambe
abyssinica Hoechst), oleaginosa pertencente a familia
Brassicaceae, como outras plantas superiores, necessita de
macro e micronutrientes e a resposta a fertilidade do solo é
semelhante a de pequenos grdos (KNIGHTS, 2002), como a
Brassica napus L, Brassica rapa L. e a Brassica juncea L.
Pesquisas estdo sendo realizadas em relagdo a nutricdo e/ou
adubacédo do crambe, no entanto, ainda ndo ha recomendacgdes
especificas para a cultura (ROGERIO et al., 2012) e se
desconhece sua resposta a adubacdo (ROSOLEM; STEINER,
2014).

Portanto, em virtude dos fatos mencionados e das
possibilidades econémicas, principalmente pelo crambe
representar possivelmente, uma nova opcéo de cultivo para as
terras das regiBes semiaridas do Nordeste, objetivou-se,
estudar os efeitos da utilizagdo da fertilizagdo mineral,
referentes aos elementos fésforo e potassio, no crescimento e
na producdo da cultura do crambe, tendo em vista que os
mesmos sdo considerados macronutrientes esséncias para o
desenvolvimento das plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo
pertencente & Unidade Académica de Engenharia Agricola
(UAEAQ), do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais
(CTRN) da Universidade Federal de Campina Grande -
UFCG, em Campina Grande-PB. As coordenadas
geograficas do local sdo 7°13'11” Sul e 35°53'31” Oeste e
altitude de 550 m.

Como substrato utilizou-se um Neossolo Quartzarénico
proveniente do municipio de Campina Grande-PB, coletado
da camada superficial (0 - 20 cm) e caracterizado quanto aos
aspectos fisicos e quimicos segundo metodologia descrita

pela Embrapa (1997). Os resultados foram os seguintes: pH
(H,0) = 7.1; Ca = 1,92 cmol. kg*; Mg = 1,44 cmol, kg™; Na
= 0,16 cmol, kg*; K = 0,19 cmol, kg™; H = 0,0 cmol, kg™; Al
=0,0 cmol, kg™; OM = 4,8 g kg™; P = 14,3 mg dm™; areia =
874,0 g kg; silte = 50,5 g kg; argila = 75,5 g kg™. De
acordo com estes resultados o solo foi classificado como
Areia Franca.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado (DIC) em esquema fatorial 4 x 4 + 1, com trés
repeti¢des, totalizando 51 unidades experimentais. Os
tratamentos corresponderam a combinacdo de 4 doses de
potassio (50, 75, 100 e 125 kg ha™de K,0) com 4 doses de
fosforo (50, 75, 100 e 125 kg ha™de P,0s), utilizando cloreto
de potassio e fosfato super simples, respectivamente.

Cada unidade experimental foi constituida por um vaso
de polietileno preenchido com 20 kg de solo, sobre o qual
foram depositados 600 gramas de matéria organica a fim de
garantir uma germinacdo uniforme das sementes de crambe.
Em cada unidade foram semeadas sete sementes de crambe,
cultivar FMS Brilhante, proveniente da Fundacdo Mato
Grosso do Sul, distribuidas de forma equidistante, em uma
profundidade de 0,02 m; aos quinze dias apds o0 semeio
(DAS) foi realizado o desbaste deixando-se duas plantas por
unidade experimental.

As adubacGes potassica e fosfatica foram feitas em
fundagéo, com as dosagens correspondentes aos tratamentos;
em seguida o solo foi irrigado até atingir a capacidade de
campo de forma a garantir a efetivagdo do processo de
germinacdo e do desenvolvimento das plantulas. O contetido
de &gua no solo foi monitorado através de pesagem das
unidades experimentais e a irrigacdo foi realizada
manualmente utilizando-se  regadores contendo agua
proveniente do sistema de abastecimento, mantendo-se
capacidade de campo do solo. As varidveis analisadas durante
o ciclo de desenvolvimento do crambe foram: altura das
plantas, mensurada em metros, com uma trena, medindo-se a
distancia do colo até o apice da planta, a cada trinta dias;
didametro caulinar, medido com paquimetro digital, em
milimetros, na parte basal da planta, aos 60 DAS; nimero de
ramificacOes, determinado aos 60 DAS, contando-se 0s ramos
primarios e secundarios de cada planta.

