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RESUMO GERAL

SANTOS, Luiz Antonio Silva dos. Desempenho e producdo de crambe em cultivo
sucessivo ao girassol. 2014. 75f. Tese (Doutorado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia,
Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2014.

A cultura do crambe deve ser inserida em sistemas de producédo agricola que garantam a
manutencdo da sustentabilidade sob o ponto de vista econémico, social e ambiental. O
objetivo foi o de avaliar o crescimento, o desenvolvimento e o acimulo de massa seca e de
nutrientes em plantas de crambe influenciados por residuos de plantas de girassol (Helianthus
annus L.) mantidos na superficie do solo. Para isto, foi conduzido um experimento em 2010
(cultivo 1) e repetido em 2012 (cultivo 2). Em cada cultivo, o delineamento experimental
adotado foi em blocos ao acaso, em parcelas subdivididas com quatro repeticdes. As parcelas
foram representadas pelo uso de pratica agrondmica (area com e area sem residuos de plantas
de girassol mantidos na superficie do solo) e as subparcelas por seis épocas de coleta das
plantas de crambe, ou seja, 18, 36, 54, 72, 90 e 108 DAS (dias apds a semeadura). Foram
avaliadas as caracteristicas morfoldgicas das plantas e 0 acimulo de nutrientes na parte aérea,
bem como realizada a analise de crescimento das plantas de crambe. Também foi feito um
estudo com o objetivo de avaliar a influéncia da posi¢édo da siliqua (frutos) de crambe e dos
residuos culturais de girassol nos componentes de producéo das plantas de crambe, utilizando
0 mesmo delineamento experimental. Para isto, as parcelas foram representadas pela pratica
agrondmica em area com e sem residuos de plantas de girassol na superficie do solo e, as
subparcelas por quatro posic6es da siliqua na planta de crambe: haste principal e nos ramos
(primarios, secundarios e terciarios). Assim, na colheita, as plantas foram separadas em haste
principal e ramos e, em seguida, foram obtidos 0 nimero e massa (g) de siliquas na haste
principal e nos ramos por planta e determinado o peso de mil siliquas. Pelos resultados
obtidos pode-se concluir que no cultivo 1, em area com residuos de girassol mantidos na
superficie do solo, o maior indice de area foliar por area de solo até 36 DAS, favorece a
fotossintese liquida (TAL) até 72 DAS e o acumulo biomassa por area de solo ocupada no
periodo de tempo (TCC) até 90 DAS, bem como, o acumulo de nutrientes nas plantas de
crambe a partir de 36 DAS. No cultivo 2, com menor quantidade de residuos de plantas de
girassol mantidos na superficie do solo em relacdo ao cultivo 1, o menor indice de area foliar
(IAF) e de massa seca acumulada na parte aérea resulta em taxas de crescimento inferiores em
todo o ciclo fenologico, bem como em menor acimulo de nutrientes nas plantas de crambe. A
area com presenca de residuos de plantas de girassol também favorece a massa de siliquas
colhidas nos ramos primarios e secundarios no cultivo 1. As siliquas colhidas de ramos
secundarios e primarios, em maior numero e menor peso de mil, contribuem para maior
produtividade de sementes de crambe.

Palavras-chave: Crambe abyssinica. Crescimento. Pratica agronémica.



GENERAL ABSTRACT

SANTOS, Luiz Antonio Silva dos. Crambe development and yield in sunflower crop
sequence. 2014. 75f. Thesis (Ph.D. in Plant Science). Institute of Agronomy, Crop Science
Department, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

The growing of crambe should be inserted in agricultural production systems ensure
continued sustainability from the point of economic, social and environmental. The aim was
evaluate of growth, development and dry matter an nutrients in crambe plants influenced by
the sunflower (Helianthus annus L.) plants residues retained in soil surface. For this, an
experiment was conducted in 2010 and repeated in 2012. For each crop, the experiment was
randomized in split plot complete block with four replications. The plots were represented for
agronomic practice (area with and without sunflower plants residues maintained in soil
surface) and the subplots, by the six sampling times, ie, 18, 36, 54, 72, 90 and 108 days after
sowing (DAS). Morphological characteristics of plants and nutrient accumulation in shoot
were evaluated, as well as performed growth analysis. A study was also conducted with
objective to evaluate the influence position of pod (fruits) of crambe and girassol sunflower
residues at to yield components in crambe plants, utilizing the same experimental design. For
this, the plots were represented by agronomic practice (area with and without sunflower plants
residues in soil surface) and subplots for 4 pod position in plant of crambe (main stem and
primary, secondary and tertiary branches). Harvesting the plants were cut, separated in main
stem and branches, then sequence per part plant, evaluation of number and weight pods, as
well as, certain thousand pods weight. From the results obtained can be concluded that at first
crop, area in the presence sunflower (Helianthus annus L.) plants residues retained in soil
surface, the greater leaf area per unit soil area up to 36 days after sowing, favored of net
assimilation rate (NAR) up to 72 days after sowing and dry matter accumulation per unit soil
area occupied in time, crop growth rate (CGR) up to 90 days after sowing during, both
nutrients accumulation in crambe plants as from 36 days after sowing. In second crop, with
less amount sunflower (Helianthus annus L.) plants residues retained in soil surface in from
the first crop, the lower index area leaf (LAI) and dry matter accumulation in shoot resulting
in lower growth rates throughout the phenological cycle, as well as lower nutrients
accumulation in plants crambe. The area with presence sunflower (Helianthus annus L.)
plants residues also favors pod weight harvesting in primary and secondary branches in first
crop. The pods harvesting secondary and primary branches, at higher number and thousand
pod weight contribute to higher crambe seed yield.

Keywords: Crambe abyssinica. Growth. Agronomic practice.
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1. INTRODUCAO GERAL

A busca por novas fontes de energia renovavel e ecologicamente correta é de grande
importancia para a sobrevivéncia da vida no planeta. O Brasil € um dos paises com maior
potencial para a producdo de combustiveis a partir de biomassa e explora menos de um terco
de sua area agriculturdvel, representando a maior fronteira para expansdo agricola do mundo,
cerca de 150 milhdes de hectares (TRZECIAK et al., 2008).

O incentivo a producdo e utilizacdo de biodiesel alavancaram pesquisas por fontes de
matérias primas de baixo custo de producédo e dentro das normas nacionais e internacionais de
qualidade. O Biodiesel € um combustivel liquido biodegradavel, ndo toxico, produzido a
partir de diferentes matérias-primas, cuja comercializacdo no Brasil é realizada em mistura ao
6leo diesel mineral, em proporcdo obrigatoria de 6% desde julho de 2014, proporc¢do que sera
de 7% em novembro de 2014, podendo chegar a 20% (BRASIL, 2014). Além disto, este
biocombustivel pode ser utilizado para consumo proprio do produtor, definido assim na
Resolugdo 30 da Agéncia Nacional de Petroleo, Gés e Biocombustiveis (ANP) de 06 de
agosto de 2013, exclusivamente no processo de producdo ou em frota veicular de transporte
proprio e nas demais aplicagdes vinculadas as atividades do Produtor de Biodiesel, sendo
vedada a sua comercializacdo (BRASIL, 2013b). Assim, com a publicacdo da Resolugdo 30
da ANP, pequenos agricultores podem fazer uso do cultivo de matérias prima em sua
propriedade, podendo assim, produzir o Biodiesel necessario para a manutencdo das
atividades desenvolvidas dentro da propriedade rural.

Diversas matérias-primas para obtencdo de 0leo visando a producdo de Biodiesel ja
foram estudadas em todo o mundo, estas podem ser extraidas de dleos vegetais, tais como o
nabo forrageiro que € da familia das Brassicas (BRASIL, 2013a), gordura animal, Oleos e
gorduras residuais.

O crambe também uma Brassicaceae tem alto potencial para producao de Biodiesel no
Brasil (PITOL et al.,, 2010), no entanto, informacgdes disponiveis na literatura sobre o
potencial do crambe para as condi¢gdes edafoclimaticas do extenso territério brasileiro ainda
s8o escassas, sendo necessaria a obtencdo de resultados sobre o desenvolvimento, crescimento
de plantas, assim como, de produtividade desta cultura sob os mais diversos sistemas
agricolas.

Nesse contexto, estudos dentro das diferentes areas do conhecimento agronémico para
cultura do crambe sdo fundamentais para consolidacéo desta espécie como matéria-prima para
cadeia produtiva do Biodiesel, tal como, estudos sobre o cultivo de crambe em sucessdo ao
cultivo de girassol em Regibes Tropicais, sem prejuizos ao crescimento das plantas e a
produtividade de frutos (siliquas), bem como, estudos sobre os componentes de produc¢édo dos
frutos de crambe influenciados pela posicdo onde estes sdo formados na planta e pelos
residuos de girassol no solo, visando trazer informacdes para o melhoramento de plantas.



1.1 O CRAMBE: ORIGEM, IMPORTANCIA E INTRODUCAO NO BRASIL

O crambe (Crambe abyssinica Hochst. ex R. E. Fr.), originario da regido do
Mediterrdneo, € uma espécie pertencente a familia Brassicaceae, conhecida como couve
etiope, mostarda abissinia, couve abissinia e, mais comumente referido como crambe
(KNIGHTS, 2002). E cultura bastante rdstica, altamente resistente a seca e, apds 0 seu
estabelecimento, tolerante a geada (FONTANA et al., 1998). Tem sido cultivada na Africa
tropical e subtropical, no Oriente Médio, nas regides central e oeste da Asia, Europa, Estados
Unidos e América do Sul (OPLINGER et al., 1991). Destaca-se pela presenca de 30 a 45% de
teor de dleo nas sementes (JASPER et al., 2010) e ainda apresenta alto teor de &cido erucico
nas sementes (50 a 60 %), um &cido graxo de cadeia longa, bastante utilizado nas indUstrias
de lubrificantes inibidores de corrosdo, de fabricacdo de borracha sintética, de producdo de
peliculas de plastico, de fabricacdo de nylon, no preparo de cosméticos e, ainda, desperta o
interesse do setor industrial de plasticos e lubrificantes (MASTEBROEK & LANGE, 1997;
FALASCA et al., 2010). Além disso, de acordo com Jasper et al. (2010) as caracteristicas
fisico-quimicas do biodiesel produzidos a partir de crambe encontram-se dentro das normas
estabelecidas na Resolugdo n° N° 7 de 2008 da Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP).

Introduzido no Brasil na década de 1990, por meio de materiais genéticos provenientes
do México (PITOL et al, 2014) o primeiro cultivar de crambe “FMS Brilhante”, foi
registrado em 2007 pela Fundacdo de Apoio a Pesquisa e Difusdo de Tecnologias
Agropecuérias do estado do Mato Grosso do Sul (ROSCOE & DELMONTES, 2008).

Inicialmente cultivado no periodo de outono e, ou inverno sob sistema de rotacdo de
culturas, principalmente em semeaduras mais tardias na safrinha no Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso e S&o Paulo, o cultivo do crambe tinha como objetivo principal a cobertura do
solo em sistemas de plantio direto, porém demonstrou grande potencial para a producdo de
siliquas, visando a extracao de 6leo (PITOL et al., 2010). Em funcéo do cultivo mecanizado,
com equipamentos utilizados para outras espécies, da precocidade, da tolerancia a seca e as
baixas temperaturas apds o estabelecimento, além do baixo custo de producdo comparado a
outras oleaginosas, esta sendo difundido por diversas regides (REGINATO et al., 2013).

A introducdo do biodiesel a matriz energética brasileira se deu por forca da Lei 11.097,
de janeiro de 2005, que instituiu o Programa Nacional de Uso e Producéo de Biodiesel, cuja
utilizacdo do B2 (2% de Biodiesel e 98% de Diesel de petroleo) passou a ser obrigatorio em
2008; a seguir o uso do B5 (5% de Biodiesel e 95% de Diesel de petroleo) foi instituido em
2010, e, atualmente, o B6 (6% de Biodiesel e 95% de Diesel de petroleo) em julho de 2014
(BRASIL, 2014). Atualmente o biodiesel € produzido principalmente a partir do 6leo de soja,
seguido do sebo bovino e do 6leo do caroco de algoddo, mas, vale destacar a participacao do
nabo forrageiro entre as demais matérias prima utilizadas para a producdo de Biodiesel,
descrito no Boletim Mensal do Biodiesel da ANP de setembro de 2013 (BRASIL, 2013a).
Assim o cultivo de matérias primas como canola, crambe, girassol, dendé, mamona e pinhédo
manso para a producdo do Biodiesel tém grande potencial para a geracdo de empregos e
renda, também contribuindo para reducdo da emissdo de gases que provocam mudancas
climaticas globais (JASPER et al., 2010).

Comparada com outras fontes oleaginosas, como canola, girassol e soja o crambe tem
menor custo de producdo. Segundo Jasper et al. (2010) para uma produtividade média de
1.507,05 kg ha™ de frutos ou 561,94 | ha™ de 6leo, gera-se um custo médio de R$ 593,82 ha™
para insumos (sementes, defensivos e fertilizantes), de R$ 243,16 ha™ para operacdes
mecanizadas (semeadura, colheita, dessecacéo, transporte) e de R$ 38,89 ha™ para a etapa de
processamento (pés-colheita), resultando em custo total de R$ 875, 87 ha™ ou R$ 1,56 por
litro de 6leo produzido. Assim, com relagdo ao custo por litro de 6leo, o crambe apresentou o
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menor valor entre as culturas analisadas, uma vez que o do 6leo de girassol foi de R$ 1,72 por
litro, seguido do 6leo de canola com custo de R$ 1,87 por litro, e, por fim o 6leo de soja com
0 custo de R$ 2,31 por litro.

Apesar da rapida adaptacdo aos padrbes do tecnificado agronegdcio brasileiro, em
funcdo do uso da mesma estrutura de producdo (maquinas e equipamentos) utilizada para
outras culturas produtoras de grdos, ainda é necessario organizar a cadeia produtiva do
crambe, desde a organizagdo do setor de sementes, passando pelos produtores, armazenadores
e inddstria de esmagamento (PITOL et al., 2010).

1.2 A PLANTA DE CRAMBE: CARACTERISTICAS MORFO-FENOLOGICAS E
AGRONOMICAS

As plantas de crambe sdo herbaceas, eretas e de ciclo anual, com muitos ramos e
folhas ovais, cuja altura é de aproximadamente 89 cm, e, é variavel em funcdo da época de
semeadura (LAGHETTI et al., 1995). O florescimento, considerado indeterminado, inicia-se
da base para as pontas dos ramos e, ap0s esse periodo, a maturacdo ocorre rapidamente, em
aproximadamente duas semanas. As flores de coloracdo branca séo reunidas em racemos, 0
que é uma caracteristica tipica da estrutura da familia Brassicaceae (FONTANA et al., 1998).

Os frutos esfericos, indeiscentes e unisseminados, sdo denominados siliqua
lomentéacea (BRASIL, 2009). Os primeiros frutos formados permanecem aderidos a planta até
que os ultimos tenham atingido a maturidade, e o pericarpo (casca) permanece aderido a
semente atée o0 momento da colheita. Logo, sementes em varios estadios de desenvolvimento
estdo presentes na planta e a colheita realizada na época correta é importante para evitar
perdas por degrana (FONTANA et al., 1998).

A duracdo dos estadios de desenvolvimento da planta pode ser expressa em tempo
(dias) e em tempo térmico (graus-dia), e mostra o efeito da temperatura na variacdo da
duracdo das fases fenoldgicas da planta. Meijer et al. (1999) caracterizaram 0s estagios de
desenvolvimento das plantas de crambe na Holanda, foram observados os periodos médios de
dois anos, da semeadura a emergéncia (13 dias), da emergéncia a iniciacéo floral (29 dias), da
iniciacdo floral a primeira frutificacdo (28 dias), da primeira frutificacdo a maturacdo das
sementes (56 dias) e da emergéncia a maturacdo das sementes (113 dias).

Na maturacdo, as folhas ficam amareladas e, em seguida, caem da planta. Poucos dias
apos a queda das ultimas folhas, as siliquas, assim como 0s pequenos ramos, adquirem
coloracdo palha, que também atinge os ramos inferiores, geralmente de 90 a 100 DAS
(OPLINGER et al., 1991). Por ocasido da colheita, as siliquas (pericarpo e sementes) deverao
estar aproximadamente, com 12 a 14% de teor de agua; acima desses valores, tecidos verdes
existentes podem gerar problemas de movimentacdo, e abaixo de 12%, existe um grande
potencial de quebra, causando perdas de rendimento da cultura (KNIGHTS, 2002).

O numero de siliquas por planta, o peso de mil siliquas e o rendimento de grdo e 6leo
pode variar em funcdo da cultivar e época de semedura. De acordo com Fontana et al. (1998)
0 namero de siliquas por planta pode variar entre 502 a 1.996, o peso de mil de 5,50a 7,16 g e
o rendimento de siliquas é em média de 2,72 Ton ha™ e de 6leo de 0,95 ton ha™.



1.3 ANALISE DE CRESCIMENTO DE PLANTAS

A andlise de crescimento descreve as condi¢cbes morfofisioldégicas da planta em
diferentes intervalos de tempo, entre duas amostragens sucessivas e propde-se a acompanhar a
dindmica da producéo fotossintética avaliada através da acumulacdo de fitomassa seca (SILVA
et al., 2000). Esta ferramenta € utilizada na avaliagdo do crescimento final da planta como um
todo e a contribuicdo dos diferentes 6rgdos para o crescimento total. Do ponto de vista
agronémico, a técnica permite estudar e conhecer diferencas funcionais e estruturais entre
cultivares e o comportamento dos vegetais em diferentes ambientes de crescimento
(BENINCASA, 2003).

Atualmente, dentro da metodologia de anélise de crescimento, pode-se afirmar que
coexistem dois tipos de técnicas, a "classica" e a "funcional" ou "dindmica". O método
classico descreve as variagdes dos dados de crescimento, como fitomassa, indice de area foliar
(IAF), em intervalos de tempo fixados por duas amostras sucessivas ao longo do ciclo
biolégico da cultura e requer informacdes que podem ser obtidas sem necessidade de
equipamentos sofisticados (SILVA et al., 2000). O método funcional utilizado a partir de
funcbes matematicas empiricas ajustadas aos dados priméarios de massa de materia seca e area
foliar permite a obtencdo dos indices fisioldgicos instantdneos e sua variagdo no tempo, por
meio das func@es e suas derivadas (PEREIRA & MACHADO, 1987).

Os componentes do crescimento vegetal podem ser explicados por pelo menos dez
diferentes equagdes. Entre estes componentes sdo conhecidas a taxa de crescimento da cultura
(TCC), taxa de assimilacdo liquida (TAL), taxa de crescimento relativo (TCR), razéo de area
foliar (RAF), area foliar especifica (AFE) (SILVA et al., 2000).

Na TCC a variacdo de massa seca (MS) com o tempo (t) define a taxa de crescimento
da cultura, representando a capacidade de producdo de fitomassa da cultura, isto €, sua
produtividade priméaria (PEREIRA & MACHADO, 1987). A taxa assimilatoria liquida (TAL)
€ 0 acumulo de matéria seca por unidade de area foliar durante a estagdo de crescimento.
Assim como a TCC, a TAL ndo € uma medida das taxas de troca de carbono, mas pode ser
usada para propdésitos comparativos (SILVA et al., 2000). A TCR descreve a fase exponencial
do crescimento de uma planta anual. Nos calculos de TCR admite-se que novo crescimento é
simplesmente uma funcdo da matéria seca existente (SILVA et al., 2000). A RAF é uma
componente morfoldgica, conhecida como a razdo entre a area foliar (area responsavel pela
interceptacdo de energia luminosa e absorcdo de CO,) e matéria seca total (resultado da
fotossintese) (BENINCASA, 2003). A AFE é o componente morfologico e anatbmico da
RAF, pois relaciona a superficie (morfol6gico) com o peso de matéria seca da propria folha
(anatémico) (BENINCASA, 2003).

