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RESUMO

BARBIZAN, Thamiris. Parametros agrondmicos de crambe cultivado no sudoeste do
Paranda. 70 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Programa de Pés-Graduacéo
em Agronomia (Area de Concentracdo: Producdo vegetal), Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Pato Branco, 2014.

O crambe (Crambe abyssinica) apresenta elevado potencial para a producédo de
biodiesel e é uma alternativa para a segunda safra, cultura de outono/inverno e
rotacdo de culturas. A cultura apresenta diversas caracteristicas interessantes ao
produtor, entre elas: alto teor de 6leo na semente, baixo custo de producéao,
tolerédncia ao estresse hidrico, rusticidade e precocidade. O objetivo do trabalho foi
definir para a regido Sudoeste do Parand o espacamento e densidade de
semeadura além da época de semeadura e seus efeitos sobre a qualidade das
sementes, bem como determinar o consumo hidrico e o coeficiente de cultura.
Foram realizados quatro experimentos, na Universidade Tecnolégica Federal do
Parand — Campus Dois Vizinhos, nos anos de 2012 e 2013, buscando analisar 0s
efeitos da época de semeadura, espacamento e densidade de cultivo do crambe, o
consumo hidrico da planta e analise fisiol6gica das sementes produzidas. As épocas
de semeadura foram de 28 de marco a 08 de junho sendo realizados a cada 15 dias.
Os espacamentos de 17 e 51 cm e densidades de 60, 80, 100, 120 e 140 sementes
m*. Foram avaliados os parametros producéo, germinacgéo, indice de velocidade de
germinacdo, comprimento de plantulas e matéria seca das plantulas. A melhor
época observada de semeadura foi a segunda semana de marco. Nao houve efeito
significativo do espacamento sob a produtividade. As densidades de 100 a 140
sementes m?, apresentaram os melhores resultados. O Kc foi de 0,64 até o inicio de
florescimento, 0,84 até inicio da frutificacdo e 0,79 até inicio da senescéncia.

Palavras-chave: Crambe abyssinica. Biodiesel. Producgéo.



ABSTRACT

BARBIZAN, Thamiris. Crambe’s agronomic parameters planted in South-west
Paranda. 70 p. Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — Programa de Pos-Graduacao
em Agronomia (Area de Concentracdo: Producdo vegetal), Federal University of
Technology - Parana. Pato Branco, 2014.

The crambe (Crambe abyssinica) presents itself as a full potential for this end and
also it's a great alternative to the second harvest, the fall/winter’s culture and crop
rotations. Crambe shows many good characteristics that are very interesting for the
producer, among them are: high concentration of fat in the seed, low production cost,
high tolerance to hydric stress, simplicity and precocity. The main objective was to
define the spacing and density for the Southwest region of Paranda, and also
determine the plantation period as well it's effects over the quality of the seeds,
furthermore the determination of the hydric consumption and culture rate. Four other
experiments were conducted at Universidade Tecnolégica Federal do Parana —
Campus Dois Vizinhos, in the years 2012 and 2013, seeking to analyze the effects in
the plantation period, spacing, density, water consumption and the physiologic
analysis of the produced seeds. The planting occurred between March 28th until
June 8th each one being planted every 15 days. The spacing were from 17 and 51
cm. and densities of 60, 80, 100, 120 and 140 seeds per m2. The analysis of the
seed consists in: Germination, index of germination speed, length of the seedlings
and dry matter of the seedlings. The best period for both of planting as quality of the
production itself was in the second week of March, the spaces did not interfere and
the best densities are 100 to 140 seeds per m2. The Kc was 0,64 until the
blossoming, 0,84 until the fructification and 0,79 until ripeness.

Keywords: Crambe abyssinica. Biodiesel. Production.
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1 INTRODUGAO

O Brasil tem buscado diferentes alternativas para diminuir o uso de
combustiveis mineral, derivados do petréleo, visando a menor emissao de gases
causadores de efeito estufa. Neste sentido, destaca-se 0s biocombustiveis,
principalmente o etanol e biodiesel. Estes além de serem combustiveis menos
poluentes e de fontes renovaveis, permitem o ciclo fechado de carbono, onde o
carbono € absorvido pela planta como CO, e posteriormente liberado durante a
combustéo do combustivel.

