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Resumo: O manejo racional da irrigacdo deve considerar mizar a produtividade e a
eficiéncia do uso da agua e minimizar os custosuliivo. Este trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito de diferentes niveis de irrigag@ire o desenvolvimento da cultura do
crambe, baseada na evaporacdo do mini-tanque évegbar. O estudo foi realizado em
estufa com irrigacao localizada, na Fazenda EstalBaculdade Assis Gurgacz, Cascavel —
PR, durante o periodo de setembro a outubro. hedetiento experimental utilizado foi
blocos ao acaso, composto por 5 tratamentos (@51,6; 2,0; 2,5, vezes a reposi¢cao da agua
evaporada), com 4 repeticdbes. O comportamento atgetfoi avaliado através da
determinacdo de matéria fresca, seca, numero dieefilorais, nimero de folhas, altura de
plantas e eficiéncia do uso de agua que foi adacianbaseada na evaporacdo do tanque
evaporimetro. A irrigacdo com a aplicagdo de 2Zese valor da evaporacdo apresentou 0s
resultados médios mais elevados das variaveis féimigas avaliadas.

Palavras-chave:crambe, irrigacao e mini-tanque evaporimetro.
Cultivation of energy crops Crambe abyssinica) using mini-evaporimeters.

Abstract: The rational irrigation management should consideeking to maximize
productivity and efficiency of water use and miramnithe costs of cultivation. This study has
the objective evaluate the effect of levels différ@rigation on crop development of the
crambe, based on the evaporation of small-tankawapter. The study was conducted in the
greenhouse with localized irrigation, at the Farch@l of Assisi Gurgacz Faculty, Cascavel
- PR, during the period from September to Octoll&e experimental design utilized was
randomized blocks, consisting of five treatments5;(01.0; 1.5; 2.0; 2.5, times the
recommended irrigation through evaporation), watrfreplications. The vegetative behavior
was evaluated by determining the fresh, dry, nundbexars, number of leaves, plant height
and water use efficiency that was added based oevaporation of evaporimeter. The
irrigation by the application of 2.5 times the ambwf evaporation presented the results
highest average growth variables evaluated.

Keywords: crambe, irrigation and small-tank evaporimetric.
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Introducao

O crambe Crambe abyssinigaé uma crucifera de ciclo curto e boa tolerandafeit
hidrico e baixas temperaturas. Pouco cultivada rasiB tem grande potencial de expanséo
como cultura de safrinha nas regides produtorapai® (Brochet al., 2010). Com custos
baixos, ciclo curto e tolerdncia a secas e as bdemperaturas, pode ser plantado mais
tardiamente, em épocas em que 0s riscos para aasdenituras de safrinha seriam muito
elevados na regido Centro Oeste (Retahl, 2010). Em funcdo do aquecimento global, o que
leva a necessidade da breve substituicdo da merergética mundial, especialistas no
assunto, empresas e organismos governamentaisedicado tempo e recursos financeiros
na busca de alternativas que sejam sécio-econoraitarwviaveis e sustentaveis, de forma a
possibilitar 0 acesso a nova matriz energética lbaixo dano ao meio ambiente (Ransbs
al., 2003).

A escassez do petroleo contribui para rapidas ngagano clima, ocasionada pela
gueima destes combustiveis. Nessa perspectiva, diadsurge novas pesquisas e estudos
técnicos, econdmicos e de Iimpactos socioecondmieosambientais voltados ao
desenvolvimento de producéo de energia a partusdode biomassa vegetal. Sao varias as
alternativas renovaveis em relacdo ao petrolea® derivados que podem reduzir a emisséo
de poluentes para a atmosfera, dentre elas o afammemto de biomassa, considerada como
uma das fontes mais proeminentes no Brasil e nadojysor ser renovavel e limpa (Maia,
2009).

A pesquisa no pais apresenta hoje elevada divdesidadisponibilidade de plantas
oleaginosas com potencial para produzir 6leo camtefde matéria prima para a producgéo de
energia (Beltrdo, 2006). Dentre as varias espégeaseaginosas, Grambe abyssinicavzem
a ser uma opcao para o periodo de entressafremmwPertencente a familia das cruciferas,
a mesma da canola e do nabo forrageiro, a plamesaa crescimento rapido, é robusta,
tolerante a seca, pode desenvolver-se em conditiGegicas antagbnicas, suportando desde
geadas tipicas e climas quentes e secos. Seléaielativamente curto, cerca de 85 a 90 dias
(Oplinger, 1991).