As plantas foram colhidas em fase de maturagdo aos 90
DAS, tempo correspondente ao fim do ciclo da cultura,
quando foram avaliadas as seguintes variaveis de produgao:
massa seca total, determinada por meio de secagem das partes
frescas da planta em estufa de circulagdo de ar forcado a uma
temperatura de 60 °C e posterior pesagem; numero de grdos
por planta fazendo-se o debulhamento manual e contando-se
0 numero de siliquas de cada planta e massa de mil grdos,
determinada através da pesagem de 1000 siliquas.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia, através da utilizacdo do software SISVAR-ESAL
(FERREIRA, 2000). Por se tratarem de fatores quantitativos
utilizou-se o tipo de regressdo por polinbmios ortogonais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia as doses utilizadas
de fosforo ndo tiveram efeito significativo na altura de
plantas, no diametro caulinar e no nimero de ramificacdes. A
aplicacdo de potassio influenciou significativamente somente
na altura de plantas aos 60 DAS e no nimero de ramificacdes.
A interagdo do fosforo com o potéssio influenciou a altura de
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plantas aos 30 DAS sendo que apenas as combinacBes de
fosforo com a 75 kg ha™ e 100 kg ha™ de potassio foram
significativas representadas pelas equacBes linear e
quadratica, respectivamente (Tabela 1). De acordo com
Freitas (2010), a aplicacéo de fosforo e de potassio na cultura
do crambe, ndo teve efeito significativo na altura de plantas e
no nimero de ramificagao.

Mesmo ndo havendo significancia para o nimero de
ramificacbes, o comportamento dessa variavel, conforme o
fésforo relacionado com 75 kg ha™ de potéssio foi relevante
quanto a forma linear. E, finalmente, ndo houve diferencga das
doses de fosforo e de potassio em relagdo a testemunha
(Tabelal). A média real do nimero de ramificacGes foi 31,06,
ou seja, maior do que foi observado por Freitas (2010), 11,31.

De modo geral, foi observado neste experimento que,
apesar de serem aplicadas doses crescentes de fosforo e
potéassio na cultura, as plantas desenvolveram-se com baixo
vigor vegetativo, alcancando o estado de maturacdo até vinte
dias antes do periodo normal (em torno de 90 DAS),
caracterizando um encurtamento do ciclo. Além disto, foi
observado menor nimero de folhas, coloragdo amarelada e
menor floracdo, tornando-se as plantas, consequentemente,
mais susceptiveis as pragas.

Todos esses efeitos podem ser evidenciados pela falta de
nitrogénio no desenvolvimento das plantas, corroborando
Colodetti et al. (2013). Estes autores constataram, analisando
as plantas de crambe cultivadas sob condicfes de deficiéncia
de N, encurtamento do seu ciclo fenoldgico atingindo o
estadio de florescimento em curto periodo de tempo.

Com relacdo ao vigor vegetativo, Colodetti et al. (2012)
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 vigor vegetativo elevado. De
acordo com Oliveira et al. (1996) quando as plantas s&o
deficientes em relagdo ao nitrogénio, as mesmas sdo
atrofiadas, o caule e o ramo sdo delgados e as folhas
apresentam coloracdo entre verde-palido e amarela.

A adubagdo nitrogenada, quanto em quantidades
adequadas para a planta, estimula o desenvolvimento
radicular, garante uma arrancada vigorosa, apressa a
maturacdo fisiol6gica, estimula a fotossintese, aumenta a
resisténcia ao frio dos cereais e também aumenta a
produtividade (MALAVOLTA, 1989). O nitrogénio pode,
ainda, atuar como regulador, exercendo considervel
expressao do potassio (K), e fosforo (P) no crescimento
vegetal (EPSTEIN, 2004).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para a altura da planta (AP), didmetro caulinar (DC) e nimero de ramificacGes
(NR) do crambe, em funcéo da utilizagdo dos elementos fosforo (P) e potassio (K)

Fonte de variacdo Grau de Quadrado médio
liberdade AP 30 AP 60 AP 90 DP NR
Fésforo (P) 3 0,0003"™ 0,01™ 0,008™ 1,61™ 0,00138™
Potassio (K) 3 0,0003"™ 0,06* 0,016™ 0,59"™ 0,002"™
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) - - - -
Test. vs Fator 1 0,001"™ 0,01™ 0,015™ 0,59™ 0,00™
Média geral 0,08 1,032 1,09 7,98 0,19
CV (%) 19,28 13,45 8,66 15,08 16,02

* **: significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; ™: no significativo; dados de NR transformados por 1/Vx

A aplicagdo de fosforo e potéssio na cultura de crambe
ndo apresentou efeito significativo sobre as varidveis de
producdo desta cultura (Tabela 2) corroborando com Freitas
(2010) que também ndo encontrou diferenca significativa
entre os resultados da aplicacdo de P,Os5 e K,O em crambe.