O etanol, proveniente da cana-de-agucar, € comumente utilizado como
combustivel e desde 2003, com o surgimento de carros FLEX, modelos adaptados
tanto para o uso de gasolina quanto etanol, tem conquistado espaco.

Em outra frente, mas com o mesmo objetivo, o biodiesel vem sendo
introduzido no mercado como alternativa para uma matriz energética menos
poluente. Com o Programa Brasileiro de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB),
lancado pelo Governo Federal em 2005, a producdo e utilizacdo do biodiesel
cresceu, o qual vem sendo adicionado ao diesel, com uma mistura de 2% ou mais.

As principais fontes para a producédo do biodiesel no Brasil sdo: soja,
amendoim, colza, dendé, mamona, girassol, entre outras. A maioria sdo culturas de
verao, tornando o inverno deficiente em alternativas de matéria-prima. Além disso,
0s Oleos vegetais extraidos dessas plantas sdo comumente utilizados para
alimentagdo humana e outros fins, aumentando a competitividade do mercado.

O crambe (Crambe abyssinica) apresenta elevado potencial para a
producdo de biodiesel, pois € uma alternativa para a segunda safra ou cultura de
outono/inverno. Seu 6leo ndo é comestivel, sendo destinado a inddstria quimica
para a producao de lubrificantes, cosméticos, entre outros.

A cultura do crambe apresenta diversas caracteristicas interessantes
ao produtor, entre elas: alto teor de 6leo na semente, baixo custo de producéo,
tolerdncia ao estresse hidrico, rusticidade e precocidade. Todas as fases do
processo de producédo do crambe, desde a semeadura até a colheita pode ser de

feito maneira mecanizada, com maquinas disponiveis aos produtores.
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O crambe pode ser uma alternativa para rotacéo de cultura e cultura de

outono/inverno. Além disso, a capacidade de enraizamento profundo, permite uma
maior toleréncia ao déficit hidrico, permitindo retirada de agua e nutrientes do solo
em camadas mais profundas.

No Brasil, a Unica cultivar lancada é a FMS Brilhante, desenvolvida
pela Fundacdo MS. Por se tratar de uma cultura com baixa variabilidade genética,
tem se obtido pouco sucesso com a importacdo de material genético.
Recentemente, foram obtidos no programa de melhoramento de crambe da
Fundacdo MS outros gendtipos, os quais foram selecionados utilizando critérios
como ciclo e estrutura da planta.

Sua inser¢cao na matriz produtiva do Sudoeste do Parana € bastante
promissora, ja que se trata de uma cultura de baixo custo de producédo tornando-a
atrativa para os pequenos agricultores da regido. Outro importante fator, é que o
PNPB estabelece uma reducgéo de tributos federais sobre a producdo de biodiesel
desde que na producdo da matéria prima esteja envolvido a agricultura familiar, o
gue tem servido como estimulo para formacao de parcerias entre as empresas e 0S
pequenos agricultores familiares da regido, principalmente com relacéo a soja.

Sendo assim, este trabalho buscou definir para a regido Sudoeste do
Parana o espacamento e densidade de semeadura além da época de semeadura e
seus efeitos sobre a qualidade das sementes, bem como determinar o consumo

hidrico e o coeficiente de cultura.



17
2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O CRAMBE

O crambe (Crambe abyssinica) pertence a familia brassicaceae e tem
como centro de origem a Etidpia. A planta apresenta ciclo anual, porte herbéaceo,
caule ramificado com altura média de 80 cm (OYEN, 2007). Possui Folhas alternas,
peninérvea (nervuras ramificadas), largas, opostas lobadas, com cerca de 4 a 15
centimetros, com peciolos pilosos (ENDRES & SCHATZ, 1993). O caule ramifica-se,
formando cerca de 30 galhos que se ramificam em galhos terciarios (DESAI et al.,
1997).

As flores sdo hermafroditas, pequenas, com coloracdo branca,
apresentam quatro sépalas e quatro pétalas brancas de aproximadamente 3 mm. A
polinizag&o € cruzada, ou seja, € uma planta alogama (PITOL et al. 2010).

Os frutos sédo do tipo capsula, redondos, indeiscentes, com graos
inicialmente de coloracdo verde com cerca de 2 milimetros e marrom claro na
maturidade. A semente é esférica, de cor marrom ou marrom-esverdeada com cerca
de 0,80 a 2,60 milimetros (DESAI et al., 1997) e possui cerca de 36 a 38% de 6leo.