Pesquisas sobre o crescimento de plantas de crambe se resumem em resultados de
indice de area foliar (IAF), como o trabalho de Kmec et al. (1998) com o cv. Meyer cultivado
em Dakota do Norte/USA em sucessdo a cultura do girassol e os trabalho de Toebe et al.
(2010a) e Toebe et al. (2010b), ambos realizados em Santa Maria/RS, em duas diferentes
épocas de semeadura. No trabalho de Kmec et al. (1998) foram encontrados valores de IAF
méaximo de 1,88 m? m? para as plantas de crambe, ja nos de Toebe et al. (2010b), em
semeadura realizada em 18 de junho e 12 de julho de 2008, foram verificados valores
méximos de IAF de 1,57 e 2,06 m* m?, respectivamente.



1.4 ACUMULO DE MASSA SECAE NUTRIENTES

A busca de novas tecnologias em bases conservacionistas é fundamental na agricultura
moderna. A utilizacdo de plantas destinadas a cobertura do solo é estratégica no controle da
qualidade ambiental, atenuando os problemas decorrentes do monocultivo (SODRE FILHO et
al., 2004).

O manejo dos residuos culturais, em superficie ou incorporacdo no solo, resulta em
diferentes velocidades de decomposicdo. Estes sdo considerados importantes fontes de
nutrientes, de disponibilizacdo rapida e intensa (ROSOLEM et al., 2003), ou lenta e gradual,
em funcdo da interacdo de fatores climaticos, como precipitacdo pluvial, temperatura,
qualidade e quantidade do residuo vegetal e das diferentes espécies utilizadas como culturas
de cobertura nestes sistemas (BOER et al., 2007).

A massa de matéria seca produzida pelas espécies utilizadas como cobertura €
decorrente de diversos fatores, dentre eles as condi¢fes edafo-climaticas e fitossanitarias no
qual as plantas sdo cultivadas. Nestas plantas, a presenca de sistema radicular pivotante e
profundo s8o consideradas caracteristicas favoraveis, ja que podera promover a
descompactacdo do solo e, ainda, favorecer o processo de ciclagem de nutrientes (AMADO et
al., 2002). Uma vez que essas plantas absorvem nutrientes das camadas subsuperficiais e 0s
liberam posteriormente na camada superficial do solo (DUDA et al., 2003).

Diversas espécies de plantas de cobertura do solo podem ser utilizadas a fim de evitar
sua exaustdo. A manutencdo da palhada na superficie e o ndo-revolvimento do solo resultam
em menor velocidade de decomposicdo e liberacdo de nutrientes, quando comparados ao
revolvimento do solo e a incorporacdo da palhada (BOER et al., 2007).

O girassol (Helianthus annuus) pode produzir em média de 3.400 a 7.030 kg ha™ de
matéria seca de parte aérea, sendo distribuida, no colmo (22,5%), folhas (19,7%) e capitulos
(inflorescéncia das plantas de girassol) (54,9%) (MELLO et al., 2004; REZENDE et al.,
2003). No municipio de Seropédica/RJ, Braz & Rossetto (2010) encontraram valores de
massa seca de 1220, 208 704 e 1419 kg ha™ de caule, folhas, capitulos, respectivamente para
a cultivar Embrapa 122. Utilizada em cultivos sucessivos, essa espécie € classificada como
uma cultura de nivel médio, em funcdo da massa de matéria seca produzida (AMADO et al.,
2002). Apesar das grandes quantidades de matéria seca produzida, composta por hastes ou
caules em sua maioria, esta classificacdo de nivel médio, se d& em funcdo da estrutura
celulésica e lignificada dos tecidos das hastes, promovendo decomposicdo mais lenta
(SODRE FILHO et al., 2004). Assim, residuos com maior relacdo C/N (carbono/nitrogénio)
também devem ser utilizados em cultivos sucessivos, pois quanto maior essa relacdo, mais
lenta a decomposicdo, o que pode contribuir para a disponibilidade de nutrientes por maiores
periodos de tempo.

Avaliando o efeito da adubacdo de cobertura na produtividade de sementes de Crambe
abyssinica cv. FMS Brilhante, como cultura de safrinha, semeado em sucessdo ao cultivo de
soja e milho no més de abril, para as condi¢cdes do estado do Mato Grosso do Sul, Broch et al.
(2010) verificaram diferencas significativas na produtividade média, de 1.140 kg ha™ em
sucessdo ao milho e de 1.658 kg ha™ de sementes ap6s a soja. Para os autores, 0 crambe tem
melhor potencial de aproveitamento da disponibilidade de nitrogénio nesse sistema, quando
comparado ao cultivo em sucessao ao milho.

Do ponto de vista agronémico, a avaliacdo do acumulo de nutrientes em plantas pode
ser util no estudo do comportamento vegetal sob diferentes condicdes ambientais, visando a
selecdo de genotipos que apresentem caracteristicas desejaveis, avaliacdo da resposta de
cultivares ao ambiente de cultivo e auxiliar na recomendacdo de doses de adubacdo para as
culturas, mediante a quantificacdo do acumulo de nutrientes e da quantidade de nutrientes
retirada do sistema, por meio da exportacdo pelos grdos (FELTRIN et al., 2008). Além disso, €
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uma ferramenta para a avaliagdo individual dos nutrientes pelo acumulo de diferentes
elementos no 6rgdo de interesse econdémico, sendo este pardmetro conhecido como indice de
colheita de nutrientes (ARAUJO et al., 2000). Sendo assim, informagdes sobre a quantidade
de nutrientes acumulada nas plantas e exportada nas siliquas, sdo essenciais para 0 adequado
manejo de adubacéo das culturas (ZOBIOLE et al., 2011).

1.5 QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES

A qualidade de um lote de sementes resulta da interacdo entre caracteristicas que
determinam o seu valor para a semeadura, ou seja, 0s atributos de natureza genética, fisica,
fisiolégica e sanitaria (MARCOS FILHO, 2005). Assim a qualidade fisiolégica envolve a
germinacgéo e o vigor. O vigor da semente representa 0 desempenho das sementes no campo
quando submetidas a condi¢fes ambientais diferentes e também no armazenamento
(MARCOS FILHO, 1999).

Segundo Cardoso et al. (2012), sementes de baixa qualidade sdo caracterizadas pelo
decréscimo na percentagem de germinacao, e pelo aumento no nimero de plantulas anormais,
elucidando a reducdo no vigor das plantulas (TOLEDO et al., 2009). Alem disto, por ocasido
da maturidade fisiologica, as sementes apresentam maior percentagem de germinacao e vigor
e, a partir deste instante, ocorrem inevitavelmente mudancas fisioldgicas e bioquimicas
graduais, que ocasionam a deterioracdo e a perda gradativa do vigor (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000). Logo, a produgdo de sementes de alto vigor, depende diretamente de
sua massa (g) que é um dos componentes de producdo (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Pesquisas que visam producdo de sementes de elevada qualidade fisiologica em
sistemas de sucessao de culturas s@o considerados raros, muito embora, seja comum destacar
0s resultados sobre os componentes de producéao e rendimento de sementes (NAKAGAWA et
al., 2003). Assim, em manejo de sucessdo de culturas hd predominio da avaliacdo do
rendimento e da massa de 1000 em milho (PASQUALETTO & COSTA, 2001), do nimero de
vagens por planta, do nimero de sementes por vagens e da massa de 100 sementes em feijao
(OLIVEIRA et al. 2002) e em soja (MANCIN et al., 2009). Ja, Nakagawa et al. (2003)
observaram efeito favoravel da presenca de residuos de plantas de guandu sobre o vigor de
sementes de trigo.

Assim, estudos que elucidem a influéncia de fatores genéticos, ambientais e de
praticas agrondmicas nos componentes de producdo de crambe, podem dar origem a
importantes informac6es para a pesquisa cientifica especialmente na area de melhoramento
genético.



1.6 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar o crescimento, o desenvolvimento e 0 acimulo de massa seca e nutrientes em
plantas de crambe (Crambe abyssinica) influenciados pelos residuos de plantas de girassol
(Helianthus annus L.) mantidos na superficie do solo.

Analisar a influéncia da posicdo da siliqua na planta e dos residuos culturais de
girassol nos componentes de producgéo de plantas de crambe.
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2 CAPITULO |

RESPOSTAS DE PLANTAS DE CRAMBE INFLUENCIADAS POR RESIDUOS
CULTURAIS DE GIRASSOL EM SISTEMA DE SUCESSAO
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2.1 RESUMO

InformagdBes sobre préticas agrondmicas adaptadas para a cultura do crambe séo de
fundamental importancia para insercdo desta espécie na cadeia produtiva do Biodiesel. O
objetivo do presente estudo foi avaliar o crescimento, o desenvolvimento e o acumulo de
massa de matéria seca e de nutrientes em plantas de crambe, influenciados por residuos de
plantas de girassol (Helianthus annus L.) mantidos na superficie do solo. Para isto, foi
conduzido um experimento em 2010 (cultivo 1) e repetido em 2012 (cultivo 2). Em cada
cultivo, o delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, em parcelas
subdivididas com quatro repeti¢des. As parcelas foram representadas por pratica agronémica
(area com e sem residuos de plantas de girassol na superficie do solo) e, as subparcelas por
seis épocas de coleta das plantas de crambe (18, 36, 54, 72, 90 e 108 dias ap6s a semeadura -
DAS). Foram avaliados o desenvolvimento de plantas e o acimulo de nutrientes na parte
aérea, bem como realizada a analise de crescimento das plantas de crambe. Pelos resultados
obtidos pode-se concluir que no cultivo 1, em area com residuos de girassol mantidos na
superficie do solo, o maior indice de area foliar por area de solo até 36 DAS, favorece a
fotossintese liquida (TAL) até 72 DAS e o acumulo biomassa por area de solo ocupada no
periodo (TCC) até 90 DAS, bem como, o0 acumulo de nutrientes nas plantas de crambe a partir
de 36 DAS. No cultivo 2, com menor quantidade de residuos de plantas de girassol mantidos
na superficie do solo em relagdo ao cultivo 1, o menor indice de area foliar (IAF) e de massa
seca acumulada na parte aérea resulta em taxas de crescimento inferiores em todo o ciclo
fenoldgico, bem como em menor acimulo de nutrientes nas plantas de crambe.

Palavras-chave: Crambe abyssinica. Crescimento. Nutrientes. Decomposicéo.
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2.2 ABSTRACT

Information on agronomic practices adapted for farming crambe is of fundamental
importance for inclusion of this species in Biodiesel production chain. The objective of
present study was evaluate of growth, development and dry matter ant nutrients accumulation
in shoot and fruits de crambe influenced by the sunflower (Helianthus annus L.) plants
residues retained in soil surface. For this, an experiment was conducted in 2010 and repeated
in 2012. For each crop, the experiment was randomized in split plot complete block with four
replications. The plots were represented for agronomic practice (area with and without
sunflower plants residues in soil surface) and the subplots, by the six sampling times (18, 36,
54, 72, 90 and 108 days after sowing - DAS). The plants development and nutrients
accumulation in shoot were evaluated, as well as performed growth analysis. From the results
obtained can be concluded that at first crop, area in the presence sunflower (Helianthus annus
L.) plants residues retained in soil surface, the greater leaf area per unit soil area up to 36 days
after sowing, favored of net assimilation rate (NAR) up to 72 days after sowing and dry
matter accumulation per unit soil area occupied in time, crop growth rate (CGR) up to 90 days
after sowing during, both nutrients accumulation in crambe plants as from 36 days after
sowing. In second crop, with less amount sunflower (Helianthus annus L.) plants residues
retained in soil surface in from the first crop, the lower index area leaf (LAI) and dry matter
accumulation in shoot resulting in lower growth rates throughout the phenological cycle, as
well as lower nutrients accumulation in plants crambe

Keywords: Crambe abyssinica. Growth. Nutrients. Decomposition.
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2.3 INTRODUCAO

Nativo da regido do Mediterraneo, o crambe (Crambe abyssinica Hochst. Ex R.E.
Fries.) foi introduzido no Brasil na década de 1990, a fim de compor sistemas de rotacéo de
culturas e cobertura vegetal do solo no periodo de outono-inverno (PITOL et al., 2010);
contudo, com o estimulo a producdo de Biodiesel abriu-se nova perspectiva de interesse
econdmico e social (TRZECIAK et al., 2008), cujo mercado ainda é dominado pela soja
(BRASIL, 2013a).

Esta espécie destaca-se pela presenca de aproximadamente 34% de dleo nos frutos
(siliquas) com uma unica semente no seu interior (FONTANA et al., 1998), cujo Biodiesel
produzido apresenta caracteristicas fisico-quimicas dentro das normas estabelecidas na
Resolucdo n°® 7 de 2008 da ANP (JASPER et al., 2010). Além disso, seu 6leo apresenta entre
50 e 60 % de &cido erucico, que o torna de grande utilidade nas industrias de lubrificantes
inibidores de corrosdo, de borracha sintética, de peliculas de plastico, de cosméticos e de
nylon (FALASCA et al., 2010) e, segundo Reginato et al. (2013), parte do subproduto pode
ser adicionada a dieta de animais ruminantes. Além disto, assim como o nabo forrageiro, o
crambe também da familia Brassicaceae pode ser utilizado para produgdo de Biodiesel,
principalmente por pequenos produtores rurais, ja que de acordo com a Resolucdo 30 de
2013, este biocombustivel pode ser utilizado para o uso proprio (BRASIL, 2013b).

Para o cultivo desta especie, informacbes sobre o desenvolvimento e o crescimento
das plantas podem ser muito importantes para o ajuste do espacamento entre linhas e plantas
(OLIVEIRA, 2013) bem como sobre o conhecimento da quantidade de nutrientes acumulada
nas plantas e exportada nas sementes que sdo informacdes essenciais para 0 manejo da
adubacdo (ZOBILOLE et al, 2011). No entanto, resultados sobre crescimento e
desenvolvimento de plantas de crambe sob distintos sistemas agricolas sdo escassos. Em
sistema de sucesso de culturas, foi constatado indice de area foliar de 1,88 m? m? e valores
de massa seca da parte aérea de aproximadamente 3.500 kg ha™ e produtividade de siliquas de
1.170 kg ha™* para cv. Meyer cultivado em Dakota do Norte/USA sob residuos de plantas de
girassol (KMEC et al., 1998), bem como de 1.140 e 1.658 kg ha™ apdés milho e soja,
respectivamente, na regido do cerrado brasileiro, no periodo de outono-inverno (BROCH et
al., 2010).

A manutencdo e manejo de residuos culturais de plantas de girassol na superficie do
solo podem trazer diversos beneficios para culturas semeadas em sucesséo, ja que do total
absorvido e acumulado nas plantas desta oleaginosa, aproximadamente 24, 21, 44 e 40 kg ha™
de N, P, K e Ca, respectivamente, ainda permanecem nos residuos culturais, que sdo formados
por folhas, caules e partes do capitulo (BRAZ & ROSSETTO, 2010), que sdo compostos por
folhas (23%) e capitulos (26%) de baixa relacdo C/N, de 21,7 e 26,6 % respectivamente, e por
caules (51%), de alta relacdo C/N, de 82,4% (CASTRO & OLIVEIRA, 2005). J& quando o
crambe é cultivado em sucessdo com outras espécies tais como a soja, 0 efeito deste pode
estar relacionado ao aumento de nitrogénio no sistema, ndo s6 devido a fixacdo bioldgica de
nitrogénio, mas também pelo aproveitamento da adubacéo residual (BROCH et al., 2010). No
entanto, no cultivo de nabo forrageiro, outra espécie da familia Brassicacea, Morais et al.
(2014) verificaram que residuos de plantas de girassol promoveram prejuizo ao
desenvolvimento das plantas, a eficiéncia de translocacdo dos fotoassimilados e ao
crescimento de plantas, ap6s 40 dias da semeadura devido aos possiveis efeitos alelopaticos
das substancias produzidas por estes residuos.

Diante do exposto, ou seja, da necessidade de avaliar o sistema de producdo do
crambe, o objetivo desse trabalho foi avaliar o desenvolvimento, o crescimento, e 0 acumulo
de massa de matéria seca e de nutrientes nas plantas e siliqguas de crambe influenciados por
residuos de plantas de girassol (Helianthus annus L.) mantidos na superficie do solo.
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2.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a 22° 45° S, 43° 41 W, 40 m de altitude, em solo
classificado como Planossolo (RAMOS et al.,, 1973), em 2010 (Cultivo 1) no campo
experimental do setor de Horticultura e repetido em 2012 (Cultivo 2) no campo experimental
do setor de Fitotecnia, ambos do Departamento de Fitotecnia, do Instituto de Agronomia da
UFRRJ. Os dados de temperatura do ar (méxima e minima) e de precipitacdo pluvial durante
0 periodo de abril a julho de 2010 e de 2012 em Seropédica foram coletados da Estacéo
Meteoroldgica Automatica de Superficie, denominada de Estacdo Ecologia Agricola, situada a
22°45°28” S de latitude, 43° 41' 5" W de longitude e 34 m de altitude.

Em cada cultivo, o delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, em
esquema de parcelas subdivididas com quatro repeticdes. As parcelas (3,0 x 6,3 m) foram
representadas por pratica agrondmica (area com e area sem residuos de plantas de girassol na
superficie do solo) e as subparcelas (3,0 x 1,05 m), por seis épocas de coleta das plantas de
crambe (18, 36, 54, 72, 90 e 108 DAS), de acordo com a Figura 1, sendo que houve o sorteio
a nivel de subparcelas.

Em cada subparcela, havia trés linhas (3 m) espacadas a 0,35m, para a semeadura do
crambe, destas, duas linhas externas e 0,5 m de cada lado de cada linha formavam a
bordadura, sendo a érea (til, formada por 2 m da linha central (0,70 m?).

A semeadura do crambe foi realizada em 15 abril de 2010 (cultivo 1) e 10 de abril de
2012 (cultivo 2) empregando 35 sementes por metro linear, em sulcos espagados entre si por
0,35 m, visando populacdo de 100 plantas m? (FONTANA et al., 1998). Para isto, foi
realizado o teste de germinacdo visando obter a correcdo para a densidade de plantas
estabelecida. A semeadura do crambe ocorreu em area com predominio de residuos de
Brachiaria sp. e Panicum maximum (area sem residuos de plantas de girassol) e em area
anteriormente cultivada com girassol cv. Catissol, nos periodos de novembro de 2009 a marco
de 2010 (cultivo 1) e de novembro de 2011 a marco de 2012 (cultivo 2). Para a semeadura do
girassol foram utilizadas 4 sementes por metro linear com espacamento de 0,70 m entre linhas
visando uma densidade de 45.000 plantas ha™, assim foi feito teste de germinagdo visando
obter a correcdo para a densidade de plantas estabelecida (BRAZ & ROSSETTO, 2010).

