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Resumo:Sao escassos os trabalhos com crai@benibe abyssinichlochst. ex Fries), sendo
necessarios estudos que caracterizem o nivel degab por bases do solo adequado para o
desenvolvimento da cultura, visando subsidiar aguprogramas de recomendacdo de
calagem para a cultura. Este estudo teve como\abpetaliar o efeito da saturacéo por bases
no desenvolvimento e producdo de grdos de crambeado em solo de textura média. O
delineamento experimental adotado foi de blocosaaaso com oito repeticoes. Os
tratamentos foram constituidos por trés niveisaderacdo por bases do solo (50%, 65% e
80%). As avaliagcbes foram realizadas aos 35 diads apmergéncia das plantas
(florescimento) e no final do ciclo da cultura. @sdos evidenciaram que a saturacao por
bases do solo afetou significativamente o numertolii@s por planta, area foliar, massa de
matéria seca da parte aérea e total de plantasadee, e ndo influenciou o didmetro do
caule, massa de matéria seca das raizes, relagiuarnz aérea e producdo de graos da
cultura. A saturagdo por bases adequada para owvidgenento e producao de gréos de
crambe em solo de textura média encontra-se ed¥Uee565%. A saturacdo de bases de 80%
em solo de textura média reduz o crescimento dedgd de crambe.

Palavra Chave:Crambe abyssinicdplerancia a aluminio, acidez do solo.

Influence of base saturation on growth and yield o€rambe

Abstract: There are few studies with cramb@rdmbe abyssinicddochst. Ex Fries), and
studies that characterize the level of saturatiorsail suitable for crop development, to
support future programs liming for culture. Thisidst aimed to evaluate the effect of base
saturation in the development and yield of cramimvg in sandy soil. The experimental
design was randomized blocks with eight replicatiolhe treatments consisted of three
levels of soil base saturation (50%, 65% and 8@®galuations were performed at 35 days
after plant emergence (flowering) and at the enthefcycle. The data showed that the base
saturation of soil significantly affected the numbéleaves per plant, leaf area, dry matter of
shoots and total plants crambe and did not affiech sliameter, dry weight of roots , root /
shoot and grain yield of the crop. Base saturatioitable for development and yield of
crambe in sandy soil is between 50% and 65%. Tise katuration of 80% in sandy soil
reduces plant growth crambe.
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Introducao

A busca por fontes alternativas e renovaveis degenéornou-se uma constante no
mundo devido a escassez e aos impactos ambieatadog por fontes ndo renovaveis, como
o petroleo. O biodiesel surge como uma alternaivwarelacdo ao petréleo e seus derivados,
ja que sua producdo € obtida de fontes renovaweiso plantas oleaginosas e gordura
animal, reduzindo a emisséo de poluentes para@sém (Maia, 2009).

O crambe Crambe abyssinicBlochst. ex Fries) € uma cultura de inverno, pedstec
a familia Brassicaceae, originaria da Etidpia e ektinada no Mediterraneo (Knights, 2002).
Apesar de pouco conhecido e cultivado no Bras#, &ea de cultivo vem se expandindo
desde o lancamento da primeira variedade de cramPais, em 2007 (Roscoe e Delmontes,
2008). Com custos baixos, alta tolerancia ao défidrico e baixas temperaturas, ciclo curto,
apresenta-se como alternativa de safrinha interesgemra as regides Centro-Oeste, Sul e
Sudeste do Brasil (Pit@t al, 2010). O crambe € uma cultura considerada pelepara a
producao industrial de biocombustiveis, pelo elevaatencial lubrificante e teor de 6leo em
sua composicao, com percentual de 6leo total réssgentre 30 e 45% (Katepa-Mupondwa
et al, 1999).

A resposta do crambe a fertilidade do solo € sen&hao de pequenos gréos
(Knights, 2002), como a colz®8i@assica napud..) a canola Brassica napud.. e Brassica
rapa L.) e a mostardaBfassica junced..), porém, ainda ndo ha recomendag¢fes especificas
para a cultura, e se desconhece sua respostaracgatyor bases do solo. Dados técnicos
relatam que o crambe n&o tolera acidez do solol(Bital, 2010), exigindo solos bem
corrigidos e preferencialmente eutroficos, porédag ha nenhum estudo que comprove tal
inferéncia.

A determinacao da necessidade de calagem paraasutta Estado de Sao Paulo tem
sido recomendada pelo método da elevacdo no val@waturacdo por bases (Reijal,
1985). Esse critério baseia-se na elevacdo da derhases trocaveis (S=Ca Mg** + K*),
em relagdo a CTgs 70do solo (S + H+ AI*"), a um valor adequado para cada cultura.

Nas regides tropicais e subtropicais os sologjrande maioria, caracteristicamente
sdo acidos, seja pela ocorréncia de elevada peeg@pi que promove a lixiviacdo de
quantidades apreciaveis de bases trocavefs,(Bg** e K'), seja pela auséncia de minerais
primérios e secundarios, responsaveis pela regodigsgsas bases (Fernandeal., 2003). A
maneira mais adequada tecnicamente e economicades&efornecer Ca e Mg ao solo é por

meio da calagem (Werner, 1994). A calagem tambémadetras funcdes como elevar os
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valores de pH do solo, reduzindo a atividade de Ak e aumentando a disponibilidade de
nutrientes, notadamente o P (Fernareted,, 2003).