A torta depois de prensada € rica em proteinaacdec 52,8%, o que pode ser
aproveitado em parte na alimentacdo de bovinoscipalmente por conter aminoacidos
como a cisteina, metionina, lisina e treonina e deficientes em outros cereais (Paty
al., 1979). Possui teor de 6leo por volta de 38%gnases com elevada quantidade de acido
erucico, substancia esta que vem sendo estudado aditivo para evitar a oxidacao em

outros 6leos graxos, inseticida e plastico bioddgyal (Neve®t al.,2007).
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O cultivo desta cultura esta crescendo a cadaeanduncéo do pequeno numero de
dias para do seu ciclo e o baixo custo de proddgacultura. Hoje o plantio vem sendo
realizado apos a colheita da safra de milho, f@j@goja, participando da rotacéo de culturas
(Panno e Prior, 2009). Como a rusticidade € umopfumte da cultura, ha a necessidade de
avaliar seu comportamento frente a variagcbes dazgnamento de agua no solo na formacéo
das plantas ja que é uma cultura cultivada tipicasenem época com pouca decorréncia de
chuvas. Entretanto em regifes de climas secosnkéessidade da utilizacdo de irrigacdo. O
cultivo irrigado tem elevado o nivel de produtiddadas culturas. A expansao das areas
irrigadas além de aumentar os niveis de produtiédavita o esgotamento horizontal da
agricultura.

A irrigacdo consiste em uma técnica que se apbsacaidados operacionais na fase
de producéo vegetal, mas cujos equipamentos basimsomumente oriundos do processo
de fabricagcdo industrial e uma vez que cada plapeesenta um sistema radicular
caracteristico e necessidade hidrica peculiar; @atitade de irrigagdo tem necessariamente
gue obedecer a esse critério (Testeziafl.,2002).

Desse modo, 0 manejo da quantidade de agua alsmdappode contar hoje com a
utilizagédo de varios equipamentos, dentre elesoodesmini-tanque evaporimetro conhecido
por ser de facil operagdo a campo e baixo investimeo que favorece a avaliagdo da
demanda hidrica da cultura. Devido a estruturafguerece a evaporacao o evaporimetro é
influenciado pelas condicbes meteoroldgicas, seueoa obtencdo do valor real evaporado é
dado por valores a partir de coeficientes de ewgdor dado pelo o mini-tanque (Volpe e
Churata- Masta, 1988; Lima, 1989; Bastos, 1994),

Costa (1997) destaca que a evaporacao consistengmnogesso endotérmico ao qual
a energia externa e transformada ao sistema delatdate. A evaporacao da agua do solo
ocorre em duas fases: uma cuja duracdo é influacelos niveis de evaporacao,
profundidade e propriedades hidraulicas do solarendo quando o solo esta imido e outra
guando a superficie esta seca quando o vapor da édiberado por difusdo molecular,
diminuindo assim a taxa de evaporacdo. Contudaoemtoomo energia calorica, regime de
ventos, tipos de solos e lencol freatico, cobertiegetal e latitude sdo condicionantes que
interferem na intensidade da evaporagao.

Russo (1987) constatou uma maior produtividade @mmaior produgcéo ate a
aplicacdo de 1,6 vezes a mais do valor da evappm@gdanque. Ja Hamada (1993), teve
diferentes niveis de irrigacéo (0,6; 0,8; 1,0 9 t¢htatou uma melhor produtividade com a

aplicacdo de 1,2 vezes maior que o nivel evapomadage proporcionou um produto de maior
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qualidade comercial, entretanto a maior eficiémgdamina de irrigacdo deu-se com (0,6 da
evaporacao). Foreret al. (1979) em seus estudos na Colémbia com niveaplieacdo do
valor evaporado (0,6; 0,8 e 1,0), verificou queaamprodutividade deu-se com 1,0 vezes a
mais o valor evaporado, 0 que resultou em uma Een153 mm em um periodo de 55 dias.
Para Peltzio (1992) que realizou estudos em Vighda) com seis niveis de irrigacao
baseado no nivel evaporado (0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 4,4,4), verificou que o0s niveis de
crescimento foram crescendo conforme aumentou or vaigado alcancando eficiéncia
maxima com o maximo (1,4) o melhor desenvolvimelgonatéria fresca.