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4
CR SR CR SE CR SR CR SE
Epocal 18 | Epocad 72 Epocal 18 | Epocad 34 Epocal 36 | Epocal 18 Epoca 5 90 | Epocaé 108 i
DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS 1,05m
Epocad 54 Epocal 18 Epocal 36 | Epocal 18 Epoca 590 | Epocad 72 Epoca6 108 | Epocal 18 1.05m
DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS e
Epocad 72 | Epocaf 108 Epoca4 72 | Epocab 108 Epoca 6108 | Epocal 36 Epocal 36 Epoca J 1,05m
DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS 90DAS
Epoca 390 | Epoca 5 90 Epoca3 54 | Epocal 36 Epoca4 72 | Epocaf 108 Epoca3 54 | Epocad 72 L05m
DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS 0
Epocal 36 | Epocal 36 Epoca 3 90 | Epocal 18 Epocal 18 | Epoca 390 Epocal 18 | Epoca 3 34 105
DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS 0
Epoca 6 108 | Epocal 54 Epoca6 108 | Epoca 3 54 Epocal 54 | Epocal 54 Epoca4 72 | Epocal 36 A
DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS 1,05m
I0m I0m I0m I0m 10m I0m I0m I0m

Figura 1. Croqui da area do experimento. CR = &rea com residuos de girassol; SR = area sem
residuos de girassol e DAS = dias apds a semeadura.
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Em ambas as areas, em margo 15 de marco de 2010 e 10 de marco de 2012, as plantas
de girassol e espontaneas foram rogadas mecanicamente e 0s residuos deixados sobre o solo
por 30 dias. Foram realizadas coletas periddicas dos residuos de girassol na superficie do solo
(&rea com girassol), assim como dos residuos de plantas espontaneas (area sem girassol),
sendo a primeira realizada logo apds o corte (15 de marco de 2010 e 10 de margo de 2012) e
as demais, em intervalo de 15 dias até 60 dias ap0s o corte das plantas. Em cada coleta foram
retiradas, ao acaso, quatro amostras de 0,25 m? por parcela, com auxilio de um quadrado de
PVC (CERETTA et al., 2002). O material foi coletado, limpo e submetido a secagem
superficial usando papel toalha e, posteriormente, foi mantido a 65 °C até alcancar massa
constante e, apds esse periodo, realizou-se a pesagem para determinagdo da massa seca. Os
resultados foram expressos em kg ha™.

Os calculos de decomposicdo dos residuos de girassol e das espécies espontaneas
seguiram o modelo exponencial simples x=x, e-¥, sendo x; a quantidade de matéria seca de
residuos remanescentes apds um periodo t, em dias; X, € a quantidade de matéria seca inicial
no dia do corte das plantas; e k é a constante de decomposicdo (CHAGAS et al., 2007).

Por ocasido da semeadura do crambe, que ocorreu aos 30 dias apds o corte (rocada)
das plantas de girassol na area com residuos e das plantas espontaneas na area sem residuos,
foi realizada adubacdo com base na anélise inicial de solo na profundidade de 0-20 cm, cujos
resultados estdo apresentados na Tabela 1. As analises de solo foram realizadas nos
Laboratorios de Analise de Solos da Empresa de Pesquisa Agropecuéria do estado do Rio de
Janeiro (PESAGRO/Seropédica) e da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Nos dois cultivos, por ocasido da semeadura, foram distribuidos 10 kg ha™ de N, 80 kg
ha® de P,Os e 60 kg ha™ de K,0, na forma de sulfato de amdnio (20% N), superfosfato
simples (18 a 21% de P,0s) e cloreto de potéssio (60 % de K,0), respectivamente, e aos 30
DAS realizou-se a adubac&o de cobertura com 40 kg ha™ de N (45 % de N) na forma de ureia
com base em Laghetti et al. (1995), pois até 0 momento havia apenas esta referencia
disponivel. No cultivo 2 (2012), foram utilizadas as mesmas doses e fontes de adubacéo, com
excecdo & adubacio fosfatada, que foi de 60 kg ha™ de P,Os.

Foram realizadas duas capinas manuais aos 15 e 30 DAS em ambos os cultivos. A
populacdo de plantas por metro linear foi avaliada aos 21 DAS (inicial) e na colheita dos
frutos (final), cujos valores foram utilizados para se obter a sobrevivéncia de plantas (%).

Em cada época de coleta (subparcela) foram coletadas as plantas de 0,5m linear ao
nivel do solo e estas foram avaliadas quanto ao desenvolvimento pelo comprimento da haste
principal, nimero de folhas por planta, nimero de ramos por planta (primario, secundario,
terciario e total de ramos), didmetro da haste e massa de matéria seca de folhas, ramos,
siliquas e da parte aérea total, ap6s permanéncia em estufa a 65°C até atingir massa constante.
Na determinacéo da area foliar (cm?) foi usado o medidor eletrénico L1 3100 Area Meter.

Para a andlise de crescimento das plantas de crambe foi adotado o método funcional,
utilizando as equacgdes polinomiais do 2°, ajustadas para indice de area foliar (IAF) e massa de
matéria seca da parte aérea total (KVET et al., 1971). Por meio das equac@es foram calculadas
as seguintes taxas:

1 . dmspa (ggtdia™)
MSPA dr

Taxa de crescimento relativo (TCR) =

Taxa de crescimento da cultura (TCC) =

1 . dMmsPA (gm?dia™
A dT

2 A ol
Razo de area foliar (RAF) = TCR (m* g™ dia™)
TAL

dmspa (g m2dia™);
AT

Taxa de assimilacdo liquida (TAL) =
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Onde, MSPA é massa seca da parte aérea total (g.m™), A é o indice de area foliar (m?
m?) e T é tempo (dias).

Para determinagdo da concentracdo de nutrientes na parte aérea e nas siliquas (com
uma Unica semente no interior), ap6s a secagem e moagem das amostras, estas foram
submetidas a digestdo sulfurica, sendo o nitrogénio (N) quantificado pelo método de
destilacdo semi-micro-Kjeldahl, o potéssio (K) por fotometria de emissdo de chama, o fosforo
(P) por espectrofotometria e o célcio (Ca) e magnésio (Mg) por fotometria de absorcéo
(TEDESCO, 1995), obtendo-se a concentracdes em g kg™. O acimulo de nutrientes foi obtido
multiplicando-se a concentracdo pela massa seca da parte aérea e de frutos (kg ha™).

Por cultivo, os dados obtidos foram submetidos, primeiramente, aos testes de Lilliefors
e de Cochran & Bartley, para verificar a normalidade e homogeneidade dos erros,
respectivamente (RIBEIRO JUNIOR, 2001) e ndo foi necessario a transformacdo dos dados.
Posteriormente foi realizada a andlise de variancia e para fonte de variacdo pratica
agrondmica (area com e area sem residuos de girassol) foi realizado o teste F por meio do
pacote estatistico SISVAR (FERREIRA, 2010). Para a fonte de variacdo quantitativa, foi
efetuada a analise de regressdo, considerando a significancia dos parametros, o coeficiente de
determinagdo (R?) e a expectativa biolégica para o melhor ajuste da equacdo, com auxilio do
pacote estatistico SigmaPlot 12.0 (SYSTAT SOFTWARE Inc, 2012).
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2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos anos de 2010 (cultivo 1) e 2012 (cultivo 2), durante a fase vegetativa das plantas
de crambe, a temperatura média do ar esteve entre 20 e 29°C, faixa considerada adequada para
a emergéncia e desenvolvimento da cultura de acordo com Fontana et al. (1998), que é de 20 a
20 °C. Com relacdo a precipitacdo pluvial, houve estiagem de aproximadamente 5 dias logo
ap6s a semeadura em 2010, mas em 2012, houve 40 mm no periodo da semeadura a
emergéncia das plantulas, favorecendo a maior populacéo inicial das plantas (22 plantas por
metro linear), quando comparada a de 2010 (17 plantas por metro linear) independente da
pratica agrondbmica (&rea com ou area sem residuos de plantas de girassol). Além disto,
durante o ciclo ocorreram 193 mm em 2010 e 279 mm em 2012 (Figura 2), ou seja, 0s valores
de 2012 estdo acima faixa da maxima ideal, que é de 150 a 200 mm (PITOL et al., 2010).
Durante o cultivo 2, foi observado que do volume de precipitacdo pluvial que ocorreu ao
longo do ciclo fenoldgico de crambe, 80 mm se concentrou na fase de maturagdo das siliquas,
fato que pode ter prejudicado o rendimento siliquas da cultura.

Do mesmo modo, a populagéo final (na colheita) em cada cultivo ndo diferiu entre a
pratica agronémica adotada (area com ou area sem residuos), sendo em média 14 plantas por
metro linear em 2010 e 18 plantas por metro linear em 2012. Em nabo forrageiro
(Brassicaceae), Morais et al. (2014) também constataram auséncia de efeitos prejudiciais na
populacdo inicial de plantas de crambe cultivadas sob residuos culturais de girassol em
sucessdo. De acordo com Carvalho et al. (2008) até 60 dias apds o corte das plantas de
girassol apenas 28% dos residuos mantidos na superficie do solo sdo decompostos.
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Figura 2. Dados de temperatura do ar (maxima e minima) e precipitacdo pluvial coletados
durante o cultivo 1 (2010) e cultivo 2 ( 2012) e fases fenoldgicas da cultura do crambe.
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Figura 3. Massa seca remanescente de residuos culturais (@ - com residuos) e de plantas de
espontaneas (o - sem residuos de girassol), durante o cultivo do crambe em 2010 (A) e em
2012 (B), em funcao do dia da rocada das plantas.

Os resultados das analises quimicas das amostras de solo estdo apresentados na Tabela
1.

No cultivo 1 cujo experimento foi desenvolvido em planossolo no campo experimental
do setor de Horticultura da UFRRJ, verifica-se que antes da semeadura do crambe, tanto na
area com residuos de girassol, assim como na area sem residuos, os teores de calcio (Ca)
somados aos de magnesio (Mg) em ambas profundidades encontravam-se em niveis médios
(Tabela 1). Para potassio (K) e fosforo (P) os teores estavam baixos de acordo com o Manual
de Calagem e adubacdo do Estado do Rio de Janeiro (FREIRE et al., 2013). Ja os teores de
carbono organico estavam em niveis médios, tanto na area anteriormente cultivada com
girassol, assim como na area sem residuos de girassol, ja que estavam dentro da faixa de 1,1 a
2,0 % (FREIRE et al., 2013). Este resultado esta diretamente associado a maior quantidade de
residuos produzidos pelas plantas de girassol no momento do corte que foi de 4091 kg ha™ e
de 3965 kg ha™ na area sem residuos. Este fato fica ainda mais evidente quando se comparam
0s dois cultivos pelo de teor de carbono organico na analise quimica do solo (Tabela 1).

No cultivo 2, quando o experimento foi realizado em planossolo campo experimental
do setor de Fitotecnia da UFRRJ os resultados de Ca e Mg estdo altos antes da semeadura e
apos a colheita do crambe. Antes da semeadura do crambe, os teores de K estdo baixos e de P,
sdo considerados médios. Verifica-se que os teores de carbono organico, de 0-20 e de 20 a 40
cm sdo inferiores aos observados durante o cultivo 1 nas diferentes fases do experimento
(Tabela 1), ja que houve menor quantidade de residuos por ocasido do corte das plantas de
girassol (3.689 kg ha™) e também de residuos de plantas espontaneas (2.418 kg ha™ na area
sem residuo (Figura 3). Em ambos os cultivos ndo foi realizado correcdo do solo com
calcério. Os resultados elevados de Ca e Mg no cultivo 2 podem esta relacionados ao uso
anterior do solo, ja que nesta area, foram realizados sucessivos cultivos de culturas anuais
(feijao e milho).
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Tabela 1. Anélise quimica das amostras de solo coletadas antes da semeadura e ap0s a colheita
das siliquas de crambe em area com e sem residuos de plantas de girassol, no cultivo 1 (2010)
e no cultivo 2 (2012).

Amostra pH Al H+AI Ca Mg K P C Vv
(cm) (H,0) (cmol. dm™) mg I” (%)
Cultivo 1
Antes da semeadura do crambe em area com residuos de girassol
0-20 560 0,00 1,85 1,40 0,70 2,45 6,65 1,58 65,00
20-40 560 0,00 1,35 1,30 0,35 1,50 3,05 1,06 72,50
Antes da semeadura do crambe em area sem residuos de girassol
0-20 565 0,00 2,10 1,40 0,70 420 6,25 2,15 68,00
20-40 590 0,00 1,90 1,25 0,65 150 4,40 1,29 67,50
Apos a colheita do crambe em &rea com residuos de girassol
0-20 533 0,00 231 240 1,45 52,04 10,43 1,73 63,13
20-40 547 0,00 1,98 243 1,60 29,08 4,04 1,23 67,22
Apos a colheita do crambe em area sem residuos de girassol
0-20 502 015 1,77 1,20 0,90 62,28 18,43 0,99 56,03
......... 2040 514 011 144 108 Or8 4243 1541 119 5740
Cultivo 2
Antes da semeadura do crambe em &rea com residuos de girassol
0-20 6,4 0,0 2,0 3,6 0,9 38 140 1,01 70,0
20-40 6,3 0,0 1,8 2,8 1,3 3,7 10,0 0,82 70,0
Antes da semeadura do crambe em area sem residuos de girassol
0-20 6,2 0,0 2,0 4,3 1,4 3,1 6,2 092 743
20-40 6,7 0,0 1,8 4,6 1,0 47 11,0 1,06 76,0
Apos a colheita do crambe em area com residuos de girassol
0-20 6,7 0,0 2,5 4,8 1,3 82 135 1,06 722
20-40 6,4 0,0 1,8 3,4 1,0 32 4,1 084 714
Apos a colheita do crambe em area sem residuos de girassol
0-20 6,7 0,0 1,8 4,6 0,7 52 7,1 096 753
20-40 6,7 0,0 1,5 1,4 1,8 21 3,4 073 741
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25.1 AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO E ACUMULO DE MASSA DE
MATERIA SECA E MACRONUTRIENTES NA PARTE AEREA DE PLANTAS DE
CRAMBE

Na avaliacdo de desenvolvimento e de acimulo de massa seca em plantas de crambe,
em 2010, houve efeito significativo da interacdo entre as fontes de variacdo analisadas
(prética agrondmica e época de coleta), para as variaveis, altura, nimero de folhas, massa de
matéria seca (folhas, ramos e parte aérea) e IAF, assim como para o acumulo de
macronutrientes na parte aérea das plantas (Quadros 1; 2; 5). Além disto, houve efeito
significativo da préatica agrondmica (area com e sem residuos de girassol) para nimero de
ramos (primario e total) e massa seca de siliquas (Quadro 3). Com relacdo aos resultados de
concentracdo de macronutrientes, ndo houve interacéo entre as fontes de variacdo analisadas e
também ndo houve efeito significativo isolado da pratica agrondmica (Quadro 4).

Quadro 1. Resumo da analise de variancia para altura, didmetro do caule, massa seca de
ramos e de parte aérea de plantas de crambe sob influéncia da pratica agrondmica (area com e
sem residuos de plantas de girassol) em 2010 (Cultivo 1) aos 18, 36, 54, 72, 90 e 108 DAS.

Quadrados médios
Fontes de variacdo | GL Altura (cm) Diametro Massa seca de Massa seca da parte
(mm) ramos (kg ha™) aérea (kg ha™)
Bloco 3 42,005 0,7299 40143,5416 165591,7199
Pratica 1 | 4520,2007 | 1,4248™ | 7212080,9776 | 13177992,2120"
agrondmica (A)
Errol 3 23,759 0,2189 181874,4021 351290,9981
Epoca (E) 5 | 16999,620 | 56,0557 | 274569450557 | 52796187,0181"
C*E 5 203,7817 | 1,6073™ | 1124058,0159" 2043017,8170"
Erro 2 30 39,219 0,6814 81051,3785 155802,9081
C.V. 1(%) 6,92 7,00 18,05 17,16
C.V. 2 (%) 8,89 12,34 12,05 11,43
** g * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F e, ns ndo significativo.
CV (%) 1 = Coeficiente de variacao da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variacao da
Subparcela.

Quadro 2. Resumo da andlise de variancia para nimero e massa da matéria seca de folhas e de
indice de area foliar de plantas de crambe sob influéncia da pratica agronémica (area com e sem
residuos de plantas de girassol) em 2010 (Cultivo 1) aos 18, 36, 54, 72, 90 e 108 DAS.

Quadrados médios
Fontes de variagao GL Numero de Massa seca de IAE (m? m?)
folhas por planta | folhas (kg ha™)

Bloco 3 16,2916 5402,6224 0,0212
Prética agronémica (A) 1 4,2250™ 13658.5680™ 0,0632"™

Errol 3 33,8250 12659,8554 0,0791
Epoca (E) 4 5611,7250" 1629455,2863 " 22,3832"
P*E 4 199,4750° 134326,7965 1,1997"

Erro 2 24 57,3500 11651.8516 0,0973

C.V. 1 (%) 20,64 27,29 19,49

C.V. 2 (%) 26,88 26,18 21,61

** @ *significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F e, ns ndo significativo.
CV (%) 1 = Coeficiente de variacdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variacdo da Subparcela.
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Quadro 3. Resumo da analise de variancia para massa da matéria seca de siliquas, nimero de
ramos primarios, secundarios, terciarios e do total de ramos por planta de crambe sob
influéncia da pratica agrondmica (area com e sem residuos de plantas de girassol) em 2010
(Cultivo 1) aos 18, 36, 54, 72, 90 e 108 DAS.

Quadrados médios

52?}:55? GL | Massa seca de Priméri dari Terciari Ramos por
¢ siliquas (kg ha‘l) rimarios Secundarios ercilarios planta
Bloco 3 42704,0698 1,5312 6,3645 33,0833 60,1145
Pratica 1 | 1053186,641" | 30,0312" | 225,7812™ | 144,5000™ | 1365,0312"
agronémica (A)
Errol 3 85673,5341 1,8645 56,7812 45,9166 135,1145
Epoca (E) 3 | 3964259,849" | 7,2812" | 331,2812"° | 449,7500 | 1606,8645
A*E 3 67437,3986™ | 0,9479™ 56,8645™ 36,9166™ | 184,3645™
Erro 2 18 89571,9636 2,8923 37,5451 19,1388 79,2534
C.V. 1 (%) 26,11 9,73 20,49 30,80 15,70
C.V. 2 (%) 26,70 12,12 16,66 19,89 12,03

** g * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F e, ns ndo significativo.
CV (%) 1 = Coeficiente de varia¢ao da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variacao da Subparcela.