No Brasil, a Unica variedade lancada foi a FMS Brilhante, que foi obtida
a partir de materiais adaptados no México. As pesquisas agora buscam novas
variedades para que a planta se torne cada vez mais cultivada. A limitacdo dos
programas de melhoramento se da por se tratar de uma espécie com base genética
estreita, sendo muitas vezes necessério uso de hibridagbes e mutagbes para criar
maior variabilidade. Segundo Pitol et al. (2010), o Crambe abyssinica € uma planta
alohexaploide (2n=6x=90) e as espécies mais proximas sao Crambe hispanica e
Crambe glabrata, porém com numero de cromossomos diferentes, sendo 30 e 15
respectivamente.

Apesar das limitacbes, ha outras variedades, como: Prophet (EUA),
Indy (EUA), Meyer (EUA), BelAnn (EUA) e BelEnzian (EUA) (GOLZ, 1993;
OPLINGER et al., 1991).
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2.2 CULTIVO

No Brasil o cultivo do crambe é recente e pouco conhecido, porém a
planta é cultivada em maior escala nos Estados Unidos e Europa. As pesquisas no
Brasil iniciaram-se em 1995, principalmente na Fundacdo Mato Grosso do Sul, com
o intuito de fornecer uma nova opg¢éo para cobertura do solo no inverno. Porém a
producdo de cobertura se mostrou inferior a de outras ja utlizadas com essa
finalidade como o nabo forrageiro. Posteriormente, voltou a ser pesquisado como
fonte para producéao de biodiesel (PITOL, 2008).

A cultura apresenta um ciclo bastante curto, em torno de 90 dias e se
mostra bastante tolerante o déficit hidrico, porém apresenta algumas limitages com
relacdo ao solo. Este deve estar corrigido, em relacdo a acidez e toxidez de
aluminio. O crambe é muito sensivel a estas duas condi¢cdes. Além disso, €
importante que o solo tenha boa fertilidade. Segundo Pitol et al. (2010), com a
semeadura do crambe em segunda safra ndo ha a necessidade de adubacgbes e
correcdes, pois o solo é adubado e corrigido para as culturas de verdo. E importante
s6 fazer adubacéao de reposicao, ou seja, repor 0s nutrientes que sao exportados.

No Mato Grosso do Sul a semeadura do crambe pode ser feita de
margco a maio, porém este periodo pode-se estender, até julho, dependo da regido,
clima e disponibilidade de agua (PITOL et al., 2010). Estudos estdo sendo feitos
para saber as melhores épocas de semeadura em outras regides. E importante levar
em consideracdo as exigéncias e limita¢cdes da cultura em cada estadio, para que a
escolha da época de semeadura permita que a planta se desenvolva em condi¢cdes
climaticas favoraveis.

O espacamento recomendado do crambe é entre 17 a 45 cm. Sendo
assim, podem ser usados 0s equipamentos e maquinarios que sao utilizados em
outras culturas, assim como na colheita (OPLINGER et al., 1991). Ou seja, o cultivo
€ totalmente mecanizavel e ndo ha necessidade de equipamentos especificos para o
crambe. A escolha por espacamentos menores facilita o controle de ervas daninhas,
ja que ocorre o fechamento da cultura mais rapidamente.

Quanto a densidade de semeadura, experimentos realizados pela

Fundacdo MS encontraram melhores resultados com 120 a 140 sementes m?, mas



19
a recomendacéo pode variar entre 70 a 140 sementes m*? (PITOL, 2008). O crambe

apresenta capacidade de engalhamento, que pode compensar a producao quando
se ha diminuicdo no estande.

A planta torna-se bastante suscetivel a doencas, quando as condi¢cdes
sdo favoraveis aos fitopatogenos. A doenca de maior importancia é a Alternaria
(Alternaria sp.). Os sintomas da doenca compreendem manchas pequenas, quase
pretas com formacdo de halo clorético, escurecimento na haste da planta e na
semente, prejudicando a germinacdo. (CARNEIRO et al., 2009; OPLINGER et al.,
1991). Moers et al. (2012), identificaram também ocorréncia Fusarium sp., que
causa tombamento nos estadios iniciais da planta. Outras doencas como
esclerotinia (Sclerotinia sclerotiarum), canela preta (Leotosphaeria maculans) e
podriddo radicular pelo Pythium foram registradas (GLASER, 1996). Para controle
de doencas € indicado cultivo em lugares secos com baixa precipitacdo e umidade
relativa do ar e solo. Além disso, a pratica de rotacdo de cultura é também indicada
(GOLZ, 1993).