Lierop et al (1979) relataram que a escolha do calcario fongndial para evitar a
deficiéncia de Ca ou Mg, principalmente em sol@hasos com baixa capacidade de troca
catidnica, pois como o reservatorio de ions é haixoelacdo Ca:Mg do calcario pode
proporcionar desbalanco destes e portanto, corapepielos sitios de absorcdo da planta. A
competicdo entre Ca, Mg e K pelo mesmo sitio deatrmo processo de absorcdo, pode
resultar no menor acumulo de um desses elementm® teomo conseqiiéncia menor
produtividade decorrente do menor desenvolvimeatplanta.

Com base no exposto, com a hipétese de verific@ragsaturacéo por bases adequada
para o crescimento da cultura do crambe, esteestwe como objetivo avaliar o efeito da
saturacao por bases no desenvolvimento e prodw;§ads de crambe cultivado em solo de

textura média.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetaga®epartamento de Producao
Vegetal, Universidade Estadual Paulista, em BotcaP, no periodo de abril a julho de
2010.

O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho diséwofco tipico (EMBRAPA, 2006),
com 630 g kg de areia, 40 g khde silte e 330 g kfyde argila, apresentando pH em GaCl
de 4,2, 20 g dift de matéria organica, 2 mg de Resina 61 mmolc drif de H + AI**, 2
mmok dm® de C&"; 1 mmol dm?® de Md*, 1 mmol dm® de K, CTC a pH 7,0 de 66 mmol
dm* e 7% de saturac&o por bases (B&il, 2001).

O delineamento experimental adotado foi de bl@macaso com oito repeticoes e 0s
tratamentos foram constituidos por trés niveisaderacdo por bases do solo (50%, 65% e
80%). A elevacao da saturacao por bases do soledbizada com a aplicacdo de calcario
dolomitico (39% de CaO; 13% de MgO e PRNT de 96,58 quantidade calculada
segundo a Equacao 1, conforme Reij al (1997). Em seguida, as amostras foram
umedecidas até alcancar 70% da capacidade dedetda@gua do solo, e incubadas durante

um periodo de 20 dias.
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CTC (V> — V)
NC = (1)
10 x PRNT

Onde:

NC = Necessidade de calagem, emt ha

CTC = Capacidade de troca de cations, em mdmof de solo,
V1 = Saturagéo por bases dada pela andlise do solo,

V, = Saturagao por bases que se pretende atingir,

PRNT = Poder Relativo de Neutralizacao Total doarab.

Apbs o periodo de incubagcdo com calcério, o solotrinsferido para vasos de
polietileno com capacidade para 15°cte solo e adubado com 75 mgdde N (na forma
de sulfato de aménio e de nitrato de aménio), 1§@m?* de P (termofosfato) e 120 mg dm
de K (cloreto de potassio). Cada unidade experiah&mitconstituida por dois vasos.

Foram semeadas 12 sementes de cra@iaenbe abyssinigacultivar FMS Brilhante)
por vaso. Sete dias apds a emergéncia das plameddizou-se o desbaste, deixando-se trés
plantas por vaso. O teor de agua do solo foi madt diariamente e corrigido sempre que
necessario, para que permanecesse proximo a 808apdaidade de retencdo de agua do
solo.

As avaliacdes foram realizadas aos 35 dias apémergéncia e na maturidade
fisiologica. Aos 35 dias apds a emergéncia dastgdaavaliou-se o numero de folhas por
planta, diametro caulinar (medido a 4 cm da sugerfdo solo com um paquimetro
eletrdnico), area foliar (obtida a partir do uso“deeca Meter”), massa de matéria seca da
parte aérea e das raizes (obtida por pesagem anchalnalitica ap6s secagem em estufa de
circulacdo de ar forcado a 652 °C até massa constante). A partir da matéria dagarte
aérea e das raizes, calculou-se a relacéo ragzipamta. Na maturidade fisiologica da cultura
avaliou-se a producéo de gréaos de crambe.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise déineza e as médias foram

comparadas pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade

Resultados e Discusséo
A analise do solo realizada por ocasido do flonescto do crambe, aos 55 dias apos

a calagem (Tabela 1), revelou que a saturacdogsear ¢o solo foi semelhante & porcentagem
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desejada. Fato este que pode ser atribuido a ncapacidade tampao do solo utilizado, ja
gue 0 mesmo possui textura média. Solos arenossa@®m Mmenor poder tampédo que solos
argilosos, e consequentemente possuem menor cagaaid resistir a elevagdo do pH do
solo.