Os valores da massa de mil grdos (6,74 g) e da massa
seca total (10,43 g) encontrados por este autor foram menores
dos apresentados na Tabela 2. Santos et al. (2012), aplicando
doses crescentes de potassio em um Latossolo Vermelho
distroférrico muito argiloso ndo encontrou aumentos na
produtividade de grdos nas safras de 2008 e 2009, em
decorréncia do solo apresentar alto nivel de disponibilidade
de potéssio. No entanto, a aplicacdo de doses de potassio em
um Latossolo Vermelho distrofico tipico, influenciou
positivamente na produtividade da cultura do crambe, porém,
ndo incrementou na massa seca, massa de 100 grdos e no teor
de 6leo. Rosolem e Steiner (2014) observaram que o teor de
K nos grdos de crambe aumentou com o acréscimo do teor de
K no solo, acompanhando o aumento na produtividade.

Aumentos significativos na produtividade de gréos de
canola e de colza, espécies muito semelhantes ao crambe e a
adubagéo potassica, foram relatados na literatura (AVILA et
al.,, 2004; BRENNAN; BOLLAND, 2006; BRENNAN;

BOLLAND, 2007a; BRENNAN; BOLLAND, 2007b ; ZOU,;
LU, 2010) o que néo foi verificado nesse experimento para a
cultura do crambe.

Rogério et al. (2012) observaram que doses crescentes
de fosforo aplicadas em um Latossolo Vermelho distrofico
tipico, contribuiram para o aumento da produtividade e da
massa seca de crambe; da mesma forma, revelaram que o
aumento do fdsforo resultou na maior producdo de grdos e
maior producdo de 6leo por hectare (Rogério et al., 2013) no
entanto, ndo aumentou o teor de Oleo das sementes.
Conforme Silva et al. (2011), o fosforo aumentou a massa de
1000 graos, o conteddo de Oleo nas sementes, e
consequentemente, a produgdo do crambe. Embora ndo tenha
observado diferenca significativa entre o0s tratamentos
(arranjos nutricionais com base em NPK), o arranjo entre o
fésforo e o potassio foi o tratamento que menos contribuiu
para 0 aumento da produtividade matematicamente, seguido
pelo tratamento de potéssio isolado (LUNELLI, 2012).

Os resultados apresentados evidenciam ha nao
existéncia de definicdo a respeito do manejo adequado da
adubacdo do crambe, ou seja, quais nutrientes devem ser
fornecidos a planta, quais quantidades e em que épocas
adequadas. O que se sabe, teoricamente, que o crambe ndo
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apresenta respostas significativas a adubacdes com NPK no
plantio, quando o solo ja se encontra corrigido com bons
niveis de P e K (PITOL, 2008) e que a maior disponibilidade
de N no solo pode gerar respostas significativas na producéo
de grdos (BROCH et al., 2010).

Conforme a analise de variancia apresentada na Tabela
2, os resultados do experimento adubado com fésforo e
potassio em relagdo a testemunha, ou seja, sem adubagdo,
mostraram  diferencas  significativas  nos  valores

correspondentes a massa de mil grdos utilizando as doses 50
kg ha de P,0s com 125 kg ha’de K,O. Da mesma forma,
houve diferenca significativa dos dados de nimero de gréos
por planta e massa de mil grdos utilizando 75 kg ha™ de P,Os
com 50 kg ha'de K,O. Estas doses de fésforo e potassio
tiveram efeito porque os teores no solo, ja se apresentavam
em um nivel alto e médio, respectivamente, tendo como base
os valores para soja.

Tabela 2- Analise de variancia para o nimero de grdos por planta (NGP), massa de mil grdos (MMG) e massa seca total
(MST) do crambe, em fungdo da utilizagdo dos elementos fosforo (P) e potassio (K)

Fonte de variacdo Grau de Quadrado médio
liberdade NGP MMG MST
Fosforo (P) 3 0,0002"™ 1,61™ 0,88™
Potassio (K) 3 0,0002"™ 0,74™ 1,32
PxK 9 0,0001"™ 2,46™ 3,03™
Test. vs Fator 1 0,0003ns 10,12"™ 1,38™
Test. vs P1K4 1 0,0003™ 14,92" 0,006™
Test. vs P2K1 1 0,001" 17,03 4,08™
Média geral 0,08 10,64 (g) 13,54 (g)
CV (%) 19,09 17,76 12,28
* **: significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; ": ndo significativo;
CONCLUSOES COLODETTI, T.V.; CHRISTO, L.F.;, TOMAZ, M.A,;

O crescimento e a producdo do crambe, nestas
condicbes, foram pouco influenciados pela aplicagdo de
fésforo e potéssio, provavelmente, a cultura foi prejudicada
pela falta de adubacéo nitrogenada.
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