A colheita do crambe pode ser totalmente mecanizada, como ja citado
anteriormente, pode ser usado 0 mesmo magquinario empregado para a soja e milho,
por exemplo. Quando ha maturacdo desuniforme se faz necesséaria a dessecacao
para evitar perda por debulha e queda dos frutos. O ideal € que a umidade do grédo
esteja em torno de 14% (GLASER, 1996)

Uma desvantagem do crambe € que pelo gréo ser muito leve, o custo
de transporte e armazenamento se torna mais caro. Segundo Pitol et al. (2010), o
metro cubico do crambe pesa em torno de 340 kg, que é cerca da metade da soja.
Isso faz com que tanto o transporte quanto o armazenamento fique em torno de 60%
mais oneroso que o0 da soja. Uma alternativa para diminuir o preco de
armazenamento é a utilizacdo de silos bolsas na propriedade. Estes possuem um
custo menor e auxilia no problema de capacidade de armazenamento que o Brasil
apresenta.

As principais areas de cultivos estao localizadas nos Estados Unidos e
alguns paises da Europa. Na Europa se destaca o Reino unido, porém ndo ha dados
de producao. Outros paises europeus que cultivam o crambe sédo: Itélia, Franca e

Portugal. Nos Estados Unidos destaca se principalmente o Estado da Dakota do
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Norte, onde a area plantada ja chegou a 20.000 ha, onde a produtividade pode

variar entre 1300 a 2000 kg ha™, porém ha relatos de produtividade até 3000 kg ha™
em alguns lugares dos EUA e Europa. Esta produtividade é atingida nesses paises,
pois o crambe € plantado como safra principal. Por outro lado, ndo ha aumento da
area plantada, pois concorrem com as principais culturas, ja que nesses paises o
clima impossibilita o cultivo da segunda safra. J& no Brasil, a variedade FMS
Brilhante, obtém uma produtividade em torno de 1000 a 1500 kg ha™ (PITOL et al.,
2010; JASPER, 2009).

2.3 ASPECTOS FISIOLOGICOS DA SEMENTE

A semente do crambe é esférica e em capsula. Esta estrutura que
envolve o tegumento é denominada pericarpo (RUAS et al.,, 2010) e serve para
protecdo a danos fisicos e entrada de microrganismos, aumentando assim o tempo
de conservagdo da semente. Porém, segundo Ruas et al. (2010), Neves et al. (2007)
e Cangussu et al. (2013) testes de germina¢do mostraram que quando é retirado o
pericarpo da semente sdo obtidos melhores porcentagens de germinacdo, assim
como, maior velocidade.

Para que consiga as produtividades esperadas e obter sucesso nas
lavouras, é necessario entre outros fatores que a semente seja de boa qualidade
(AZEVEDO et al., 2003; QUEIROGA et al, 2005). Por isso testes de qualidade de
sementes sdo de extrema importancia. Em experimentos de germinacéao, Pilau et al.
(2012), afirmaram que a temperatura ideal de germinacédo da semente de crambe é
de 25°C e temperaturas menores que 12°C ou superiores a 30°C prejudicam a
germinacao.

Outros fatores importantes sdo a utilizacdo de sementes livres de
doencas e 0 armazenamento correto. As sementes contaminadas por Alternaria,
além do escurecimento, apresentam germinacdo menor (OPLINGER et al., 1991). O
armazenamento correto € fundamental para manter qualidade fisiologica da semente
e o vigor (AZEVEDO et al., 2003). Por isso as sementes devem ser armazenadas

em ambientes limpos, livres de insetos e com condi¢des favoraveis.
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2.4 PROPRIEDADES DO GRAO E USO INDUSTRIAL

A planta é uma oleaginosa, cujo 6leo ndo é comestivel, sendo este
utilizado para a industria quimica e producéo de biodiesel (PITOL et al., 2010).