Quadro 4. Resumo da analise de variancia para concentracéo de nitrogénio, fésforo, potassio,
calcio e magnésio na parte aérea de plantas de crambe sob influéncia da pratica agronémica
(area com e sem residuos de plantas de girassol) em 2010 (Cultivo 1) aos 18, 36, 54, 72, 90 e

108 DAS.
Fontes de Quadrados médios
variacio GL Nitrogénio Fésforo Potéassio Célcio Magneésio
(g kg™ (g kg?) (g kg™ (g kg™ (g kg™
Bloco 3 1,0454 0,0186 1,3769 1,1159 0,0252
Préatica 1 0,6052™ 0,4200™ 2,4797™ 0,5676™ 0,2552"™
agronémica (A)
Errol 3 0,8948 0,1446 1,2466 0,3914 0,0160
Epoca (E) 5 372.4178" | 28,0667 | 256,1937 | 210,48407 | 24,7116
A*E 5 0,2222"™ 0,6800™ 0,7066 ™ 0,8814™ 0,0903™
Erro 2 30 3.9312 0,1232 1,3249 0,6091 0,0306
C.V. 1 (%) 5,76 9,72 9,96 3,92 4,82
C.V. 2 (%) 5,55 8,97 10,26 4,89 6,66
** g * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F e, ns ndo significativo.
CV (%) 1 = Coeficiente de variagdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variagdo da Subparcela.
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Quadro 5. Resumo da andlise de variancia para acimulo de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea de
plantas de crambe sob influéncia da pratica agrondmica (&rea com e sem residuos de plantas de
girassol) em 2010 (Cultivo 1) aos 18, 36, 54, 72, 90 e 108 DAS.

Fontes de

Quadrados médios

o GL N P K Ca Mg
varagao (kg ha) (kg ha) (kg ha) (kg ha) (kg ha™)
Bloco 3 21,9136 0,3824 2,3573 94,5581 0,4294
Préatica 1 | 2125,6336° | 62,8376™ 957,0281" 2580,3507" 56,4655
agronémica (A)
Errol 3 107,4169 10,7277 20,9390 84,3224 1,8911
Epoca (E) 5 | 6920,2064" | 341,7845" | 3834,3997"" | 9191,3208™ | 119,1144"
A*E 5 | 257,7143" 8,9796" 161,3936" | 346,1896" 7,6480™
Erro 2 30 43,7443 3,7462 31,4464 44,0309 0,6414
C.V. 1 (%) 24,06 33,94 16,00 19,11 24,99
C.V. 2 (%) 15,36 20,05 19,61 13,81 14,55

** g * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F e, ns ndo significativo.
CV (%) 1 = Coeficiente de varia¢ao da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variagdo da Subparcela.
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J& em 2012, houve efeito significativo da interacdo entre as fontes de variacdo
analisadas apenas para a variavel nimero de folhas (Quadro 7), bem como houve efeito
significativo da pratica agrondmica (area com e sem residuos de plantas de girassol) para
namero de ramos terciario e total e para acimulo de P na parte aérea das plantas (Quadros 8 e
10). Ainda no cultivo 2, ndo houve efeito da interacdo e também da préatica agrondmica (area
com e sem residuos de plantas de girassol) para altura, didmetro do caule, massa seca de
ramos e massa seca da parte aérea nas plantas de crambe (Quadro 6), bem como para 0s
resultados de concentracdo de todos os macronutrientes (Quadro 9).

Quadro 6. Resumo da andlise de variancia para altura, didmetro do caule, massa seca de
ramos e massa seca da parte aérea de plantas de crambe sob influéncia da pratica agronémica
(&rea com e sem residuos de plantas de girassol) em 2012 (Cultivo 2) aos 18, 36, 54, 72, 90 e

108 DAS.

Quadrados médios

Fontes de variacdo GL Altura (cm) Diametro Massa seca de Massa seca da parte
(mm) ramos (kg ha™) aérea (kg ha™)
Bloco 3 81,6073 0,8410 475537,9186 548541,9268
Prética agronémica (A) | 1 39,7670™ 0,3727™ 17056,6110™ 107410,7330™
Errol 3 48,2154 0,4458 79559,4638 137313,8992
Epoca (E) 5 | 24659,2460 | 41,8371 | 13385982,0982"° | 23195808,5856
A*E 5 24,4734™ 0,3275™ 59085,9421" 158198,9034™
Erro 2 30 37,2759 0,3480 104946,0347 237178,2471
C.V. 1 (%) 9,42 12,12 17,99 15,84
C.V. 2 (%) 8,28 10,71 20,66 20,81

** g * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F e, ns ndo significativo.
CV (%) 1 = Coeficiente de variacdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variacdo da Subparcela.

Quadro 7. Resumo da analise de variancia para nimero, massa da matéria seca de folhas e de
indice de area foliar de plantas de crambe sob influéncia da préatica agrondmica (area com e sem
residuos de plantas de girassol) em 2012 (Cultivo 2) aos 18, 36, 54, 72, 90 e 108 DAS.

Quadrados médios
Fontes de variagdo GL Numero de Massa seca de IAE (m? m?)
folhas por planta | folhas (kg ha™)
Bloco 3 20,4333 38264,0320 0,2845
Prética agrondmica (A) 1 176,4000™ 309,9705"™ 0,3994"™
Errol 3 17,8000 19169,3208 0,1315
Epoca (E) 4 533,0000 1710079,5534 " 17,4242
A*E 4 94,2750 15600,1710™ 0,3881"™
Erro 2 24 20,3875 22946,7435 0,2233
C.V. 1 (%) 30,68 35,97 32,68
C.V. 2 (%) 32,84 39,35 42,57
** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F e, ns ndo significativo.
CV (%) 1 = Coeficiente de variagdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variagdo da Subparcela.
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Quadro 8. Resumo da analise de variancia para massa da matéria seca de siliquas, numero de
ramos primarios, secundarios, terciarios e do total de ramos por plantas de crambe sob
influéncia da pratica agrondmica (area com e sem residuos de plantas de girassol) em 2012
(Cultivo 2) aos 18, 36, 54, 72, 90 e 108 DAS.

Quadrados médios

Fonyes~de GL | Massa seca de o - - Ramos por
variagao siliquas (kg ha')) Primarios | Secundarios | Terciarios planta
Bloco 3 56334,5433 6,0833 119,2812 5,5312 191,3645
Pratica 1 49173,2640™ 3,1250™ 26,2812"™ 94,5312 294,0312
agronémica (A)
Errol 3 21663,2433 1,2083 13,1145 3,3645 13,2812
Epoca (E) 3 | 2466734,571" | 110,6666 | 2370,5312" | 175,8645 | 5146,6145
A*E 3 28540,6248"™ 2,4583"™ 13,8645™ 11,8645™ 63,5312"™
Erro 2 18 26654,1849 5,7569 14,4201 4,9479 25,1006
C.V. 1 (%) 21,76 8,30 13,01 27,05 7,62
C.V. 2 (%) 24,14 18,11 13,64 32,80 10,47

** g * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F e, ns ndo significativo.
CV (%) 1 = Coeficiente de variacao da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variacdo da Subparcela.

Quadro 9. Resumo da analise de variancia para concentracdo de nitrogénio, fésforo, potassio,
calcio e magnésio na parte aérea de plantas de crambe sob influéncia da pratica agrondmica
(area com e sem residuos de plantas de girassol) em 2012 (Cultivo 2) aos 18, 36, 54, 72, 90 e

108 DAS.
Fontes de Quadrados médios
variacio GL | Nitrogénio (g Fésforo Potéassio Célcio (g | Magnésio
kg™) (g kg™ (g kg™ kg™) (g kg
Bloco 3 8.4276 0.4085 4.0818 1.3687 0.1107
Préatica 1 9.8826™ 0.2867™ 71.1507™ 60.7725" 0.0261™
agronémica (A)
Errol 3 2.7809 0.0661 4.5657 2.8904 0.0154
Epoca 5 | 306.1450" 7.14117 310.79777 | 317.7404” 3.2641"
A*E 5 36.6250™ 0.3487™ 20.3264™ 4.3163™ 0.0621™
Erro 2 30 3.8856 0.1552 4.3521 2.0012 0.0354
C.V. 1 (%) 11,40 7,76 17,18 10,40 7,00
C.V. 2 (%) 13,48 11,89 16,78 8,66 10,58
** g * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F e, ns ndo significativo.
CV (%) 1 = Coeficiente de variagdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variagdo da Subparcela.
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Quadro 10. Resumo da andlise de variancia para acumulo de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea
de plantas de crambe sob influéncia da pratica agronomica (P) (drea com e sem residuos de
plantas de girassol) em 2012 (Cultivo 2) aos 18, 36, 54, 72, 90 e 108 DAS.

Quadrados médios
I?/er];[:za%e GL N P K Ca Mg

(kg ha™) (kg ha™) (kg ha™) (kg ha™) (kg ha™)

Bloco 3 16,5675 6,4498 33,3553 30,5258 0,9512
Prética 1 1,1501"™ 17,1482" 823,1148™ | 110,2617™ | 0,0357™

agronémica (A)

Errol 3 27,9298 0,5403 34,8008 68,0667 0,4360
Epoca 5 | 2133,35107 | 165,9348" | 2719,3195 | 3508,1503" | 38,8724~
A*E 5 25,5525™ 3,2264"™ 186,3213™ 75,1690™ | 0,7263™

Erro 2 30 50,7261 2,0569 68,5057 72,8760 0,6903

C.V. 1 (%) 20,51 11,14 25,83 26,58 19,72

C.V. 2 (%) 27,65 21,73 36,24 27,50 24,81

** g * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F e, ns ndo significativo.
CV (%) 1 = Coeficiente de varia¢ao da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variagdo da Subparcela.

A analise do desenvolvimento das plantas de crambe em 2010 (cultivo 1) mostrou que
independente da época de coleta, as plantas apresentaram maior nimero de ramos primario e
total, bem como maior massa de matéria seca de siliquas, quando crescidas em &area com
residuos de girassol do que em area sem residuos (Tabelas 2; 4). Ainda no cultivo 1,
independente do tratamento, as plantas de crambe apresentaram valores de diametro e massa
de mateéria seca de siliquas maximos aos 108 DAS, sendo que estes dados se ajustaram ao
modelo sigmoide (Figura 4C; 6E), permanecendo constante a partir de 54 DAS para diametro
e de 90 DAS para massa seca de siliquas. Ja os resultados de nimero de ramos (secundarios,
terciarios e totais) se ajustaram ao modelo linear, com valores crescentes ao longo do ciclo
fenoldgico das plantas (Figuras 5C; 5E; 7A).
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Tabela 2. Resultados médios de altura, de numero de folhas e de ramos primarios,
secundarios, terciarios e total de ramos por planta de crambe sob influéncia da pratica
agronémica em area com (CR) e sem (SR) residuos de plantas de girassol, aos 18, 36, 54, 72,
90 e 108 DAS, durante o Cultivo 1, realizado em 2010.

Préatica agronémica Epocas de coleta (DAS)
18 36 54 72 90 108 Média
Altura (cm)
CR 43a* 28,1a 107,3a 109,8a 109,2a 122,4a 80,2
SR 3,4a 11,3b  76,9b 87,7b 87,9b 97,4b 60,8
Média 3,9 19,7 92,1 98,8 98,5 109,9 70,5
CV. (%) 1 6,92
C.V. (%) 2 8,89
Numero de folhas
CR 6a 19a 56b 57a 5a - 29
SR 5a 1la 69a 45b 10a - 28
Média 6 15 63 51 8 - 29
CV. (%) 1 20,64
C.V. (%) 2 26,88
NUmero de ramos primarios
CR - - 14 15 16 16 15a
SR - - 12 12 14 14 13b
Média - - 13 13 15 15 14
CV. (%) 1 9,73
C.V. (%) 2 12,12
Ndmero de ramos secundarios
CR - - 35 36 42 44 39a
SR - - 27 31 33 47 35a
Média - - 32 34 38 46 37
CV. (%) 1 20,49
C.V. (%) 2 16,66
Namero de ramos terciarios
CR - - 14 22 31 29 24a
SR - - 9 20 22 28 20a
Média - - 12 21 27 29 22
CV. (%) 1 30,80
C.V. (%) 2 19,89
Total de ramos por planta
CR - - 62 82 89 89 81a
SR - - 47 66 68 88 68b
Média - - 55 74 79 89 75
CV. (%) 1 15,70
C.V. (%) 2 12,03

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente entre si

pelo teste F. CV (%)1 = Coeficiente de variacdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variacdo da

Subparcela.
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Figura 4. Altura de planta (cm), didmetro da haste (mm) e namero de folhas por planta de
Crambe abyssinica sob influéncia da pratica agrondémica em area com (CR—) e sem (SR----)
residuos de plantas de girassol durante o cultivo 1 em 2010 (A; C; E) e no cultivo 2 em 2012
(B; D; F).
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Figura 5. Numero de ramos primarios, secundarios e terciarios por planta de Crambe
abyssinica sob influéncia da pratica agrondémica em area com (CR—) e sem (SR----) residuos
de plantas de girassol durante o cultivo 1 em 2010 (A; C; E) e no cultivo 2 em 2012 (B; D; F).
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Por meio da avaliagdo das variaveis do desenvolvimento de crambe em 2012 (cultivo
2), verifica-se que as plantas, independente da época de coleta, apresentaram apenas menor
namero de ramos terciério e total quando crescidas em area com residuos do que em &rea sem
residuos (Tabela 3). No entanto, estes resultados de auséncia de efeito favoravel dos residuos
de girassol na superficie do solo divergem dos apresentados no cultivo 1, provavelmente
relacionados & menor quantidade de residuos de plantas de girassol que foi de 3.689 kg ha™, e
de residuos de plantas espontaneas de 2.418 kg ha™ na area sem residuos (Figura 3). Em
2012, 43 e 55 % dos residuos de girassol e de plantas espontaneas (area sem residuos de
girassol) permaneceram na superficie do solo aos 60 dias apds a rocada das plantas, logo 57 e
45 % dos residuos haviam sido decompostos em area com e sem residuos de girassol,
respectivamente (Tabela 12 — capitulo 2). Além disso, desdobrando a interagdo verifica-se que
aos 72 e 90 DAS, as plantas de crambe oriundas da &area sem residuos de girassol
apresentaram maior numero de folhas do que da area com residuos (Tabela 3), sendo que o
modelo para o ajuste dos dados foi Peak Gaussian, com reducgdo dos valores a partir de 54
DAS (Figura 4F).

Desdobrando a interagdo entre as fontes de variacdo préatica agrondmica (area com e
sem residuos de girassol) e épocas de coleta em 2010 (cultivo 1), foi constatado que aos 36,
54, 72, 90 e 108 DAS, as plantas da area com residuos apresentaram maior altura do que da
area sem residuos; e aos 72, 90 e 108 DAS, maior massa seca de ramos e de parte aérea na
area com residuos de girassol do que na area sem residuos (Tabela 4), sendo que os dados
destas trés variaveis se ajustaram ao modelo sigmoide, permanecendo constante a partir de 54
DAS para altura, de 72 DAS para massa seca de ramos e de parte aérea (Figuras 4A; 6C; 7C).
Ja aos 54 DAS, as plantas da area sem residuos apresentaram maior nimero e massa de folhas
bem como IAF do que da area com residuos de girassol (Tabelas 2 e 4), sendo que os dados se
ajustaram ao modelo Peak Gaussian, decrescendo ap0s 54 DAS, possivelmente devido a
senescéncia foliar e ao autossombreamento (Figuras 4E; 6A; 7E). Mauad et al. (2012)
também observaram reducao na massa seca de folhas em plantas de crambe aos 42 dias ap0s 0
transplantio (DAT), causada principalmente pela senescéncia e queda das folhas logo apos o
IAF maximo ser alcancado.

Alem disto, neste cultivo 1, o desenvolvimento e o acumulo de massa de matéria seca
das plantas, em geral, ndo foram prejudicados pela presenca de residuos de plantas girassol na
superficie do solo, revelando que provavelmente as plantas de crambe ndo apresentam
sensibilidade a substancias liberadas no solo pelo processo de decomposicdo dos residuos
culturais de girassol, durante o ciclo fenologico das plantas. No entanto, Morais et al. (2014)
constataram que os residuos de plantas de girassol a partir de 40 DAS prejudicaram o
desenvolvimento das plantas de nabo forrageiro, a eficiéncia de translocacdo dos
fotoassimilados e o acimulo de nutrientes.
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Tabela 3. Resultados médios de altura, de numero de folhas e de ramos primarios,
secundarios, terciarios e total de ramos por planta de crambe sob influéncia da pratica
agrondmica em area com (CR) e sem (SR) residuos de plantas de girassol, aos 18, 36, 54, 72,
90 e 108 DAS, durante o Cultivo 2, realizado em 2012.

Préatica agronémica Epocas de coleta (DAS)
18 36 54 72 90 108 Média
Altura (cm)
CR 3,2 13,1 69,7 111,6 1229 127,9 74,7a
SR 3,3 11,3 64,7 107,3 118,8 131,6 72,8a
Média 3,3 12,2 67,2 109,4 120,9 129,5 73,8
CV (%) 1 9,42
C.V (%) 2 8,28
Numero de folhas
CR 5a 10a 25a 13b 5b - 12
SR 5a 10a 24a 27a 14a - 16
Média 5 10 25 20 10 - 14
CV (%) 1 30,68
C.V (%) 2 32,84
NUmero de ramos primarios
CR - - 8 12 15 16 13a
SR - - 8 14 15 18 14a
Média - - 8 13 15 17 14
CV (%) 1 8,30
C.V (%) 2 18,11
Ndmero de ramos secundarios
CR - - 3 30 35 38 27a
SR - - 2 35 39 40 29a
Média - - 3 33 37 39 28
CV (%) 1 13,01
C.V (%) 2 13,64
Namero de ramos terciarios
CR - - 1 4 7 9 5b
SR - - 1 9 11 15 %9a
Média - - 1 7 9 12 7
CV (%) 1 27,05
CV (%) 2 32,80
Total de ramos por planta
CR - - 12 47 57 64 45h
SR - - 10 57 64 72 51a
Média - - 11 52 61 68 48
CV (%) 1 7,62
C.V (%) 2 10,47

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem significativamente entre si
pelo teste F. CV (%) 1 = Coeficiente de variacdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variagdo
da Subparcela.
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Tabela 4. Resultados médios de massa da matéria seca de folhas, de ramos, de siliquas, da
parte aérea, de indice de area foliar (IAF) e de didmetro da haste de plantas de crambe sob
influéncia da préatica agronbmica em area com (CR) e sem (SR) residuos de plantas de
girassol, aos 18, 36, 54, 72, 90 e 108 DAS, durante o Cultivo 1, realizado em 2010.