Tabela 1 Andlise de solo obtida aos 55 dias apds a calggercasido do florescimento do
crambe

Tratament® pH MO  Pesna  H+AI K Ca Mg SB CTC W
CaCb gdm® mgdm® --oeemmmmeeev mmol. dm? %

50 54 24 50 35 0,9 20 19 40 75 53

65 5,7 25 56 25 0,8 26 25 52 77 67

80 6,2 22 61 18 0,5 38 35 73 91 80

@ Saturagéo por bases a atinffirSaturacéo por bases verificadas 55 dias apédizagm da calagem

A saturacdo por bases variando de 50% a 80% emdsolextura média afetou
significativamente o numero de folhas por plantaadoliar, massa de matéria seca da parte
aérea e total de plantas de crambe, e nao inflogrcidiametro do caule, massa de matéria
seca das raizes, relacao raiz/parte aérea e pwdagftdos de crambe (Tabela 2).

Tabela 2 Numero de folhas por planta, diametro do cauks #liar, matéria seca da parte
aérea, de raizes e total das plantas, relacapatgiz/aérea e producdo de grédos de crambe
cultivado em solo de textura média com diferenteragdo por bases

Saturacdo Folhas por Diametro Area foliar Matéria,seca : Relacao PI’OdLl(;éO
por base planta do caule Parte aérea Raizes Total R/PA de gréos
(%) (") (mm) enf) (g plantd) ------------ (g plantd)
50 97 a 115a 3780 a 19,8 a 49 a 24,7 a 0,26 ab9 a2,
65 91a 114 a 3667 ab 20,2 a 4.6 a 248a 0,22122a

80 75b 10,5a 3274 b 17,1b 44 a 215b 0,25a52 2,
CV (%) 17,0 9,1 13,1 13,5 21,4 12,8 22,3 22,2
DMS 15,5 1,0 485 2,6 1,0 3,1 0,05 0,56

Média seguida de letra diferente difere entre ki feste t (LSD) a 5% de probabilidade.

A saturacao por bases de 80% reduziu o numerolldasfpor planta e a matéria seca
da parte aérea das plantas de crambe (Tabela RYatbapossivelmente deve-se que a
correcdo da acidez do solo e, consequentementacélevo pH diminui a concentracao das
formas assimilaveis de micronutrientes, como o poobre, ferro, manganés e zinco no solo.
Quaggio (2000) evidenciaram cita que a disponiide& de micronutriente no solo é

diretamente afetada pelo pH, uma vez que ao elevalid do solo a disponibilidade do
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referido micronutriente € diminuida, devido ao antoeala retencdo no complexo coloidal ou
a reducéo da solubilidade de suas fontes.

Munoz Hernandez e Silveira (1998) analisando ptadéamilho verificaram que com
0 aumento da saturagédo por bases foram acrescemudares quantidades de Ca e Mg ao
solo, proporcionando aumentos no crescimento @edgd e maior producédo de matéria seca.
Porém, os dados obtidos contrariam este comportamen passo que a elevacdo da
saturacao por bases promoveu um decréscimo nagiode matéria seca da parte aérea.

O desenvolvimento do sistema radicular das plas¢asrambe nao foi afetado pela
saturacdo por bases do solo (Tabela 2). Dessa foarazesta condicédo, a presenca dé ia
proporcdo encontradas no solo estudado nado foificiesue para afetar a divisdo e o
alongamento celular. Outro ponto importante a sesiderar sao os teores elevados de Ca e
Mg no solo, que variaram de 20 a 38 nyriti® de Ca e de 19 a 35 mmam?® de Mg
(Tabela 1). Estes dados confirmam as recomendali§@sniveis para a cultura, uma vez o
crambe é considerado uma planta que exige solbsala alta fertilidade para seu adequado
desenvolvimento (Pitol et al. 2010). Estes autoekgam que acamada de 0-20 cm deve estar
corrigida e a de 20-40 cm deve conter baixa saiorgpr AF*. Porém, ressalta-se que o
crambe quando cultivado em solo de textura médmaregponde ao aumento da saturacao
por bases do solo a valores maiores que 65%.

O crescimento das raizes segue um padrao casticteda espécie e esta relacionado
ao crescimento da parte aérea, com tendéncia atengéo da relacdo raiz/parte aérea dentro
de determinados limites. No presente estudo adelegiz/parte aérea variou de 0,22 a 0,26.
Segundo Soares (2003) o crescimento da raiz temnigade na germinacdo e crescimento
inicial das plantas, ou seja, maior relacdo raitdpaérea. Em seguida ocorre maior
crescimento da parte aérea, que passa a ter pderidiminuindo a relagéo raiz/parte aérea,
especialmente na fase reprodutiva, quando grande mws fotoassimilados estd nas
sementes.

A producédo de gréos de crambe néo foi afetadafisigtivamente pelo aumento da
saturacdo por bases do solo. E importante resspltara pratica da calagem pode ou n&o
ocorrer, dependendo entdo da caracteristica daiespéer cultivada, principalmente no que

se refere a tolerancia a acidez (Vale et al. 1996).

Conclusoes
A saturacdo por bases adequada para o desenvoluireeproducdo de graos de

crambe em solo de textura média encontra-se edecs65%.
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A saturacdo de bases de 80% em solo de textursaaméduz o crescimento das

plantas de crambe.
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