A semente do crambe possui alto teor de 6leo e este 6leo é composto
por cerca de 55% de Acido Erucico e as principais utiliza¢des do 6leo de crambe s&o
como lubrificantes, plastificantes, aditivos de borracha, novos tipos de nylon, base
para tintas e revestimentos, produtos farmacéuticos, cosméticos, ceras e outros
produtos (ENDRES & SCHATZ, 1993).

Além disso, a torta e o farelo de crambe pode ser usada na
alimentacdo bovina como fonte de proteina. No Brasil, o intuito &, além desses
citados, a producao de biodiesel (PITOL et al., 2010).

2.5 BIODIESEL

O Biodiesel, produzido a partir de 6leos vegetais, vem se destacando
por ser uma alternativa aos combustiveis derivados do petrdleo. O objetivo é
produzir um combustivel fabricado a partir de fontes renovaveis e que seja menos
poluente. O Brasil ja produz biocombustiveis como etanol (produzido a partir da
cana-de-agucar) e biodiesel. Ambos permitem estabelecer um ciclo fechado de
carbono, no qual o CO, é absorvido pela planta e é liberado quando o combustivel é
gueimado na combustdo do motor.

No caso do etanol, este ja é amplamente usado em grande escala ha
30 anos e segundo dados do Projeto Agora (UNICA, 2011), em parceria com a
Unica — Unido da Industria de Cana-de-Acucar, fornecedora de etanol, desde 2003,
guando se lancaram carros FLEX, evitou-se a adicdo de mais de 100 milhdes de
toneladas de gas carbbnico na atmosfera.

O biodiesel entdo surge como um novo meio para junto com o etanol
diminuir as emissfes desses gases e apresentar alternativas renovaveis. Na
producdo do Biodiesel, o 6leo extraido das plantas € misturado com alcool e depois

estimulado por um catalisador, que provoca uma reacao quimica. ApOs essa reacao
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0 6leo é separado da glicerina e filtrado. O processo de transformacdo em biodiesel

€ denominado de Transesterificacdo (MACHADO et al., 2008).

No Brasil o biodiesel € comercializado através de uma mistura com o
diesel normal. Geralmente 5% de biodiesel e 95% de diesel (B5). A Denominacao
funciona da seguinte maneira: a letra B indica uma mistura entre o biodiesel e o
diesel mineral, o nimero corresponde a porcentagem de biodiesel nessa mistura.
Porém pode ser utilizado puro (B100) ou em concentra¢cdes maiores como B20
(MATTEI, 2010).

As matérias-primas mais utilizadas sdo: soja, amendoim, colza,
girassol, mamona, dendé, babacgu, entre outras (NAE, 2005). O crambe apresenta
um grande potencial para a producao de biodiesel, devido ao alto teor de 6leo e de
acido erucico e também por ndo concorrer com espécies alimenticias, ja que seu

6leo ndo é comestivel.

2.6 CRITERIOS AGRONOMICOS

A determinacao da época de semeadura das culturas para cada regido
€ um fator importante para que o desenvolvimento da planta seja satisfatorio. As
condi¢cbes de solo e clima devem ser avaliadas e anteriormente a semeadura deve
se planejar todas as etapas, desde a escolha da cultivar a comercializagdo da
producao.

E necessario conhecer o ciclo e exigéncias da cultura, assim como as
condi¢cdes de clima da regido, sendo assim, a escolha da época de semeadura é
determinante para poder se prever as condi¢des ideias para cada fase fenoldgica da
cultura (AGUIAR et al., 2008). Temperatura e disponibilidade hidrica sdo dois fatores
limitantes para as culturas e ajudam a definir a melhor época de semeadura. Para o
crambe, segundo Silveira (2012), a temperatura base, ou seja, aquela em que
abaixo desse valor o desenvolvimento e crescimento da cultura sédo paralisados € de
4,5°C. Além disso, o crambe precisa de boa disponibilidade de agua para a
germinacao e também na fase reprodutiva (JASPER, 2009).