Prética Epocas de coleta (DAS)
agrondmica 18 36 54 72 90 108 Média
Massa seca de folhas (kg ha™)
CR 19,0a*  508,2a 913,5b 703,82 9,3a - 430,8
SR 13,8a  195,1b  1269,3a 478,4b 12,5a - 393,8
Média 16,4 351,6 1091,4 591,1 10,9 - 412,3
C.V (%) 1 27,29
C.V (%) 2 26,18
Massa seca de ramos (kg ha™)
CR 3,2a 260,7a  2668,8a  3803,1a 4977,9a 4788,2a  2750,3
SR 2,1a 66,7a 2468,4a 2797,4b  3203,4b 3312,5b  1975,1
Meédia 2,7 163,7 2568,6 3300,3 4090,6  4050,4 2362,7
C.V (%) 1 18,05
C.V (%) 2 12,05
Massa seca de siliquas (kg ha™)
CR - - 195,5 1287,9 1740,1 1986,0 1302,4a
SR - - 56,4 991,1 1281,1  1429,6 939,5b
Média - - 126,0 1139,5 1510,6 1707,8 1120,9
C.V (%) 1 26,11
C.V (%) 2 26,70
Massa seca da parte aérea (kg ha™)
CR 22,2a  7689a  3777,7a  5794,8a 6727,3a 6774,2a 39775
SR 159a  261,8a 3794,1a  4266,8b 4496,9b 4742,1b  2929,6
Média 19,1 515,3 3785,9 5030,8 5612,1 5758,2 3453,6
C.V (%) 1 17,16
C.V (%) 2 11,43
indice de area foliar (m* m®)
CR 0,139a 1,616a 3,414b 2,219 0,029 - 1,483
SR 0,066a  0,712b 4,880a 1,272b 0,088a - 1,403
Média 0,102 1,164 4,147 1,745 0,058 - 1,443
C.V (%) 1 19,49
C.V (%) 2 21,61
Diametro da haste (mm)
CR 2,0 6,5 7,7 8,0 7,8 9,2 6,9a
SR 1,7 4,6 8,4 7,4 8,0 9,0 6,5a
Média 1,8 55 8,1 7,7 7,9 9,1 6,7
C.V (%) 1 7,00
C.V (%) 2 12,34

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente entre si
pelo teste F. CV (%) 1 = Coeficiente de variacdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variagdo da
Subparcela.
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Ainda no cultivo 2, verifica-se que independente da pratica agronémica (area com ou
sem residuos de girassol), os valores maximos de altura foram encontrados aos 108 DAS, mas
mantiveram constantes desde 90 DAS, sendo os dados ajustados ao modelo sigmoide (Figura
4B). Para diametro, os valores maximos foram observados aos 108 DAS, porém mantiveram-
se estaveis desde 54 DAS, de modo que os dados foram ajustados ao modelo sigmoide
(Figura 4D). J& para namero de ramos (primario, tercidrio e total), as plantas de crambe
alcancaram valores méaximos ao fim do ciclo aos 108 DAS, logo, os dados se ajustaram ao
modelo linear (Figuras 5B; 5F; 7B), porém, os dados de nimero de ramos secundarios se
ajustaram ao modelo sigmoide, cuja emissdo destes ramos estabilizou a partir de 90 DAS
(Figura 5D). Quanto ao acumulo de massa seca de folhas, os valores maximos ocorreram aos
54 DAS apresentando decréscimo acentuado a partir desta época, logo, foi possivel o ajuste
dos dados ao modelo Peak Gaussian (Figura 6B). J& 0 acimulo maximo de massa seca de
ramos, de siliquas e da parte aérea ocorreu aos 108 DAS, de modo que os dados se ajustaram
ao modelo sigmoide (Figuras 6D; 6F; 7D).

Plantas de crambe cultivadas sob residuos culturais de girassol tém alcancado valores
de massa seca da parte aérea de aproximadamente 3.500 kg ha™ (KMEC et al., 1998), valores
estes inferiores aos apresentados nas Tabelas 4 e 5, em ambos os cultivos a partir de 72 DAS.
Em nabo forrageiro, Morais et al. (2014) constataram menores valores de massa seca de
ramos apos 60 DAS e do total da parte aérea a partir de 80 DAS, em area com residuos de
plantas de girassol, ou seja, houve efeito prejudicial nesta espécie também da familia
Brassicaceae para estas variaveis, porém os autores atribuiram os resultados a alelopatia.

Vale ressaltar que os valores inferiores de massa seca de ramos, siliquas e
consequentemente da massa Seca da parte aérea durante o cultivo 2, realizado em 2012, esta
diretamente associado a redugdo na massa seca de residuos mantidos na superficie do solo nas
duas areas e também pode esta relacionado a incidéncia de Alternaria sp. durante a maturagédo
dos frutos, quando foram verificados volume de precipitacdo superior a 80 mm (Figura 2),
pois nesta fase fenologica o ideal é que ndo ocorram mais chuvas (PITOL et al., 2010).

De modo semelhante & massa seca de folhas, os dados de 1AF foram maximos aos 54
DAS durante o cultivo 2, e a partir desta fase as plantas de crambe cultivadas em Seropédica
apresentaram decréscimo acentuado deste indice e, os dados também se ajustaram ao modelo
Peak Gaussian (Figura 7F). Na literatura tém-se valores de IAF inferiores de 1,88 m? m™
quando o crambe foi cultivado em sucessdo ao girassol em Dakota no Norte/USA (KMEC et
al., 1998), e ainda de 1,57 e 2,06 m> m?, como constatado por Toebe et al. (2010) em Santa
Maria/RS. Segundo Toebe et al. (2010) baixos valores de IAF na cultura do crambe indicam a
dificuldade em cobrir completamente a superficie do solo, e pode ser utilizado como
indicativo da necessidade de adubacdo nitrogenada em cobertura, que neste cultivo foi feito
com 10 kg ha™ de N na semeadura com sulfato de aménio e 40 kg ha™ de N em cobertura,
com Ureia, de acordo com Laghetti et al. (1995).

Assim, durante o periodo de maturacdo dos frutos de crambe que ocorreu entre 72 a 90
DAS, coincidindo com a fase de maior de acimulo de matéria seca pelas plantas (Tabela 4),
que corresponde ao periodo de 102 a 120 dias apds o corte das plantas de girassol, a
quantidade de residuos na superficie do solo foi inferior a 50%, logo tem-se que a
decomposicao era superior a 50%, sendo mais uma fonte de nutrientes para as planta de
crambe. Também Bennett et al. (2011) constataram que a fase de maturacdo é a fase de alta
demanda de nutrientes pelas plantas da familia das Brassicas.

Na literatura também tem sido verificado que a manutencao de residuos de girassol na
superficie do solo apos a colheita dos aquénios de girassol possibilita incrementos nos valores
de IAF e massa seca de parte aérea de crambe (KMEC et al., 1998), bem como também em
outras espécies, maior altura de plantas de milho (PASQUALETTO & COSTA, 2001) e
maiores valores de |AF em plantas de nabo forrageiro até 40 DAS (MORAIS et al., 2014).
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Tabela 5. Resultados médios de massa da matéria seca de folhas, de ramos, de siliquas, da
parte aérea, de indice de area foliar (IAF) e de didmetro da haste de plantas de crambe sob
influéncia da préatica agronbmica em area com (CR) e sem (SR) residuos de plantas de
girassol, aos 18, 36, 54, 72, 90 e 108 DAS, durante o Cultivo 2, realizado em 2012.

Préatica agronémica Epocas de coleta (DAS)
18 36 54 72 90 108 Média
Massa seca de folhas (kg ha™)
CR 32,5 437,1 1107,1 334,3 27,5 - 387,7a*
SR 29,7 294,3 1208,6 358,6 19,6 - 382,2a
Meédia 31,1 365,7 1157,8 346,5 23,6 - 384,9
C.V(%)1 35,97
C.V (%) 2 39,35
Massa seca de ramos (kg ha™)
CR 8,4 144,3 1262,9 2438,6 27829 28857  1587,1a
SR 6,4 100,0 1215,7 2705,7 2601,4 2667,1 1549,4a
Média 7,4 122,2 1239,3 2572,1 2692,2 2776,4 1568,3
C.V(%)1 17,99
C.V (%) 2 20,66
Massa seca de siliquas (kg ha™)
CR - - 6,4 410,7 1199,9 12449 715,5a
SR - - 4,5 459,6 1018,7  1065,6 637,1a
Meédia - - 5,5 435,2 1109,3  1155,2 676,3
C.V(%)1 21,76
C.V (%) 2 24,14
Massa seca da parte aérea (kg ha™)
CR 40,9 581,4 2376,4 3183,6  4010,3 4130,6  2387,2a
SR 36,1 394,3 2428,8 35239  3639,7 3732,7  2292,6a
Média 38,5 487,9 2402,6  3353,8 3825,0  3931,6 2339,9
C.V(%)1 15,84
C.V(%)?2 20,81
indice de area foliar (m* m®)
CR 0,077 0,988 3,177 0,747 0,062 - 1,010a
SR 0,069 0,810 4,116 0,994 0,059 - 1,201a
Média 0,074 0,899 3,647 0,871 0,061 - 1,110
C.V(%)1 32,68
C.V (%) 2 42,57
Diametro da haste (mm)
CR 1,7 4,1 6,4 6,5 6,8 7,1 5,4a
SR 1,6 3,6 6,5 6,9 7,3 7,7 5,6a
Média 1,6 3,8 6,5 6,7 7,1 7,4 55
C.V(%)1 12,12
C.V (%) 2 10,71

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente entre si
pelo teste F. CV (%) 1 = Coeficiente de variagdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variacéo
da Subparcela.
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Figura 6. Massa de matéria seca de folhas, ramos e frutos (kg ha™) de plantas de Crambe
abyssinica sob influéncia da pratica agrondémica em area com (CR—) e sem (SR----) residuos
de plantas de girassol durante o cultivo 1 em 2010 (A; C; E) e no cultivo 2 em 2012 (B; D; F).
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Figura 7. Numero de ramos por planta, massa da matéria seca da parte aérea e indice de area
foliar (IAF) de plantas de Crambe abyssinica sob influéncia da pratica agronémica em area
com (—) e sem (----) residuos de plantas de girassol durante o cultivo 1 em 2010 (A; C; E) e
no cultivo 2 em 2012 (B; D; F).
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Em relacdo a avaliagdo da concentragdo de nutrientes no cultivo 1, foi constatado que
independente da pratica agrondmica (area com e sem residuos de girassol na superficie do
solo) as concentracfes maximas de N, P e Mg na parte aérea das plantas de crambe ocorreram
aos 18 DAS, de K aos 36 DAS, e de Ca aos 54 DAS, de modo que os dados de N, P e Mg se
ajustaram-se ao modelo exponencial simples (Figuras 8A; 8C; 9C) e de K e Ca ao modelo
Peak Gaussian (Figuras 8E; 9A) cujos valores decresceram a partir da concentracdo maxima e
estabilizaram aos 72 DAS para N, 90 DAS para P, Ca e Mg, e os dados de K nao
estabilizaram.

Na literatura, tem-se que as concentragdes maximas de N (25,3 g kg™), de K (5,8 g kg
Y e Mg (6,5 g kg™) ocorrem aos 14 dias apds a emergéncia (DAE), de P (5,4 g kg™) aos 28
DAE e de Célcio (11,7 g kg™) aos 42 DAE de acordo com Mauad et al. (2013) que realizou
adubacdo de semeadura com 300 kg ha™ na formulagdo de 08-20-20 de NPK. Avaliacdes
realizadas por Soratto et al. (2013) apenas aos 46 DAE em 2010 e 2011, mostraram que 0S
valores de concentragdo na parte aérea das plantas de crambe oscilaram entre 29,2 e 33,1 g kg’
deN,de3,4a4,6qgkg” deP, de37,5a425gkg™de K, de 20,7 a 28,4 g kg™ de Ca e entre
3,8e5,3gkg™ de Mg, quando se realiza adubacio de semeadura com doses crescentes de
0, 150 e 300 kg ha™* da formulagdo 7-24-24 de NPK + 3% de S.
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Tabela 6. Resultados médios de concentracéo de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea de plantas de
crambe sob influéncia da pratica agronémica em area com e sem residuos de plantas de

girassol, aos 18, 36, 54, 72, 90 e 108 DAS, durante o Cultivo 1, realizado em 2010.

Préatica agronémica Epocas de coleta (DAS)
18 36 54 72 90 108 Média
N (g kg™)
CR 27,98 20,22 17,45 1158 11,48 10,56 16,54a*
SR 27,86 20,06 17,15 11,08 10,87 10,90 16,29
Média 27,92 2014 17,30 11,33 11,18 10,73 16,42
C.V (%) 1 5,76
C.V (%) 2 5,55
P (gkg™)
CR 748 549 401 2,81 2,16 2,08 4,01a
SR 6,32 486 425 2,91 2,50 2,08 3,82a
Média 690 508 413 2,86 2,33 2,08 3,91
C.V (%) 1 9,72
C.V (%) 2 8,97
K (gkg™)
CR 14,36 19,80 13,84 948 8,08 3,09 11,44a
SR 13,89 1849 1411 8,56 7,69 3,18 10,99
Média 14,12 19,14 13,97 9,02 7,88 3,13 11,21
C.V (%) 1 9,96
C.V (%) 2 10,26
Ca(gkg™)
CR 16,01 22,02 2228 13,64 11,86 10,61 16,07a
SR 16,97 21,44 2232 13,23 10,88 10,28 15,85a
Média 16,49 21,73 2230 1343 11,37 10,44 15,96
C.V(%)1 3,92
C.V (%) 2 4,89
Mg (g kg™)
CR 554 3,78 2,67 2,05 1,19 0,97 2,70a
SR 552 375 2,51 1,50 1,08 0,97 2,55a
Média 553 3,76 2,59 1,77 1,13 0,97 2,62
C.V(%)1 4,82
C.V (%) 2 4,66

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente entre si
pelo teste F. CV (%) 1 = Coeficiente de variacdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variacdo

da Subparcela.
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J& no cultivo 2, independente da prética agronémica (area com e area sem residuos de
girassol na superficie do solo), as concentra¢cbes maximas de N, P e Mg na parte aérea das
plantas de crambe foi aos 18 DAS, sendo que os dados se ajustaram ao modelo exponencial
simples (Figuras 8B; 8D; 9D), ja os de K foram méaximos aos 36 DAS e Ca aos 54 DAS,
cujos dados ajustaram-se ao modelo Peak Gaussian (Figuras 8F; 9B). A semelhanca do
ocorrido no cultivo 1, os valores de N estabilizaram aos 72 DAS, de P, Ca e Mg aos 90 DAS,
e para K ndo houve estabilidade.

Tabela 7. Resultados médios de concentracéo de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea de plantas de
crambe sob influéncia da pratica agronémica em area com e sem residuos de plantas de
girassol, aos 18, 36, 54, 72, 90 e 108 DAS, durante o Cultivo 2, realizado em 2012.

Préatica agronémica Epocas de coleta (DAS)
18 36 54 72 90 108 Média
N (g kg™)
CR 2919 1935 16,16 10,19 9,63 9,21 15,62a*
SR 2966 19,42 17,28 10,35 10,14 9,68 16,08a
Média 2942 19,38 16,72 10,27 9,88 9,44 15,85
C.V (%) 1 1,06
C.V (%) 2 5,80
P (gkg™)
CR 5,12 3,35 3,36 2,96 2,87 2,93 3,43a
SR 5,18 3,70 2,94 2,61 2,57 2,42 3,242
Média 5,15 3,52 3,15 2,78 2,72 2,67 3,33
C.V (%) 1 10,50
C.V (%) 2 10,26
K (gkg™)
CR 1441 1949 12,69 818 7,83 3,82 11,07a
SR 1454 1948 13,19 7,68 7,50 3,42 10,97a
Média 1447 1948 12,94 793 7,66 3,62 11,02
C.V (%) 1 14,16
C.V (%) 2 13,94
Ca(gkg™)
CR 16,97 1934 21,25 1314 11,70 11,64  1567a
SR 17,41 2052 21,27 1421 1203 11,87 16,22a
Média 17,19 19,93 21,26 1367 11,86 11,75 15,94
C.V (%) 1 5,14
C.V (%) 2 5,08
Mg (g kg™)
CR 2,97 2,11 2,10 1,26 1,30 1,26 1,83a
SR 2,78 2,33 2,13 1,31 1,30 1,26 1,852
Média 2,87 2,22 2,12 1,28 1,30 1,26 1,84
C.V (%) 1 5,01
C.V (%) 2 10,02

* Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna ndo diferem significativamente entre si
pelo teste F. CV (%) 1 = Coeficiente de variacdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variagdo da
Subparcela.
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Figura 8. Concentracdo de nitrogénio, fosforo e potassio (g kg™) na parte aérea de plantas de
Crambe abyssinica sob influéncia da pratica agrondmica em area com (CR—) e sem (SR----)
residuos de plantas de girassol durante o cultivo 1 em 2010 (A; C; E) e no cultivo 2 em 2012

(B; D; F).
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Figura 9. Concentragdo de calcio e magnésio (g kg™) na parte aérea de plantas de Crambe
abyssinica sob influéncia da pratica agronémica em area com (CR—) e sem (SR----) residuos
de plantas de girassol durante o cultivo 1 em 2010 (A; C; E) e no cultivo 2 em 2012 (B; D; F).

Também em 2010, desdobrando a interacdo, aos 36 DAS e posteriormente aos 72, 90 e
108 DAS, as plantas de crambe da area com residuos apresentaram maior acumulo de N, P, K,
Ca e Mg na parte aérea do que nas cultivadas na area sem residuos (Tabela 8), sendo que 0s
dados de N se ajustaram ao modelo das sigmoide permanecendo constante a partir de 54 DAS
(Figura 10A), os de P ajustaram-se a equacao quadratica, com valores maximos aos 54 DAS
decrescendo a partir desta época (Figura 10C) e, para os demais utilizou-se 0 modelo Peak
Gaussian no ajuste dos dados, sendo que os de Ca foram maximos aos 54 DAS e de K e Mg
aos 72 DAS (Figuras 10E; 11A; 11C), decrescendo a partir desta época de coleta
possivelmente devido a fase de maturacdo das siliquas que iniciou aos 54 DAS.

Além disto, o decréscimo ocorrido no acumulo de potassio na parte aérea das plantas
de crambe pode esta diretamente relacionado a senescéncia e queda das folhas que ao final do
ciclo quase ndo existe nas plantas, confirmado pelo baixo nimero de folhas aos 90 DAS, que
alcancou valores nulos aos 108 DAS (Tabelas 2 e 3), assim como, por meio dos reduzidos
valores de massa seca de folhas e do IAF apds 72 DAS (Figuras 6A; 7E). Mauad et al. (2013)
também explicam que este fato € decorrente em grande parte pela queda das folhas das plantas
por ocasido do inicio do florescimento, pois a partir do estadio em que os acumulos de K nas
siliqguas comecam a ser consideraveis, a contribuicéo das folhas ja é inexpressiva.
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Tabela 8. Resultados médios de acimulo de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea de plantas de
crambe sob influéncia da pratica agronémica em area com e sem residuos de plantas de
girassol, aos 18, 36, 54, 72, 90 e 108 DAS, durante o Cultivo 1, realizado em 2010.

Préatica agronémica Epocas de coleta (DAS)
18 36 54 72 90 108 Média
N (kg ha™)
CR 0,62a* 1554a 66,032 67,59a  77,02a 71,03a 49,63
SR 0,44a 527b 64,97a 47,35b  48,86b  51,63b 36,42
Meédia 0,53 10,40 65,50 57,47 62,94 61,33 43,02
C.V(%)1 24,06
C.V (%) 2 15,36
P (kg ha™)
CR 0,17a 4,22a 15,32a 16,37a 14,62a 14,08a 10,80
SR 0,10a 1,29b 16,11a 12,44b 11,25b 9,86b 8,51
Média 0,14 2,76 15,71 14,40 12,93 11,97 9,65
CV %) 1 33,94
C.V (%) 2 20,05
K (kg ha™)
CR 0,32a 1522a 52,22a  55,35a  54,28a 21,02a 33,07
SR 0,23a 4,89b  56,40a 36,71b 34,50b 15,11a 24,64
Média 0,27 10,05 54,31 46,03 44,39 18,06 28,85
CV%)1 16,00
CV (%) 2 19,61
Ca (kg ha™)
CR 0,36a 16,94a 83,79a 79,282  80,07a 71,92a 55,39
SR 0,27a  559b 84,382 56,34b  49,64b 48,79 40,83
Média 0,31 11,26 84,08 67,81 64,85 60,31 48,10
C.V(%)1 19,11
C.V (%) 2 13,81
Mg (kg ha™)
CR 0,12a 291a  10,10a 11,88a 7,95a 6,56a 6,59
SR 0,09a 1,00b 9,54a 6,39b 4,88b 4,61b 4,42
Média 0,11 1,95 9,82 9,13 6,41 5,58 5,50
CV(%)1 24,99
C.V (%) 2 14,55

* Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna nao diferem significativamente entre si
pelo teste F. CV (%) 1 = Coeficiente de variacdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variacdo
da Subparcela.