De acordo com estudos descritos anteriormente houve grande variagdo nos
trabalhos de maneira que esses valores nao podaxtssgpolados para outras regides. Dessa
forma o trabalho realizado teve por objetivo avadi@ultivo do crambe irrigado na regiao de
Cascavel, considerando cinco niveis de irrigacé®; 00; 1,5; 2,0 e 2,5) da evaporacao do

mini-tanque evaporimetro dentro de um ambientesgidb.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Centro de difusadrdenologia da Faculdade Assis
Gurgacz durante os meses de setembro a outubrdl@e Idcalizado na cidade de Cascavel,
PR, na latitude 24°56’39.37"’S e longitude 53°307300, com uma elevagao aproximada de
695 metros. O solo utilizado foi coletado numa pnolidade de 20 cm do perfil horizontal.

O experimento foi realizado sob estufa de polietilele baixa densidade e os dados
relativos a evaporacgao, que serviram de base partveis de irrigacdo, foram obtidos a partir
do mini-tanque evaporimetro de 200 mm, instaladwesom estrado de ferro a 80 cm do
solo, de cor branca colocado no interior da estefado realizados conforme recomendam
Volpe e Churata-Masca (1988) e Bernardo (1989kitura foi realizada com variacao de 2 a
3 dias através do complemento da agua evaporadamanproveta graduada de 1000 ml.

Para o cultivo foi utilizada a variedade FMS Briiteaque tem seu ciclo em torno dos
100 dias, planta com sistema radicular pivotargsistente a baixas temperaturas e geadas
exceto, na fase das plantulas estarem em florestonfeundacéo MS, 2009).

A semeadura foi realizada diretamente em vasos8den? de diametro com 20
sementes por unidade, com 15 dias apds a emergéewgiae 0 processo de selecdo das
plantas mais uniformes, quando as plantas estawabetecidas por volta dos 21 dias
iniciou-se o processo de avaliacdo dos valoresoeadps e irrigados. A colheita foi realizada
45 dias apos a emergéncia quando os numeros ddégsefiorais estavam estabelecidos em

cada planta, com o corte das plantas rente ao solo.
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O delineamento experimental utilizado foi blocos acaso, composto por 5
tratamentos com 4 repeti¢cOes, resultando em 2@lparexperimentais (cada vazo constitui
uma repeticdo). Os tratamentos foram: T1= 50% coigatcao de (0,5) do valor evaporado,
T2= 100% com irrigacdo de (1,00) do valor evapord@> 150% com irrigacao de (1,5) do
valor evaporado, T4= 200% com irrigacao de (2,0®)vdlor evaporado e T5= 250% com
irrigacéo de (2,5) do valor evaporado. Valoresaados com base na evaporacdo do mini-
tanque evaporimetro.

As variaveis fenométricas avaliadas foram: massscé (MFP), massa seca (MSP),
namero de penddes florais (NPF), altura das plagA® e namero de folhas (NF). Foi
realizado analise de variancia e analise de refpgsara avaliar os resultados, com auxilio do

Software Assistat 7,5 beta.

Resultados e Discusséo

Os resultados obtidos evidenciaram efeitos sigtifios do manejo de irrigacao sobre
a as variaveis fenométricas analisadas do crambepcvalor minimo para AP de 41 cm com
a aplicacdo de irrigacdo de 0,5 vezes e 0 maximdRlele 108,6 cm com 2,5 vezes de
reposicdo de agua. A maior disponibilidade de aguaolo facilita a extracdo e o rapido
desenvolvimento do meristema apical (Taiz e Za2@06). Carvalhet al. (2006) encontrou
aumento na altura de planta com o0 aumento da dispdade hidrica.

Observa-se tendéncia no aumento nos valores méddiogimero de ramos florais a
medida que aumenta a lamina de agua aplicadarpgkcéo, porém, esta tendéncia ndo pode
ser considerada como um padrdo, pois os tratametdgotimina de agua ndo foram
significativo entre o tratamento com aplicacao dipde 1,5 vezes o valor da evaporacéo. O
tratamento com aplicacédo de 2,5 vezes foi sigtificae superior em 55,5% em relacdo ao
tratamento com a aplicacéo igual a evaporacaogja @ tratamento testemunha. O nimero
de folhas (NF) obteve o maior indice com 2,5 velgeseposicdo de 4gua, com média de 18,7
folhas, 0 mesmo ocorreu para massa fresca (MF)fajusiperior em 186%, ao tratamento
padrdo e a massa seca 64,3%. A tendéncia de audemniimero de folhas, massa fresca e
seca do crambe em funcdo do aumento dos niveisrigacéo, também concordam com
Santoset al. (2010).