O espacamento e densidade sao parametros determinantes para a
produtividade da cultura. O rendimento € influenciado diretamente pela populacao de
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plantas na area, afetando positivamente até um limite maximo que quando

ultrapassado acarretara na diminuicdo da produtividade (PEREIRA FILHO & CRUZ,
2006). Essa densidade oOtima vai depender da cultivar, da disponibilidade de
nutrientes e agua para as plantas. Segundo (ALMEIDA & SANGOI, 1996), a
tolerancia a competicdo entre plantas varia entre cultivares. O arranjo ideal de
determinada cultura para cada condicdo de solo, clima é necessério para que as
plantas sejam eficientes na absor¢cdo de agua, nutrientes e captacdo da radiacéo
solar (ABULQUERQUE et al., 2011). Esse arranjo de plantas pode ser controlado
pela densidade de plantas, espacamento entre linhas além da distribuicdo de plantas
na linha (ARGENTA, 2001)

2.7 CONSUMO HIDRICO

A evapotranspiracdo refere-se a agua perdida pela evaporacéo do solo
e pela transpiracdo das plantas (CARVALHO, 2009). A evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) é determinada por diferentes métodos com base na radiacao solar,
temperatura e umidade relativa do ar. Segundo Corréa (2004), a ETo ocorre em uma
cultura hipotética com altura de 0,12 m e resisténcia ao vapor d’agua de 69 s m™, ou
seja, uma cultura para propésitos comparativos.

A Evapotranspiracdo da cultura (ETc) € a perda de agua pela planta
em qualquer fase fenolégica, com ou sem restricdo hidrica, ou seja, € a
evapotranspiracao real (LOPES, 2010). Para o manejo de irrigacdo das culturas &
necessario que se conheca a ETc ou o coeficiente de cultura (Kc), que € um
parametro com base na ETo e ETc (MEDEIROS et al., 2004). Para calcular o
consumo hidrico de wuma cultura (ETc) pode-se usar lisimetros ou
evapotranspirdbmetros, que sao recipientes impermeaveis, preenchidos com um
volume de solo conhecido (CORREA, 2004).

O Kc de uma cultura varia de acordo com o desenvolvimento. Segundo
Bueno (2012), a variagcao resulta em uma curva que acompanha o ciclo da cultura,
da semeadura a colheita. Para a maioria das culturas os valores de Kc sdo menores

na fase de emergéncia, maximos no desenvolvimento e diminuem na maturacao.



24
2.8 SUDOESTE DO PARANA

O Sudoeste do Parana, segundo o IBGE compreende trés
microrregides: Capanema, Francisco Beltrdo e Pato Branco. Envolve 42 municipios,
com uma éarea de 1.163.842,8 ha ou 5,83 do territério do estado do Parana e
populacdo, em 2010, de 587.505 habitantes. Esta localizada no Terceiro Planalto
paranaense e € delimitada a oeste com a Republica da Argentina, ao sul com o
estado de Santa Catarina e ao norte com o rio Iguacu (IPARDES, 2004).

O clima segundo a classificacdo de Koppen é definido como: clima
Subtropical Umido Mesotérmico (Cfa), nas zonas de menor altitude, com verdes
guentes, geadas pouco frequentes e chuvas com concentracdo nos meses de verao,
sendo meses mais quentes a temperatura média superior a 22°C, e, nos meses
mais frios, inferior a 18°C com chuvas entre 1.600 mm e 1.900 mm e umidade
relativa do ar de 80%; em maiores altitudes o clima € caracterizado como: clima
Subtropical Umido Mesotérmico (Cfb), com verdes frescos e geadas severas, sem
estacdo seca, com temperaturas inferiores a 22°C nos meses mais quentes,
inferiores a 18°C nos meses mais frios, chuvas entre 1.600 e 1.900 mm e umidade
relativa do ar de 85% (IPARDES, 2004).

A populacdo e cultura tém fortes influencia da colonizagcdo, a maioria
sdo descendentes de colonizadores italianos e alemées. Cerca de 90% dos
estabelecimentos de agricultura na regido sédo de agricultores familiares, com 58%
da area total da regido, devido a forte colonizacdo (IPARDES, 2004).

A regido se destaca pela producdo de soja, milho, aves e leite,
organizados numa estrutura fundiaria com perfil essencialmente familiar. As culturas
de soja e milho sdo alternadas no inverno com as culturas de trigo e aveia, sendo
esta utilizada na alimentacao animal.