Ja em 2012, pelos resultados de acumulo de macronutrientes na parte aérea das
plantas de crambe (folhas e caules), independente da pratica agrondémica (area com e area
sem residuos de girassol na superficie do solo), os valores maximos de N, K, Ca e Mg foram
obtidos aos 54 DAS e os valores de P, mantiveram-se crescentes desde o inicio do ciclo,
alcancando o maximo apenas aos 108 DAS. Ainda com relacdo ao acumulo de nutrientes, o
ajustes das equacdes de regressdo ocorreu de forma andloga as ajustadas no cultivo 1, de
modo que para os resultados de N, o ajuste foi sigmoide, os de P ajustaram-se a equacéo
quadratica e os de K, Ca e Mg tiveram o melhor ajuste ao modelo Peak Gaussian (Figuras
10B; 10D; 10F; 11B; 11D). Desse modo, os resultados de acimulo dos macronutrientes no
cultivo 2 acompanharam o0s ganhos crescentes de massa seca da parte aérea pela planta
(Figura 6D) e, também acompanharam a brusca reducdo na massa seca de folhas provocada
pela senescéncia e queda das folhas, quando parte dos nutrientes sao translocados para suprir
a demanda da planta durante a maturagdo das siliquas que ocorreu principalmente entre 54 e
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72 DAS no cultivo 2 e de 72 a 90 DAS, durante o cultivo 1.

Tabela 9. Resultados médios de acimulo de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea de plantas de
crambe sob influéncia da pratica agronémica em area com e sem residuos de plantas de
girassol, aos 18, 36, 54, 72, 90 e 108 dias DAS, durante o Cultivo 2, realizado em 2012.

Pratica agronami Epocas de coleta (DAS)
aticaagronomica = 36 54 72 90 108 Média
N (kg ha™)
CR 1,19 11,20 3833 3254 38,67 38,16 26,68a*
SR 1,07 7,70 4162 3621 36,80 36,26 26,62a
Média 113 945 3997 3437 37,73 37,18 26,64
C.V (%) 1 20,88
C.V (%) 2 20,22
P (kg ha™)
CR 0,21 1,94 798 947 11,46 12,25 7.22a
SR 0,19 152 688 9,16 9,25 9,03 6,000
Média 020 1,73 743 932 10,35 10,64 6,61
C.V (%) 1 10,70
C.V (%) 2 21,67
K (kg ha™)
CR 060 11,35 30,11 2573 29,57 15,61 18,83a
SR 053 7,60 3211 27,00 27,13 12,69 17,86a
Média 057 952 31,11 2636 28,35 14,15 18,34
C.V (%) 1 10,04
C.V (%) 2 26,06
Ca (kg ha™)
CR 069 11,32 50,42 41,79 46,83 48,03 33,18a
SR 062 809 51,90 4945 4371 44,58 33,06a
Média 066 971 51,16 4562 4527 46,30 33,12
C.V (%) 1 19,20
C.V (%) 2 23,27
Mg (kg ha™)
CR 0,12 122 499 4,09 5,21 5,23 3,48a
SR 010 09 516 460 4,72 471 3,36a
Média 0,11 106 507 434 4,96 4,97 3,42
C.V (%) 1 10,77
C.V (%) 2 26,05

* Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna ndo diferem significativamente entre si
pelo teste F. CV (%) 1 = Coeficiente de variagdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de varia¢do
da Subparcela.

Pela literatura, sdo encontrados diferentes resultados, pois para Soratto et al. (2013), a
quantidade acumulada de N, P, K, Ca, e Mg na parte aérea das plantas de crambe aos 46 DAE
corresponde em média a 54,4 6,2 72,0 425e69kgha’e 72,6 10,5 91,0 47,2 e 9,5kg ha’
! sob adubagdo com 150 e 300 kg ha™ de NPK, respectivamente, em cultivo realizado de
maio a a agosto de 2011 em Botucatu/SP. J4, de acordo Heinz et al. (2011) o acimulo médio
de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea das plantas de crambe aos 60 DAE é de aproximadamente
67, 8,7, 87, 14,7 e 6,5 kg ha™ em cultivo realizado em Latossolo Distroférrico, no municipio
de Dourados/MS, cuja méedia de precipitacdo acumulada é de 1427 mm. Estas divergéncias
podem ser explicadas principalmente pela diferenca na massa de matéria seca acumulada na
parte aérea das plantas de crambe quando cultivadas em diferentes épocas e locais e também
em fungdo de outras fontes de variagdo analisadas, como doses de adubagdo com
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macronutrientes, diferentes densidades de semeadura e colheita de siliquas, entre outras.
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Figura 10. Acimulo de nitrogénio, fésforo e potassio (kg ha™) na parte aérea de plantas de
Crambe abyssinica sob influéncia da pratica agrondmica em area com (CR—) e sem (SR----)
residuos de plantas de girassol durante o cultivo 1 em 2010 (A; C; E) e no cultivo 2 em 2012
(B; D; F).

45



CR y= 91,34** exp(-0,5((x-82,01%*)/30,98%)%) R*=0,92

100 4
O SRy=69,19%. exp(-0,5((x-74,95**)/28,21%)%) R?=0,78 A
80
- -
g 604 £
o )
& &
2 2
S 404 s
O @]
20
Q
00 ; . . . ,
18 36 54 72 90 108
20
©)
e CRy=11,74** exp(-0,5((x-73,85**)/25,82**)%) R?=0,94
16 1 o SRy=7,87* exp(-0,5((x-70,65*4)125,62%)%) R?=0,79
a
'm
=
on
<
2
3
=]
&
=

DAS

100 1 (B)
®  CRy=52,19**. exp(-0,5((x-86,80**)/35,39*)%) R*=0,89
go | © SRy=5441*. exp(-0,5((x-81,54**)/30,98**)) R?=0,89
60
40 A
20 A
00 . . . . ,
18 36 54 72 2 108
20
(D)
*  CRy=549* exp(-0,5((x-90,74**)/37,16%)%) R*=0,91
161 o SRy=542**, exp(-0,5((x-84,37**)/32,93%)) R%=0,90
a
j:
S 12
<
2
3
§" 8
g i
4
8
0 - - - - .
18 36 54 72 90 108

DAS
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Desta forma, estes resultados favoraveis dos residuos de plantas de girassol em 2010
podem estar associados a maior quantidade da massa de residuos de 9irasso| (4091 kg ha™)
em relacdo & massa da area sem residuos de girassol (3.965 kg ha™) e também devido a
velocidade de decomposicéo, possibilitando assim a disponibilidade de nutrientes no solo, que
posteriormente podem ser aproveitados pelo crambe em cultivo sucessivo ao girassol (Figura
2). Assim, neste trabalho aos 60 dias ap6s a rocada das plantas em 2010, 43 % (1759 kg ha™)
dos residuos permaneceram na superficie do solo na area com girassol e, 59% (2339 kg ha™)
na &rea onde predominavam plantas espontdneas (Panicum maximum e Brachiaria sp.)
(Figura 2), logo 57% (2332 kg ha™) e 41% (1626 kg ha™) dos residuos foram decompostos
em &rea com e sem residuos de girassol respectivamente.

De acordo com Carvalho et al. (2008) aproximadamente 53 e 76% dos residuos de
girassol sdo decompostos quando mantidos na superficie do solo por 90 e 180 dias ap6s o
corte das plantas, respectivamente, em sistema de plantio direto. Para Marcelo et al. (2012) o
processo de decomposicdo de residuos culturais depende das condi¢bes climaticas, da
quantidade de massa seca produzida e da fase fenoldgica das plantas no dia do manejo
(rocada). Segundo estes autores, residuos de girassol apresentam maior resisténcia a
decomposicdo quando o corte das plantas € realizado apos a colheita dos aquénios, pois neste
momento 0s residuos ja estdo com baixas concentracbes de N e, portanto, com maiores
valores de relagdo C/N e lignina/N. Ainda no caso do girassol, tem-se que 0s residuos sdo
compostos minoritariamente por folhas (23%) e capitulos (26%) de baixa relacdo C/N de 21,7
e 26,6 % respectivamente, e em sua maioria por caules (51%), de alta relagdo C/N (82,4%)
que sdo decompostos de forma mais lenta (CASTRO & OLIVEIRA, 2005).

Os resultados referentes a quantidade exportada de macronutrientes nas siliquas de
crambe (fruto com uma semente no interior) em 2010 e 2012 estdo apresentados na Tabela 10,
assim como os de concentracdo em 2012. No cultivo 1, os teores foram de 24,2, 4,1, 12,7,
9,2 e 1,1 gkg™ em area com residuos de girassol e de 21,6, 3,7, 14,1, 10,4e 1,4 g kg™ na
area sem residuos de N, P, K, Ca e Mg, respectivamente, como ja apresentado por Santos
(2011). Nas siliquas ainda foram exportados 48,1, 8,0, 25,2, 18,3 e 2,1 kg ha™ em area
com residuos de girassol e 30,8 , 52, 20,0, 14,8 e 2,0 kg ha* de N, P, K, Ca e Mg
respectivamente, em area sem residuo (Tabela 10).

No cultivo 2, os teores de macronutrientes nas siliquas foram de 23,2, 6,3, 15,8,
11,1 e 2,6 g kg™ em &rea com residuos de girassol e de 20,9, 5,4, 14,1, 10,4e2,2 g kg™ de
N, P, K, Ca e Mg, respectivamente na area sem residuos (Tabela 10). Foram exportados em
média 28,9, 7,9, 19,7, 13,7 e 3,3 kg ha™ em area com residuos de girassol e 22,2, 5,7,
15,1, 11,2 e2,4kg ha' de N, P, K, Ca e Mg respectivamente, em area sem residuos.
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Tabela 10. Resultados médios de concentragdo (g kg™) e acmulo (kg ha?) de N, P, K, Ca e
Mg nos frutos de crambe sob influéncia da préatica agronémica em area com (CR) e sem (SR)
residuos de plantas de girassol em 2010 (cultivo 1) e em 2012 (cultivo 2).

Préatica agronémica N P K Ca Mg
2010
Concentragéo (g kg™)
CR 24,2a 4,1a 12,7a 9,2a 1,1
SR 21,6b 3,7a 14,1a 10,4a 1,4
C.V. (%) 2,21 8,62 7,20 4,27 7,23
Actmulo (kg ha™)
CR 48,1a* 8,0a 25,2a 18,3a 2,1a
SR 30,8b 5,2b 20,0a 14,9a 2,0a
C.V. (%) 16,80 11,61 18,27 19,96 22,52
2012
Concentragéo (g kg™)
CR 23,2a 6,3a 15,8a 11,2a 2,6a
SR 20,9a 5,4a 14,1a 10,4a 2,2a
C.V. (%) 5,71 9,01 11,98 19,13 13,84
Actmulo (kg ha™)
CR 28,8a 7,8a 19,7a 13,7a 3,3a
SR 22,2a 5,7b 15,0a 11,2a 2,4a
C.V. (%) 16,67 6,74 19,92 27,07 23,65

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente entre si
pelo teste F.

Comparando os resultados de ambos os cultivos (Tabela 10) com os da literatura
guanto a concentracdo dos nutrientes nas siliquas de crambe, tem-se que foram observados
19,1, 58, 1,0, 2,7e33gkg* de N, P, K, Cae Mg aos 83 DAE por Mauad et al. (2013)
valores de 34,5, 51175, 87 e 2,2 g kg™* aos 108 DAE, por Soratto et al. (2013). Em
relacdo a exportacdo nos frutos, Soratto et al. (2013) verificaram valores médios de 54, 10,
20, 12,3 e 3,2 kg ha™ de N, P, K, Ca e Mg, quando plantas de crambe foram submetidas &
adubacdo com 150 e 300 kg ha™ de NPK, em colheita realizada aos 108 DAE em 2010 e aos
103 DAE em 2011 em cultivo realizado de maio a agosto em Botucatu/SP, durante os anos de
2010 e 2011.
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2.5.2 AVALIACAO DO CRESCIMENTO DAS PLANTAS DE CRAMBE

Quando se analisou a taxa de crescimento relativo (TCR), taxa que expressa a
velocidade de producdo de biomassa por unidade de material vegetal preexistente, foi
verificado que esta apresentou decréscimo ao longo das épocas de coleta em ambos o0s
cultivos (Figuras 12A; 12B), em area com e sem residuos de plantas de girassol. Altos valores
iniciais da TCR sédo explicados pelo maior acumulagdo de matéria seca de planta por unidade
de area nas fases iniciais do ciclo fenoldgico das plantas. Assim, na fase vegetativa ocorreu
maior eficiéncia na conversdo de fitomassa produzida por unidade de fitomassa ja existente,
como comentado por Pereira & Machado (1987).

Ja& os valores da taxa de crescimento da cultura (TCC), que expressa a velocidade de
acumulacdo de biomassa por unidade de terreno decresceram a partir de 54 DAS até valores
negativos aos 90 DAS em ambos cultivos (Figuras 12C; 12D). Além disto, esta taxa aos 54
DAS foi superior na presenca de residuos de girassol apenas no cultivo 1. A intensa reducéo
na TCC esté associada a reducdo na atividade fotossintética constatada pela drastica reducédo
na TAL apds 72 DAS e, devido a prioridade por fotoassimilados para maturacéo das siliquas
como constatado por Bennett et al. (2011) e também pelo significativo crescimento na massa
da matéria seca das siliquas apos 72 DAS (Figuras 6E; 6F). Além disso, também esta
relacionada com a queda das folhas de crambe, que decresce a valores muito baixos logo apés
72 DAS.

Os valores da taxa de assimilacdo liquida (TAL) que exprime a velocidade de
acumulacdo de biomassa por unidade de area foliar e estima a fotossintese liquida do dossel,
ou seja, a eficiéncia fotossintética (PERIN et al., 2002) aumentaram em ambos cultivos e em
ambas areas ate 72 DAS. Além disto, esta taxa foi superior na presenca de residuos de girassol
em 2010 (Figura 12E). Este resultado pode ser atribuido principalmente ao auto-
sombreamento decorrente da expansdo foliar a partir de 54 DAS, quando o IAF alcancou os
valores maximos (Tabela 4). Para Castoldi et al. (2009), em couve flor, espécie também da
familia Brassicaceae, a diminuicdo da TAL deve-se a reduzida penetracdo de luz no dossel ao
longo do desenvolvimento e crescimento de plantas em consequéncia do arranjo foliar. Assim,
a menor interceptacdo de energia luminosa levou a um balango negativo da atividade
fotossintética e respiratoria, como comentado por Morais et al. (2014), para plantas de nabo
forrageiro, quando cultivadas sob residuos de plantas de girassol. J& em 2012, os residuos de
plantas de girassol favoreceram a TAL durante todo o ciclo das plantas de crambe (Figura
12F).
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Figura 12. Taxa de crescimento relativo (TCR), taxa de crescimento da cultura (TCC), taxa de
assimilacdo liquida (TAL) e razdo de area foliar (RAF) de plantas de Crambe abyssinica sob
influéncia de préatica agrondémica em area com (—) e sem (----) residuos de plantas de girassol
durante o cultivo 1 em 2010 (A; C; E; G) e no cultivo 2 em 2012 (B; D; F; H).
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Com relacéo a razédo de area foliar (RAF), que é a razdo entre a area foliar e a massa
seca da parte aérea (PEREIRA & MACHADO, 1986), tem-se que em 2010, os valores
méaximos da RAF foram obtidos aos 18DAS, com decréscimo acentuado a partir de 36 DAS
nas plantas de crambe cultivadas sem residuos de plantas girassol, assim como, nas cultivadas
na area com residuos, e nestas, os valores de RAF foram superiores (Figura 12G). Estes
resultados mostram que a presenca dos residuos de girassol na superficie do solo possibilitou
maior investimento inicial na formacdo de folhas das plantas de crambe durante o cultivo 1
realizado em 2010. J& em 2012 (cultivo 2), os valores méaximos foram obtidos aos 36 DAS e
os maiores valores de RAF foram alcancados em plantas de crambe provenientes da area sem
residuos de girassol (Figura 12H). Assim, pode-se inferir que houve atraso no investimento
inicial em folhas pelas plantas de crambe em 2012, quando comparado ao cultivo 1. Além
disto, os valores iniciais da RAF séo explicados devido ao investimento em fotoassimilados
nas folhas, que promove aumento na captacdo de energia luminosa que posteriormente ira
suprir a demanda da planta durante a maturacéo das siliquas, como comentado por PEREIRA
& MACHADO (1986). Morais et al. (2014) observaram que a presenca de residuos de
girassol na superficie do solo proporcionou maiores valores de RAF ao longo de todo o ciclo
das plantas. Maiores valores iniciais de RAF também foram descritos por Castoldi et al.
(2009) na fase vegetativa de plantas de couve flor (14 dias apds o transplantio), cuja espécie
também é da familia Brassicaceae.
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2.6 CONCLUSOES

No cultivo 1, em area com residuos de girassol mantidos na superficie do solo, o maior
indice de area foliar por &rea de solo até 36 DAS, favorece a fotossintese liquida (TAL) até 72
DAS e o acimulo biomassa por area de solo ocupada no periodo de tempo (TCC) até 90
DAS, bem como, o acumulo de nutrientes nas plantas de crambe a partir de 36 DAS.

No cultivo 2, com menor quantidade de residuos de plantas de girassol mantidos na
superficie do solo em relacéo ao cultivo 1, o menor indice de area foliar (IAF) e de massa seca
acumulada na parte aérea resulta em taxas de crescimento inferiores em todo o ciclo
fenoldgico, bem como em menor acimulo de nutrientes nas plantas de crambe.
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3 CAPITULO Il

POSICAO DAS SILIQUAS NAS PLANTAS DE CRAMBE SOB CULTIVO
SUCESSIVO AO GIRASSOL
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3.1 RESUMO

A intensificacdo de pesquisas e de ajustes tecnologicos pode aumentar o potencial de
producédo da cultura do crambe no Brasil. O objetivo foi avaliar a influéncia da posicéo da
siliqua (frutos) de crambe e dos residuos culturais de girassol nos componentes de produgédo
das plantas de crambe. O experimento foi instalado em 2010 (cultivo 1) e repetido em 2012
(cultivo 2). Em cada cultivo, o delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso,
em parcelas subdivididas com quatro repeticdes. As parcelas foram representadas por pratica
agrondmica (area com e sem residuos de plantas de girassol na superficie do solo) e as
subparcelas por quatro posi¢Ges da siliqua (fruto) na planta de crambe: haste principal e nos
ramos (primarios, secundarios e terciarios). Para isto, na colheita, as plantas de crambe foram
separadas em haste principal e ramos e, em seguida, foram obtidos o nimero e a massa (g) de
siliquas na haste principal e nos ramos sendo os valores expressos por planta e, determinado o
peso de mil. Pelos resultados pode-se concluir que a area com presenca de residuos de plantas
de girassol também favorece a massa de siliquas colhidas nos ramos primarios e secundarios
no cultivo 1. As siliquas colhidas de ramos secundario e primario, em maior nimero e menor
peso de mil, contribuem para maior produtividade de sementes de crambe.