As reposicbes quando deficitaria sdo prejudiciaasapa producdo comercial e
producao total em funcdo do nivel de reposicéo giea ano solo Andrade Junior e Klar
(1997). No entanto, o0 manejo de irrigacao exigecomhecimento e dominio das técnicas de

cultivo, do solo, da planta e do ambiente. O doondisi comportamento da evaporacéo d’agua
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€ vital, pois o processo de crescimento de deseinvehto da cultura é diretamente
influenciado pelos mesmos elementos meteorolégjuesdeterminam a evapotranspiracao de
uma cultura (Berlato e Molion, 1983). Neste sent@aleterminacdo da evaporacdo d’'agua
poderia ser usada para estimar as necessidades$idas culturas instaladas no ambiente
(Dalsasso, 1997).

A Figura 1 demonstra que a irrigagao proporcion@ipmcrescimento em altura, pois
as plantas irrigadas com 2,5 vezes a reposicaovapoeacdo, ndo foi o suficiente para
mostrar o0 ponto de maxima eficiéncia técnica. Derdm com a equacao polinomial
quadratica de estimativa de altura de planta dela este ponto seria alcancado com o
manejo de irrigacdo de 2,9 vezes superior ao vdlrevaporacdo do mini tanque
evaporimetro, neste caso a altura chegaria a 133@7Este valor estimado pode ser
considerado em funcdo da elevada correlacédo ehira ae planta e niveis de manejo de

irrigacdo, o qual apresentou um valor dde 0,97.
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Figura 1 - Altura de planta de crambe em funcéo de difesede laminas de irrigagdo, com o
manejo baseado na evaporacdo do mini tanque exsgiowi

Em todos os tratamentos, observou-se um comportanassintotico que, conforme

demonstrado pelos elevados valores dos coeficiedesajuste nesta figura, foi bem
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representado pelo modelo quadratico. Maiores valdee altura de planta nos tratamentos
irrigados foram também observados por Alves (1@9Bparasawat al. (2001). Plantas com
menor disponibilidade hidrica tendem a apresentramaltura, pois a restricao hidrica pode

afetar os processos metabdlicos do crescimentpldatas (Taiz e Zager, 2006).
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Figura 2 - Namero de pendao floral e folha por planta dordre em funcao de diferentes de

laminas de irrigacdo, com o manejo baseado na eaggmdo mini tanque evaporimetro.

Para o variavel nimero de pendao floral os tratémsectom a aplicacdo de agua com
0 manejo de irrigacdo com base no mini evaporimetfloenciaram significativamente,
sendo que o numero maximo estimado de NPF foi gdgchmcom a aplicacéo de 2,46 o valor
da dgua evaporada, 0 que corresponde a 16,64 Np¥fjaa em 47% ao valor do tratamento
testemunha, segundo mostra a equacdo quadratié8572 x"2 + 12,237*x + 1,58 com’R:
0,98). Resultados similares foram encontrados @aiavel nimero de folhas em relagcéo a
tendéncia de aumento com a aplicacdo crescent@mdasas de agua. O maior NF estimado
ndo foi possivel ser determinado em funcédo da éqguse aproximar da equacéo da reta, (-
0,4857x2 + 6,7971x + 4,64 cont R 0,99).

A evolucdo do nuamero de pendéao floral por plantseokada nos diferentes regimes
de irrigacdo na Figura 2 indicou que os menoresrgalde pendéao floral foram observados

naqueles tratamentos com menor percentual degéagado longo do periodo de avaliagédo, o
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namero de pendao floral variou de forma signifi@tentre os percentuais de manejo de
aplicacdo de agua, indicando que a irrigagdo, mesmqguantidades menores, induziu a um
aumento de NPF. Esse aumento no NPF com a irriga@d@® aumentar nimero de gemas,
influenciando indiretamente a producéo.

Acréscimos significativos no numero de pendao flgar planta em tratamentos
irrigados também foram observados por Karasawa 1j20Bmbora ndo se observando
resposta significativa & irrigacdo em relacdo apAires (1999) e Vilella (2001) observaram
uma tendéncia de PF com o aumento na lamina dedeguagacido. Os resultados obtidos
neste estudo indicam que as plantas apresentaraaummento tanto em altura quanto no PF,
concluindo-se que ocorreu crescimento e ndo apenadongamento. Trabalhando com café
em Lavras, Carvalhet al. (2006) também, encontraram resultados similaresetagdo ao
aumento de PF com a irrigacao.