A Secretaria da Agricultura Familiar (SAF) do Ministério do
Desenvolvimento Agrario (MDA) adotou a instalacdo de “Polos de Producdo de
Biodiesel” como estratégia para contribuir com a organizacdo da base produtiva de
oleaginosas na agricultura familiar e promover a inclusao de agricultores familiares
na cadeia de producdo do biodiesel (MDA, 2006). Os Polos de Producédo de

Biodiesel localizam-se em quatro areas de atuacdo, considerando os aspectos
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culturais, econbmicos, sociais e agronémicos, assim como a facilidade logistica de

coordenacdo e de monitoramento das acdes e dos procedimentos operacionais
necessarios. No Parana, a Unica regido contemplada foi o Sudoeste (MDA, 2006).
Ainda, a lei 11.097 que criou o PNPB estabelece uma reducao de tributos federais
sobre a producdo de biodiesel, desde que as empresas produtoras incluam, em seus
projetos, a agricultura familiar, obtendo, assim, o Selo Combustivel Social. Sendo
um estimulo para que as empresas facam parcerias com pequenos produtores
(MDIC, 2006).

Assim a producdo de oleaginosas para a producdo de biodiesel se
mostra uma alternativa interessante para o pequeno produtor. O crambe além de ter
sementes com alto teor de Oleo destinado ao biodiesel tem como residuo dessa
extracdo, a torta, quando a extracdo do Oleo ocorre mecanicamente, ou farelo,
guando esta ocorre através de solvente. Estes co-produtos podem ser utilizados em
sistemas de producgédo de ruminantes, seja com objetivo de carne ou leite (PITOL et
al., 2010). O Sudoeste do Parana consiste de uma importante bacia leiteira para o
estado e pais, assim sendo, a torta ou farelo de crambe seriam boas alternativas

para incremento na alimentac&o bovina, como fonte de proteina.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados quatro experimentos nos anos de 2012 e 2013,
buscando analisar os efeitos da época de semeadura, espagamento, densidade,
consumo hidrico da planta e andlise fisiolégica das sementes, produzidas nas
condi¢cbes edafoclimaticas de Dois Vizinhos.

3.1 AREA EXPERIMENTAL E MATERIAL VEGETAL

A area experimental estid situada no Campus de Dois Vizinhos da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR/DV). A regido corresponde ao
terceiro planalto paranaense, com altitude de 520 m, entre as coordenadas 25°44'
latitude Sul e 53°04' longitude Oeste, clima predominante do tipo subtropical umido
mesotérmico (Cfa), segundo a classificagcdo de Koppen. O solo pertence a Unidade
de mapeamento Nitossolo vermelho distroférrico Umbrico, textura argilosa fase
floresta subtropical perenifdlia, relevo ondulado (BHERING et al., 2008).

A quantificagdo do consumo hidrico foi realizada em casa de vegetacao
da UTFPR/DV e os ensaios de qualidade de sementes foram realizados no
Laboratorio de Andlise de Sementes também na instituigao.

As sementes utilizadas nos experimentos de época de semeadura,
densidade e espagamento e de consumo hidrico foram da variedade FMS Brilhante,
lancada em 2008 pela Fundacdo MS, a qual forneceu o material vegetal. Para os
ensaios de sementes, foi utilizada a mesma variedade, porém provenientes dos

experimentos realizados na UTFPR/DV.

3.2 TRATOS CULTURAIS

As sementes utilizadas nos experimentos de época de semeadura e
espacamento e densidade foram tratadas anteriormente a semeadura, com uma
solucéo de: 2 uL g* de semente de inseticida (Fipronil), 0,5 uL g* de semente de

fungicida (Carboxina + Tiram) e 6 uL g* de semente de agua.
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A semeadura dos experimentos a campo foi realizada tanto de maneira

mecanizada como manual.

No ano de 2012, a semeadura do experimento de espacamento e
densidade, foi mecanizada com a semeadora para trigo Semisa 1, adaptada para o
crambe com auxilio de trator. No ano seguinte 0 mesmo experimento foi repetido,
porém a semeadura foi feita manualmente. Para os demais experimentos, a
semeadura foi manual.

Antes da implantacdo dos experimentos de época de semeadura e
densidade e espacamento foi realizada a analise de solo do terreno (Apéndice A) e
diante aos resultados, ndo foi feita adubacdo quimica. Assim como nos
experimentos a campo, também foi feita analise no solo utilizado no experimento de
consumo hidrico, cujos resultados estdo no Apéndice B.