Palavras-chave: Crambe abyssinica. Cultivo sucessivo. Sistema de producéo.
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3.2 ABSTRACT

The intensification of research and technological adjustments can increase the
production potential of the culture of crambe in Brazil. The objective was evaluate the
influende of pod (fruit) position and sunflower (Helianthus annus L.) plants residues at the
yield components crambe plants. The experiment was conducted in 2010 and repeated in
2012. For each crop, the experiment was randomized in split plot complete block with four
replications. The plots were represented for agronomic practice (area with and without
sunflower plants residues in soil surface) and the subplots for 4 pod position in plant of
crambe (main stem and primary, secondary and tertiary branches). For this, in harvesting the
crambe plants were cut, separated in main stem and branches, then sequence per part plant,
evaluation of number and weight pod, as well as, certain thousand pod weight. From the
results can be concluded that area with presence sunflower (Helianthus annus L.) plants
residues also favors pod weight harvesting in primary and secondary branches in first crop.
The pods harvesting secondary and primary branches, at higher number and thousand pod
weight contribute to higher crambe seed yield.

Keywords: Crambe abyssinica. Crop sequence. Production system.
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3.3 INTRODUCAO

O crambe (Crambe abyssinica Hochst. Ex R.E. Fries), oriundo do mediterraneo e
pertencente a familia Brassicacea, vem sendo cultivado no Brasil desde a década de 1990, por
ser considerado matéria prima para producdo de biodiesel, pois suas siliquas (frutos com uma
semente no interior) apresentam 34% de 6leo (PITOL et al., 2010). Além disto, o residuo de
seu processamento pode ser usado na alimentacdo de ruminantes, apds a extracdo do 0leo,
devido ao evado teor de proteina bruta, cerca de 31% (SOUZA et al., 2009a) ou empregado
como adubo em sistema orgéanico de producdo (TIGERE et al., 2006).

Esta espécie pode compor sistemas de rotacao de culturas, principalmente na regido do
cerrado, no periodo de outono-inverno, com semeadura apés a colheita soja (BROCH et al.,
2010), do milho (BROCH et al., 2010, JASPER et al., 2010) e do girassol (KMEC et al.,
1998). Desta forma, ha possibilidade de reducdo do seu custo de producéo, ja que emprega
maquinas usadas para outras espécies oleaginosas (REGINATO et al, 2013) e,
consequentemente, pode ser op¢do para 0s pequenos e médios agricultores, em funcdo da
Resolucdo 30 de 2013, que permite a utilizacdo deste biocombustivel para uso préprio
(BRASIL, 2013).

Em canola, outra espécie desta mesma familia, Diepenbrock (2000) constatou que a
produtividade de sementes (kg ha™) resulta da densidade de plantas e da producéo por planta,
que depende da estrutura de producdo, ou seja, dos componentes de producdo (numero de
siliquas por planta, nUmero de sementes por siliquas e também do peso individual das
sementes), sendo o numero de siliquas por planta a variavel mais importante. Assim, em
crambe, que apresenta apenas uma semente por siliqua e porte herbaceo, cuja haste principal
ramifica-se proxima ao solo e novamente se ramifica em ramos secundarios e posteriormente
em terciarios (DESAI, 2004), as diferengas nos componentes de producdo e na produtividade
provavelmente sdo devido ao nimero e a massa de siliquas por planta, que estdo relacionadas
ao florescimento indeterminado (FONTANA et al., 1998). Em trabalhos com crambe, foi
constatada produtividade de 1.170 kg ha™ ap6s a sucessdo ao girassol (KMEC et al., 1998) e
de 1.658 kg ha™ ap6s a soja (BROCH et al., 2010).

Além disso, ha também os fatores externos, entre eles, 0 uso de préaticas agrondomicas
que interferem na produtividade de sementes, na producdo por planta e nos componentes de
producdo, como observado em nabo forrageiro (Brassicaceae) por Morais et al. (2014), em
que a presenca de residuos de plantas de girassol na superficie do solo propiciou reducéo do
nimero e da producdo de sementes por planta, possivelmente devido a substancias
alelopéticas presentes nesta area de cultivo. Desta forma, os residuos vegetais do girassol,
compostos em sua maioria por caules (SODRE FILHO et al. 2004) com relagio C/N de 81%
e aproximadamente 24, 21, 44 e 40 kg ha™ de N, P, K e Ca, respectivamente, que ainda
permanecem nos residuos culturais (BRAZ & ROSSETTO, 2010) podem ser disponibilizados
paras culturas em sucessao por meio da sua decomposicdo (CASTRO & OLIVEIRA, 2005).
No caso de residuos de soja, estes podem disponibilizar também maior quantidade de
nitrogénio no sistema devido a fixacao bioldgica (BROCH et al., 1998; SOUZA et al., 2009b).

No entanto, sdo raros os trabalhos que avaliam as praticas agronémicas quando a
finalidade é a producdo de sementes com elevada qualidade fisioldgica, embora seja comum
destacar os efeitos nos componentes de producdo e no rendimento de sementes. Assim,
Nakagawa et al. (2003) observaram efeito favoravel da presenca de residuos de plantas de
guandu sobre o vigor de sementes de trigo. No entanto, Rosa et al. (2011) ndo verificaram
efeito dos residuos de mucuna and, feijdo guandu e estilosantes sobre a produtividade e a
qualidade fisiologica de sementes de milho, bem como Nunes et al. (2007), em relacdo aos
residuos de Brachiaria, Panicum, mucuna preta, calopogénio, labe-labe, guandu, no solo
sobre a qualidade de sementes de feijéo.
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Assim, estudos que elucidem a influéncia de préaticas agronémicas na estrutura da
planta, ou seja, nos componentes de produgdo do crambe podem contribuir, principalmente,
para pesquisas de melhoramento genético visando elevada produtividade desta espécie.

Dentro deste contexto, o objetivo foi avaliar a influéncia da posi¢do da siliqua de
crambe e dos residuos culturais de girassol nos componentes de producdo das plantas de
crambe.
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3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a 22° 45° S, 43° 41° W, 40 m de altitude, em solo
classificado como Planossolo (RAMOS et al.,, 1973), em 2010 (Cultivo 1) no campo
experimental do setor de Horticultura e repetido em 2012 (Cultivo 2) no campo experimental
do setor de Fitotecnia, ambos do Departamento de Fitotecnia, do Instituto de Agronomia da
UFRRJ, com sementes de crambe cv. FMS Brilhante. Foi utilizado o delineamento em blocos
ao acaso em parcelas subdivididas com quatro repeticdes, 0 mesmo utilizado para avaliacdo
do desenvolvimento das plantas (Figura 1 — Capitulo 1). Nesse caso, as parcelas também
foram representadas por prética agrondmica (areas com residuos de girassol e &rea sem
residuos, onde predominavam residuos de Panicum maximun e Brachiaria sp.) e, as
subparcelas por quatro posicdes da siliqua na planta de crambe: haste principal e nos ramos
(primérios, secundérios e terciarios). Também em cada cultivo foi avaliado apenas o efeito da
pratica agrondmica (area com e sem residuos de girassol) utilizado o delineamento em blocos
a0 acaso com 4 repeticBes, para as variaveis populagdo inicial e final (m™), indice de &rea
foliar maximo (m? m™), massa total de siliquas (g planta™), nimero total de siliquas por
planta, produtividade total de siliqua (kg ha™), germinacdo e primeira contagem de
germinacdo (%),massa seca de residuos por ocasido do corte das plantas de girassol(kg ha™) e
0s residuos remanescentes das plantas de girassol (%).

Foram realizadas analises de solo de 0 a 20 e de 20 a 40 cm (Tabela 1 - Capitulo 1) nos
Laboratorios de Analise de Solos da Empresa de Pesquisa Agropecudria do estado do Rio de
Janeiro (PESAGRO/Seropédica) e da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Também
foram coletados os dados de temperatura do ar (maxima e minima) e de precipitagédo pluvial
na Estacdo Ecologia Agricola localizada na Embrapa Agrobiologia/RJ, no periodo de abril a
julho de 2010 (cultivo 1) e de 2012 (cultivo 2), durante o periodo de abril a julho de 2010 e de
2012 em Seropedica foram coletados da Estacdo Meteorologica Automaética de Superficie,
denominada de Estacdo Ecologia Agricola, situada a 22° 45’ 28” S de latitude, 43° 41' 5" W
de longitude e 34 m de altitude. Foi calculada a soma térmica acumulada (°C dia™) nas
diferentes fases fenoldgicas da cultura, por meio da soma térmica diéria (°C dia™), a partir da
temperatura do ar (média, minima e maxima), bem como da temperatura base para a cultura
de crambe, que é de 2,5°C (KMEC et al., 1998).

Assim, a semeadura do crambe foi realizada em 15 abril de 2010 (cultivo 1) e em 10
de abril de 2012 (cultivo 2), empregando 35 sementes da cultivar FMS Brilhante por metro
linear em sulcos espacados entre si por 0,35 m, visando obter a densidade de 100 plantas m?2,
de acordo com Fontana et al. (1998). Para isto, foi realizado o teste de germinacao visando
obter a correcdo para a densidade de plantas estabelecida. A semeadura do crambe ocorreu em
area com predominio de residuos de Brachiaria sp e Panicum maximum (sem residuos de
plantas de girassol) e em area anteriormente cultivada com girassol cv. Catissol, nos periodos
de novembro de 2009 a marco de 2010 (cultivo 1) e de novembro de 2011 a mar¢o de 2012
(cultivo 2). Para a semeadura do girassol cv. Catissol foram utilizadas 4 sementes por metro
linear com espacamento de 0,70 m entre linhas visando uma densidade de 45.000 plantas ha™,
assim foi feito teste de germinacdo visando obter a correcdo para a densidade de plantas
estabelecida (BRAZ & ROSSETTO, 2010).

Em ambas as areas, em mar¢o 15 de marco de 2010 e 10 de marco de 2012, as plantas
de girassol e espontaneas foram rogadas mecanicamente e os residuos deixados sobre o solo
por 30 dias. Foram realizadas coletas periddicas dos residuos de girassol na superficie do solo
(area com girassol), assim como dos residuos de plantas espontaneas (area sem girassol),
sendo a primeira realizada logo ap6s o corte (15 de marco de 2010 e 10 de marco de 2012) e
as demais, em intervalo de 15 dias até 60 dias ap6s o corte das plantas. Em cada coleta foram
retiradas, ao acaso, quatro amostras de 0,25 m?2 por parcela, com auxilio de um quadrado de
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PVC (CERETTA et al., 2002). O material foi coletado, limpo e submetido a secagem
superficial usando papel toalha e, posteriormente, foi mantido a 65 °C até alcancar massa
constante e, apos esse periodo, realizou-se a pesagem para determinagdo da massa seca. Os
resultados foram expressos em kg ha™.

Os caélculos de decomposicdo dos residuos de girassol e das espécies espontaneas
seguiram o modelo exponencial simples x=x; e-*, sendo x; a quantidade de matéria seca de
residuos remanescentes apds um periodo t, em dias; Xo € a quantidade de matéria seca inicial
no dia do corte das plantas; e k é a constante de decomposicdo (CHAGAS et al., 2007).

Nos dois cultivos, por ocasido da semeadura, foram distribuidos 10 kg ha™ de N, 80 kg
ha de P,Os e 60 kg ha* de KO, na forma de sulfato de aménio (20% N), superfosfato
simples (18 a 21% de P,0Os) e cloreto de potéssio (60 % de K,0), respectivamente, e aos 30
DAS realizou-se a adubacéo de cobertura com 40 kg ha™ de N (45 % de N) na forma de ureia
com base em Laghetti et al. (1995), pois até o momento havia apenas esta referencia
disponivel. No cultivo 2 (2012), foram utilizadas as mesmas doses e fontes de adubacéo, com
excecdo a adubacio fosfatada, que foi de 60 kg ha™ de P,Os.

Na colheita, realizada aos 108 DAS (cultivo 1) e aos 105 DAS (cultivo 2), para
avaliacdo dos componentes de producéo de siliquas (frutos com uma semente no interior) de
acordo com BRASIL (2009), foram coletadas 10 plantas de cada area e, em seguida, estas
foram divididas em haste principal e em ramos (primarios, secundarios e terciarios), sendo
analisados o0 numero e a massa (producéo) de siliquas e expressos os resultados por planta,
posteriormente foi determinado o peso de mil siliquas.

Tambem foi contado o nimero de plantas aos 21 DAS e na colheita, visando obter,
respectivamente, a populacgéo inicial e final de plantas.

Para determinacdo do indice de area foliar (IAF), primeiramente foi obtida a area
foliar (cm?) utilizado o medidor eletrénico LI 3100 Area Meter, e posteriormente os dados
foram convertidos para unidade de area (m? m?). J4, para a quantificacdo da matéria seca da
parte aérea, as plantas foram pesadas ap0s permanéncia em estufa a 65°C até atingir massa
constante.

Para avaliacdo da qualidade fisioldgica, as siliquas foram classificadas em peneiras
com crivo circular de diametro de 2,38 mm, avaliadas quanto ao peso de mil (BRASIL, 2009)
e submetidas ao teste de germinacdo. Para isto, quatro subamostras de 50 sementes foram
distribuidas sobre papel germitest umedecido com &gua destilada, na proporc¢éo de 2,5 vezes a
sua massa seca e mantida no interior de caixas plasticas do tipo gerbox a 20°C com regime
alternado de 12 horas de luz (SANTOS, 2011). As avaliacbes foram realizadas aos quatro e
sete dias, considerando como plantulas normais aquelas com todas as estruturas presentes,
proporcionais e sadias (BRASIL, 2009). O teste de primeira contagem foi realizado em
conjunto com o de germinacdo, considerando a porcentagem de plantulas normais aos quatro
dias (NAKAGAWA, 1999).

Por cultivo, os dados obtidos foram submetidos, primeiramente, aos testes de Lilliefors
e de Cochran & Bartley, para verificar a normalidade e homogeneidade dos erros,
respectivamente (RIBEIRO JUNIOR, 2001). Com base nos resultados, foi somente necessaria
a transformagéo dos dados de nimero de siliquas por parte da planta em Vx+1 em ambos os
cultivos e de massa de siliquas apenas em 2012. Apos a analise de variancia, foi realizada a
comparacdo das meédias para a fonte de variacdo parte da planta pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade por meio do pacote estatistico SISVAR (FERREIRA, 2010). Para a fonte de
variacdo pratica agrondmica (area com e sem residuos de girassol) foi aplicado o teste F.
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ciclo das plantas de crambe (da semeadura a colheita) teve duracdo de 108 dias em
2010 (cultivo 1) e de 105 dias em 2012 (cultivo 2). Comparando-se a duracdo das fases
fenoldgicas dos dois ciclos, apenas a fase 2 (do inicio do florescimento ao inicio da formagéo
das sementes) foi menor no cultivo 1 quando comparado ao cultivo 2 (Tabela 11). Este
resultado pode estar associado a reducdo da precipitacdo pluvial (9,4 mm no cultivo 1 e de
25,0 mm no cultivo 2), que possivelmente promoveu o encurtamento desta fase.

Durante os dois cultivos, a temperatura média do ar oscilou de 20 e 25°C (Figura 2 -
capitulol), faixa considerada adequada que € de 20 a 29 °C, para a emergéncia das plantulas e
para o estabelecimento das plantas, que foi em média de 15 plantas no final no cultivo 1 e de
20 plantas no cultivo 2, bem como também para o desenvolvimento da cultura, com base em
Fontana et al. (1998). J4, a precipitacdo pluvial de 193,7 mm (cultivo 1) e de 279 mm (cultivo
2) (Figura 2 - Capitulo 1), ou seja, apenas com em 2012 manteve-se acima da méaxima ideal,
que é de 150 a 200 mm (PITOL et al., 2010), sendo que o volume de 80,1 mm predominou
durante a fase 3 (Inicio de formacdo das siliquas), contribuindo para incidéncia de Alternaria
sp., doenca identificada no Parana por Carneiro et al. (2009) e em Goias por Macagnan et al.
(2010).

Além disto, em ambos cultivos, o solo apresentava saturacéo por base acima de 65 % e
auséncia de Al trocaveis de 0 a 20 e de 20 a 40 cm (Tabela 1 — Capitulo 1), condicOes
consideradas favoraveis por Pitol et al. (2010), porém tambem apresentava baixos teores de
matéria organica e de potassio, pois 3,8% de matéria organica e 0,66 cmol. dm™ de potassio
séo os valores considerados adequados (PITOL et al., 2010).

Tabela 11. Periodo (dias), soma térmica acumulada (°C dia™), temperatura (maxima e minima
°C) e precipitacdo pluvial (mm), por fase fenoldgica das plantas de crambe: S semeadura; E
emergéncia; IF inicio do florescimento; IFS inicio de formacdo das siliquas; MF maturidade
fisiologica; C Colheita, em Seropédica/RJ durante o cultivo 1 (2010) e cultivo 2 (2012).

Soma térmica

Periodo Méxima  Minima  Precipitacdo

Fases Fenologicas (dias) a%umu.la_lgja C) C) Pluvial (mm)
(°C dia™)
2010
S-E 7 - 32,5 19,9 0,0
1.E-IF 36 711 27,9 18,2 106,9
2.IF-IFS 11 188 24,6 15,5 9,4
3. IFS - MF 35 617 26,9 15,0 52,8
4. MF-C 19 338 26,4 17,3 24,6
5.E-C 101 1854 26,9 16,6 193,7
2012
S-E 7 - 30,7 20,2 44,0
1.E-IF 34 625 25,8 17,0 104,5
2.IF-IFS 17 327 27,4 17,7 25,0
3. IFS - MF 31 549 25,7 16,0 80,1
4. MF-C 16 246 24,6 14,7 25,3
5E-C 98 1747 25,8 16,5 234,9
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Como a produtividade de siliquas de crambe (kg ha™) resulta da populagéo de plantas
e da producdo de siliquas total por planta (nitmero de massa), pode-se constatar na Tabela 12,
tanto em 2010 (cultivo 1) como em 2012 (cultivo 2), que ndo houve diferenga significativa na
populagdo de plantas (inicial e final), porém a produtividade (kg ha™) e a massa (g planta™)
foram maiores em area de cultivo com residuos de plantas de girassol. Desta forma, em
ambos os cultivos, os residuos de plantas de girassol ndo interferiram no estabelecimento das
plantulas de crambe, mas favoreceram a produtividade, ja que beneficiou a massa de siliquas
(g planta™), que é um dos componentes de produgéo por planta. Além disto, no cultivo 1, os
residuos de girassol favoreceram o desenvolvimento das plantas como demonstrado pelo
maior valor de IAF (Tabela 12), provavelmente devido a presenga de maior quantidade de
residuos mantidos sob solo em 2010 (Tabela 12). Em nabo forrageiro, Morais et al. (2014)
também constataram que a presenca de residuos de plantas de girassol na superficie do solo
nao interferiu no desempenho das plantas, porém observaram que houve reducdo do nimero e
da massa de sementes, devido a possiveis substancias alelopaticas presentes nesta area de
cultivo com residuos de plantas de girassol. Para os autores, plantas de girassol contém
substancias alelopaticas presentes preferencialmente nas folhas, mas também nas raizes e
caules, e que sdo liberadas no ambiente através de exsudagdo radicular, lixiviacdo e
decomposicao dos residuos, como relatado por Ashrafi et al. (2008).