O numero de folhas também ouve uma apresentac@iesdesta direta das fungbes
quadraticas em relacdo as laminas de irrigacdotrdtementos (Figura 2). O maior NF
estimado nao foi possivel ser determinado em fudedequacao se aproximar da equacéo da
reta, (-0,4857x2 + 6,7971x + 4,64 corh R0,99), onde teve uma ocorréncia de acréscimos
no numero de folhas, quanto mais se adicionou aguaeja, nos tratamentos de maiores
acumulos de agua, houve um aumento respectivo esziorento e no numero de folhas,
mostrando uma relacdo direta entre aumento de #&nenagua e aumento do namero de
folhas.

Os resultados da MF (Figura 3) mostraram uma résppsadratica (=21,251x2 -
15,63x + 23,202 R= 0,94) indicando acréscimo de biomassa & medidaagmentaram as
laminas de irrigacdo aplicadas em funcdo do mae@vaporacdo com o uso do mini-tanque
evaporimetro. Andrade Junior e Klass (1997), amadle os efeitos de quatro niveis de
irrigacdo baseados na evaporagcdo constataram quassa fresca apresentaram respostas
quadraticas, alcancando os valores maximos conved dé irrigacdo correspondente a 7,5
vezes 0 valor da ECA para a cultivo de alface erbiame protegido. Os resultados do
comportamento dos valores médios de massa fresdareg@o dos niveis de irrigacdo nos
trabalhos de Vilas Boast al. (2007), também apresentaram respostas quadratidasasndo
um acréscimo na massa fresca, a medida que se t@nameras laminas de irrigacdo aplicadas
até valores maximo de 1,26 vezes de reposicéo uke &g irrigacdo. E importante ressaltar
que as maiores produtividades foram obtidas aplwae I[aminas de irrigacdo superiores a

2,5 vezes o valor da reposicao de agua, devidovetrsente a eficiéncia global do sistema.
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Figura 3 — Massa fresca e seca de planta do crambe emofalecdiferentes de laminas de

irrigacdo, com o0 manejo baseado na evaporacaomdangue evaporimetro.

Seguindo a mesma tendéncia da massa fresca, par&aael massa seca (Figura 3)
foram observadas diferengas significativas e tetidée aumento de biomassa em fungéo da
lamina de agua aplicada. O comportamento da equadita que possivelmente ndo se
encontraria um ponto de maxima eficiéncia técrpcaém, em funcdo dos autores ja citados
neste trabalho os quais verificaram o comportamfamométrico do crescimento das plantas
em funcéo do aumento da lamina de irrigacdo, ped&ignar que para se obter o ponto de
maxima eficiéncia técnica, haveria a necessidade der estudados outros niveis de irrigacao
superiores aos avaliados neste trabalho.

Hamada (1993), estudando a aplicacdo de laminggyae (0,6, 0,8, 1,0 e 1,2% da
evaporacao do tanque Classe A), verificou que @mvailor de matéria seca total acumulada
foi obtida com o tratamento de 1,0 vezes o valoedgoracao, ja os melhores resultados de
produtividade e producéo de plantas de melhor da@déi comercial foram obtidos através da
aplicacdo do nivel de irrigacdo equivalente a 2 & ECA. Andrade Junior e Klar (1997)
realizou experimentos onde teve resultados paradeemassa seca total assim ocorrendo no
teor de matéria seca da parte aérea (5,6 a 4,8%g, edevacado dos acumulos das laminas
realizadas no experimento com base nas fracOoevagmteanspiracdo no tanque Classe A

(0,25 a 1,00); segundo o autor, cultivar teve ummartamento da sua elevacdo e uma
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disponibilidade de agua, acumulando um maior pesténia fresca e reduzem a porcentagem
de matéria seca. Santos e Pereira (2004), contigjug comportamento da matéria fresca da
parte comercial e o teor de matéria seca comeffoiainaior quando a umidade do solo

apresentava tensfes proximas a da capacidade ge.cam

Concluséo
A variavel altura de planta, numero de pendao lflerde folhas e massa fresca e seca,
foram influenciados pelo manejo da irrigacdo comso do mini-tanque evaporimetro. O
aumento nos niveis de irrigacdo aumentaram o vattio das variaveis morfologicas da

planta de crambe.
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