O namero de siliquas totais por planta ndo foi influenciado pela fonte de variagédo
pratica agrondmica (area com e sem residuos de girassol). Pelos resultados da literatura, de
acordo com Soratto et al. (2013) esta variavel é de 238, 557 e 703 siliquas por planta, sob
niveis de adubacdo de 0, 150 e 300 kg ha™ com NPK, em Botucatu/SP. J& segundo Fontana et
al. (1998) estes valores variam entre 546 e 1487 entres seis diferentes gendétipos na Italia. No
entanto, Wang et al. (2000) encontraram valores superiores, variando entre 1276 a 2241 para a
cv Meyer na China. Em relacdo aos valores de IAF e de produtividade, estes valores foram
superiores aos encontrados para crambe por Kmec et al. (1998) também em sucessdo ao
girassol, em Dakota do Norte/USA, cujo IAF foi de 1,8 m2 m™ e a produtividade de 1.170 kg
ha®, porém principalmente no cultivo 2 (Tabela 12), inferiores aos de Broch et al. (2010) em
sucessdo a soja (1.640 kg ha™), que é o sistema que fornece elevada disponibilidade de
nitrogénio no sistema (RANGEL & SILVA, 2007; BROCH et al., 2010).
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Tabela 12. Populacdo de plantas por metro linear, indice de &rea foliar maximo (m? m?),
massa total de siliquas por planta (g planta™), nimero total de siliquas por planta, rendimento
total de siliquas (kg ha™), germinagdo (%) e primeira contagem de germinacéo (%) de siliquas
de crambe influenciadas pela pratica agronémica (com e sem residuos de plantas de girassol
na superficie do solo), no cultivo 1 (2010) e no cultivo 2 ( 2012) e dados de massa seca de
residuos culturais de girassol (area com residuos) e de plantas espontaneas (area sem residuo)
no momento da corte (30 dias antes do cultivo) e porcentagem de residuos remanescentes aos
60 dias ap0s o corte das plantas.

Com residuos Sem residuos

Variavel : . Medias
de girassol de girassol
2010
Populacéo inicial (m™) 17A* 16A 17
Populagéo final (m™) 14A 13A 14
IAF méximo (m? m®) 4,8A 3,8B 4,3
Massa total de siliquas (g planta™) 4,73A 2,79B 3,76
Numero total de siliquas por planta 646A 555A 601
Produtividade total de siliqua (kg ha™) 1931A 1139B 1535
Germinacéo (%) 87A T7TA 82
Primeira contagem (%) 78A 70A 74
Massa seca de residuos (kg ha™) 4091,0A 3965,0A 4028,0
Residuos remanescentes (%) 43 59
2012
Populacéo inicial 22A 21A 22
Populacéo final 18A 18A 18
IAF méaximo (m? m?) 2,5A 2,9A 2,7
Massa total de siliquas (g planta™) 3,23A 2,41B 2,82
Numero total de siliquas por planta 625A 463A 544
Produtividade total de siliqua (kg ha™) 1521A 1103B 1312
Germinacéo (%) 82A 81A 82
Primeira contagem (%) 70A 64A 67
Massa seca de residuos (kg ha™) 3689,0A 2418,0A 3053,5
Residuos remanescentes (%) 43 55

* Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha ndo diferem significativamente entre si pelo
teste F.

Em laboratério, quando as siliquas foram submetidas ao teste de germinacdo e de
vigor por meio da primeira contagem de germinacao, pode-se observar na Tabela 12, tanto em
2010 (cultivo 1) como em 2012 (cultivo 2) que ndo houve diferenca entre o fator pratica
agrondmica (area com ou sem residuos de plantas de girassol) para porcentagem de
germinacdo e para avaliacdo pela primeira contagem (teste de vigor). Além disto, todos os
valores estavam acima do padrdo minimo para comercializacdo, que é de 75%, conforme
Brasil (1986).

Em outra Brassicaceae, tal como nabo forrageiro, Morais et al. (2014) também nao
constataram influéncia na germinacdo e no vigor avaliado na primeira contagem de
germinacdo de sementes provenientes de plantas mée cultivadas em areas com e sem residuos
de plantas de girassol no solo. Em outras espécies, também foi constatado maior vigor das
sementes de trigo provenientes de area com residuos de guandu devido a maior
disponibilidade de nitrogénio (NAKAGAWA et al., 2003), que de acordo com Marcos Filho
(2005) esta diretamente associado a formagdo de proteinas de reserva para a germinacdo das
sementes.
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Pelo resultado da analise de variancia entre as fontes de variacdo analisadas (posicao
das siliquas na haste principal e nos ramos em plantas de crambe e pratica agrondmica: com e
sem residuos de plantas de girassol) pode-se constatar interacdo entre as fontes de variagéo
para massa (g) apenas em 2010 (Quadro 11). J4, no cultivo 2, independente da parte da planta
onde a siliqua formou-se, ndo houve efeito significativo da area de cultivo (com ou sem
residuos de girassol) na massa (g) de siliquas, porém para esta mesma variavel, houve efeito
isolado da parte da planta onde a siliqua formou-se (Quadro 12). Assim, independente da area
(com ou sem residuos de plantas de girassol), foi constatada superioridade da massa de
siliquas colhidas nos ramos secundérios e nos primario (Tabela 13).

Quadro 11. Resumo da analise de variancia para nimero, massa e peso de mil siliquas
colhidas em fungdo das diferentes partes (haste principal, ramos, primério, secundario e
terciario) de plantas de crambe e da pratica agrondmica (&4rea com e area sem residuos de
plantas de girassol na superficie do solo) durante o cultivo 1 (2010).

Quadrados médios
Fontes de variagéo GL NUmero de Massa (g) Peso de mil
sementes g sementes (Q)
Bloco 3 5,10573 0,00006 0,14378
Prética agrondmica (A) 1 3,68825™ 1,91592™ 0,96605™
Erro 1 3 6,36291 0,00513 0,40270
Parte da planta (P) 3 203,5605" 2,73847" 3,88409”
AxP 3 2,53707™ 0,74364" 0,12701™
Erro 2 18 1,68032 0,00666 0,07438
C.V. 1 (%) 22,11 7,62 9,79
C.V. 2(%) 11,38 8,86 4,21
** g * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F. ns ndo significativo.
CV (%) 1 = Coeficiente de variacdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variacdo da Subparcela.

Quadro 12. Resumo da analise de variancia para nimero, massa e peso de mil siliquas,
colhidas em funcdo das diferentes partes (haste principal, ramos, primario, secundario e
terciario) de plantas de crambe e da pratica agronémica (area com e area sem residuos de

plantas de girassol na superficie do solo) durante o cultivo 2 (2012).

Quadrados médios
Fontes de variagao GL Numero de Peso de mil
Massa (g)
sementes sementes (Q)
Bloco 3 13,31539 0,3088 0,31564
Prética agronémica (A) 1 15,73852™ 0,3439™ 0,04500™
Erro 1 3 6,07508 0,1329 0,03705
Parte da planta (P) 3 300,32559" 0,50030" 2,96432"
AxP 3 1,98514™ 0,01066™ 0,02222"™
erro 18 3,87675 0,00995 0,05875
C.V. 1 (%) 24,16 8,98 3,23
C.V. 2(%) 19,30 7,77 4,07

** g * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F. ns ndo significativo.
CV (%) 1 = Coeficiente de variagdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variagdo da Subparcela.
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Desdobrando a interacdo que ocorreu entres os fatores (posi¢do da siliqua e prética
agronémica) no cultivo 1 (2010), foi verificado que tanto na presenca residuos de plantas de
girassol como na auséncia residuos, maior massa (g) de siliquas colhidas dos ramos
secundarios, seguido dos primarios, terciarios e haste principal (Tabela 13), embora ndo tenha
diferido do ramo terciario na area sem residuos. Estes resultados provavelmente estdo
relacionados ao florescimento indeterminado (FONTANA et al., 1998) e ao fato das plantas se
ramificarem (DESAI, 2004), sendo os ramos primarios aqueles de maior comprimento e 0s
secundarios em maior nimero nas plantas de crambe. Continuando o desdobramento da
interacdo no cultivo 1, a massa (g) de siliquas colhidas nos ramos primarios e secundarios por
planta de crambe foi maior na area com residuos de plantas de girassol do que na area sem
residuos (Tabela 13).

Ainda o cultivo 1, os resultados favoraveis sobre a massa de siliquas nos ramos
primarios e secundarios podem esta relacionados a maior quantidade de massa seca produzida
pelas plantas de girassol no momento do corte que foi de 4091 kg ha™(Tabela 12), ficando
ainda mais evidente devido o maior de teor de carbono organico na analise quimica do solo
realizada ap0s a colheita do crambe (Tabela 1 capitulo 1). Desta forma, nos residuos culturais
de girassol compostos em sua maioria por caules e com relagdo C/N de 81% (SODRE FILHO
et al., 2004), ainda permanece 24, 21, 44 e 40 kg ha™ de N, P, K e Ca, respectivamente
(BRAZ & ROSSETTO, 2010), que por meio do processo de decomposi¢do, podera ser um
aporte de nutrientes para as culturas cultivadas em sucessdo (CASTRO & OLIVEIRA, 2005).

Tambem pode estar associado a maior velocidade de decomposi¢do dos residuos de
plantas de girassol do que no cultivo 2 (Figura 3 — Capitulo 1), ja que apenas 43 % dos
residuos de girassol permaneciam na superficie do solo aos 60 dias apds o corte das plantas
(Tabela 12), coincidindo com a fase de maturacéo das siliquas de crambe (Tabela 11), etapa de
maior de acimulo de matéria seca pelas sementes das espéecies da familia Brassicaceae
(BENNETT et al., 2011), na ocasido em que o processo de decomposicdo dos residuos
encontrava-se de forma ainda mais intensa. E na area sem residuos de girassol, 59 e 55% dos
residuos de plantas de Panicum maximum e de Brachiaria sp ainda permaneciam na
superficie do solo em 2010 e 2012, respectivamente. Em nabo forrageiro, Morais et al. (2014)
também constataram que a presenca de residuos de plantas de girassol na superficie do solo
ndo interferiu no estabelecimento das plantas bem como no desempenho das plantas ate 40
DAS, porém observaram que houve reducdo do nimero e da producéo total de sementes por
planta, possivelmente devido as possiveis substancias alelopaticas presentes na area com
residuos de plantas de girassol.
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Tabela 13. Massa (g) de siliquas colhidas em funco das diferentes partes (haste principal e
ramos primario, secundario e terciario) de plantas de crambe cultivadas e da prética
agronémica (area com e area sem residuos de plantas de girassol na superficie do solo) no
cultivo 1 (2010) e no cultivo 2 (2012).

Parte da planta Com r_esiduos de Sem r_esiduos de Médias
girassol girassol
2010
Haste principal 0,33Ad* 0,30Ac 0,32
Ramo primario 1,33Ab 0,79Bb 1,06
Ramo secundario 2,35Aa 1,03Ba 1,69
Ramo terciario 0,72Ac 0,67Ab 0,70
Médias 1,18 0,69
C.V 1(%) 7,62
C.V 2(%) 8,86
2012
Haste principal 0,14 0,15 0,15b
Ramo primario 1,12 0,96 1,04a
Ramo secundario 1,77 1,19 1,48a
Ramo terciario 0,20 0,11 0,16b
Médias 0,81A 0,60A 0,71
C.V 1(%) 8,98
C.V 2(%) 1,77

* Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha ndo diferem entres si pelo teste F e
minuscula na coluna pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. CV (%) 1 = Coeficiente de
variacdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variacdo da Subparcela.

Quando o namero de siliquas foi avaliado nas diferentes partes das plantas de crambe
e sob influéncia da pratica agronémica (com ou sem residuos de plantas de girassol), foi
possivel constatar pelos resultados da andlise estatistica, que houve efeito significativo da
posicdo da siliqua, neste componente de producdo, em ambos os cultivos (Quadros 11 e 12).
Assim, independente da pratica agronémica (com ou sem residuos de plantas de girassol na
superficie do solo), houve maior namero de siliquas colhidas nos ramos secundarios por
planta de crambe, tanto no cultivo 1 como no cultivo 2 (Tabela 14).

Ainda na Tabela 14 também foi verificado que independente da posi¢cdo da siliqua na
planta, ndo houve diferenca entre a pratica agronémica (area com ou sem residuos de plantas
de girassol) no nimero de siliquas de crambe, em ambos cultivos. Também em nabo
forrageiro, outra espécie da familia Brassicaceae, Morais et al. (2014) ndo constataram
diferenca estatistica no nimero de sementes em funcdo da posicdo na planta (haste principal,
ramos primario e secundario) cultivadas também sob pratica agronémica em area com e sem
residuos de girassol residuos de girassol. A variacdo neste componente de producdo pode estar
diretamente relacionada a avaliacdo realizada em diferentes ambientes utilizando diferentes
gendtipos (ADAMSEN & COFFELT, 2005). No entanto, Kruger et al. (2011) comentam que
0 ambiente e o gendtipo tem alta influéncia no nimero de sementes por planta de canola,
também da familia Brassicaceae
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Tabela 14. Numero de siliquas colhidas em funcdo das diferentes partes (haste principal e
ramos primario, secundario e terciario) de plantas de crambe cultivadas e da prética
agrondmica (area com e area sem residuos de plantas de girassol na superficie do solo) no
cultivo 1 (2010) e no cultivo 2 (2012).

Parte da planta Com r_esiduos de Sem r_esiduos de Médias
girassol girassol
2010
Haste principal 24 27 25¢c*
Ramo primario 182 131 157b
Ramo secundario 323 278 301a
Ramo terciario 117 119 118b
Médias 162A 139A 151
C.V 1(%) 22,11
C.V 2(%) 11,38
2012
Haste principal 18 15 17c
Ramo primario 203 176 190b
Ramo secundario 358 246 302a
Ramo terciario 46 26 36¢
Médias 156A 116A 136
C.V 1(%) 24,16
C.V 2(%) 19,30

* Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entres si pelo teste F e
minuscula na coluna pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. CV (%) 1 = Coeficiente de
variacdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variacdo da Subparcela.

Quanto ao peso de mil siliquas, houve efeito apenas efeito significativo da parte da
planta onde a siliqua se formou (Quadros 11 e 12). Com isso, independente da préatica
agrondmica (area com e sem residuos de plantas de girassol) foi constatado maior peso de mil
siliquas provenientes da haste principal, sequido do ramo primario, secundéario e terciario,
tanto no cultivo 1. Por sua vez, no cultivo 2 apenas as siliquas provenientes da haste principal
diferiu significativamente das demais. Desta forma no cultivo 1, houve ordenamento
sequencial no peso de mil siliquas em funcdo da ordem de formacdo destas, ja que
primeiramente as plantas lancam a haste principal, destas sdo emitidos 0s ramos primarios,
destes os secundarios e destes Ultimos os terciarios como ocorrem em espécies da familia
Brassicaceae, conforme relatado por Clarke (1979). Além disto, de acordo com Bennett et al.
(2011) as primeiras siliqguas formadas na planta podem apresentar maior peso de mil em
funcdo de sua localizacdo na haste principal das plantas de Bréassicas, que as beneficiam
quanto a distribuicdo de fotoassimilados.

Em nabo forrageiro, Morais et al. (2014) verificaram que também ndo houve
influéncia dos residuos de girassol no solo para esta variavel. Comparando os dados obtidos
na Tabela 15 com os da literatura, pode-se constatar valores superiores (7,5 g) por Adamsen &
Coffelt (2005) e inferiores (5,5 g) por Mastebroek & Lange (1997) e (5,7 g) por Wang et al.
(2000), em funcéo de distintos locais e gendtipos.
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Tabela 15. Peso de mil siliquas (g) colhidas em funcdo das diferentes partes (haste principal e
ramos primario, secundario e terciario) de plantas de crambe cultivadas e da prética
agrondmica (area com e area sem residuos de plantas de girassol na superficie do solo) no
cultivo 1 (2010) e no cultivo 2 (2012).

Parte da planta Com r_esiduos de Sem r_esiduos de Médias
girassol girassol
2010
Haste principal 7,43 7,39 7,41a*
Ramos primério 6,76 6,44 6,60b
Ramos secundario 6,41 5,76 6,08c
Ramos terciario 6,03 5,63 5,83¢c
Médias 6,65A 6,30A 6,47
C.V 1(%) 9,79
C.V 2(%) 4,21
2012
Haste principal 6,88 6,83 6,86a
Ramo primario 5,75 5,78 5,77b
Ramo secundario 5,60 5,74 5,67b
Ramo terciario 5,44 5,61 5,563b
Médias 5,92A 5,99A 5,95
C.V 1(%) 3,23
C.V 2(%) 4,07

* Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entres si pelo teste F e
minuscula na coluna pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. CV (%) 1 = Coeficiente de
variacdo da Parcela; CV (%) 2 = Coeficiente de variacdo da Subparcela.

A haste principal das plantas de crambe lancam as primeiras flores e formam as
primeiras siliquas com maior peso de mil (Tabela 15). Assim, as siliquas colhidas de ramos
secundario e primario, em maior numero (Tabela 14), apresentaram menor peso de mil
(Tabela 15) e contribuiram para maior produtividade (Tabela 12). Desta forma, o nimero de
siliguas foi o componente de producdo que contribui forma mais significativa com o
rendimento total, assim como também constatado por Diepenbrock (2000), que cita 0 nimero
de siliquas por planta como o0 mais importante componente da producdo de sementes em
canola e, também verificado por Jacob Junior et al. (2012) que elege o niamero de frutos por
planta, como sendo o componente da producdo que mais influencia no aumento da
produtividade de canola (Brassica napus).

Sendo assim, vale ressaltar que uso de praticas agronémicas conservacionistas, como a
sucessdo de culturas principalmente sob residuos culturais, além de beneficiar as
caracteristicas fisicas e bioldgicas do solo, pode permitir maior aporte de nutrientes para as
culturas, podendo refletir na reducao de custos com corretivos e fertilizantes.
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3.6 CONCLUSOES

A éarea com presenca de residuos de plantas de girassol também favorece a massa de
siliquas colhidas nos ramos primarios e secundarios no cultivo 1.

As siliquas colhidas de ramos secundario e primario, em maior nimero e menor peso de
mil, contribuem para maior produtividade de sementes de crambe.
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4 CONCLUSOES GERAIS

No cultivo 1, em area com residuos de girassol mantidos na superficie do solo, o maior
indice de area foliar por &rea de solo até 36 DAS, favorece a fotossintese liquida (TAL) até 72
DAS e o acumulo biomassa por area de solo ocupada no periodo de tempo (TCC) até 90
DAS, bem como, o acumulo de nutrientes nas plantas de crambe a partir de 36 DAS.

No cultivo 2, com menor quantidade de residuos de plantas de girassol mantidos na
superficie do solo em relac&o ao cultivo 1, o menor indice de &rea foliar (IAF) e de massa seca
acumulada na parte aérea resulta em taxas de crescimento inferiores em todo o ciclo
fenoldgico, bem como em menor acimulo de nutrientes nas plantas de crambe.

A area com presenca de residuos de plantas de girassol também favorece a massa de
siliquas colhidas nos ramos primarios e secundarios no cultivo 1.

As siliquas colhidas de ramos secundario e primario, em maior nimero € menor peso de
mil, contribuem para maior produtividade de sementes de crambe.
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