A éarea foi mantida livre de plantas daninhas, retiradas manualmente
durante todo o periodo do trabalho. Quando necessario, foi realizado o controle de
formigas e outras pragas com Fipronil na concentracdo de 2,5 ml L**. Também foi
realizado tratamentos para controle de doencas com Tiofanato-Metilico na
concentracdo de 0,7 g L™.

A colheita em todos os experimentos foi realizada manualmente
guando todos os frutos estavam em maturacdo, ou seja, com coloracdo marrom
claro.

As sementes para 0s ensaios de laboratério foram previamente
submetidas a um tratamento de assepsia. Para isto as sementes foram mergulhadas
por um minuto em solucdo de hipoclorito de sodio a 2,5% e em seguidas

enxaguadas por dois minutos com agua destilada.
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3.3 TRATAMENTOS

3.3.1 Epocas de semeadura

Foram analisadas seis diferentes épocas de semeadura. O

experimento foi realizado a campo, com parcelas de 12 m2 A densidade de

sementes foi de 120 sementes m? e com espacamento de 51 cm entre linhas. As
épocas de semeadura foram: 28/03, 11/04, 26/04, 10/05, 24/05 e 08/06, todas no

ano de 2013. O delineamento seguido foi blocos ao acaso, com quatro repeticdes,

totalizando 24 parcelas.

As variaveis analisadas foram: produtividade, nimero de racemos na

planta (NRP), numero de frutos por racemos (NFR), numero de frutos total (NFT),

altura da planta, area foliar e perdas de producéo, conforme segue:

Produtividade: foram colhidas a plantas de dois metros das duas linhas
centrais de cada parcela, totalizando uma area de 2,04 m2. A partir dessas
plantas foram retirados os frutos, peneirados (para retirada de impurezas ou
materiais impréprios) e em seguidas pesados em balanca analitica. Dessa
forma foi estimada produtividade em kg ha™.

NRP, NFR e NFT: foram colhidas cinco plantas da regido central de cada
parcela e contado o numero de racemos e frutos na planta, no momento da
colheita.

Altura da planta (cm): foi medida utilizando fita métrica em cinco plantas
utilizadas para determinacao da produtividade.

Area foliar: foram retiradas todas as folhas de uma planta por parcela, aos 80
dias ap0s a semeadura (DAS) cuja area foram obtidas utilizando o medidor de
area foliar LICOR modelo LI-3100.

Perdas na producao: apés a colheita das plantas, foi lancado na parcela um
guadrado de metal totalizando 1 m? e no interior deste foi contado o nimero

de sementes no chédo. A partir desta informacéo e conhecendo-se a massa de
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mil sementes, previamente determinado, estimou-se as perdas em kg ha™ as

guais foram expressas em percentagem da producao.

3.3.2 Espagamento e densidade

O experimento de espacamento e densidade foi conduzido durante os
anos de 2012 e 2013, sendo os tratamentos constituidos de dois espagamentos e
cinco densidades de sementes. A unidade experimental foram parcelas de 12 m2 e a
semeadura em 2012 realizado em 03 de maio e em 2013 em 05, 06 e 09 de abril de
2013.

As densidades testadas foram 60, 80, 100, 120 e 140 sementes viaveis
m, nos espacamentos de 17 e 51 cm, totalizando 10 tratamentos. O delineamento
utilizado foi blocos ao acaso, com quatro repeticoes e 40 parcelas.

No ano de 2012 foi analisada somente a produtividade das parcelas e
no ano de 2013 as variaveis foram semelhantes ao experimento anterior, conforme
segue: produtividade, NRP, NFR, NFT, altura da planta, area foliar e contagem de
folhas. Os dados foram obtidos da seguinte maneira:

« Produtividade: foram colhidas plantas de 2,04 m? no interior de cada parcela,
ou seja, a partir de duas ou seis linhas centrais das parcelas com 51 e 17 cm
entre linhas, respectivamente, foram retiras plantas em dois metros lineares
de cada linha, para quantificacdo da produtividade, expressa em kg ha™.

* NRP, NFR e NFT: foram colhidas cinco plantas da regido central de cada
parcela e contado o numero de rdcemos e frutos na planta, no momento da
colheita.

* Altura da planta (cm): foi medida utilizando fita métrica em cinco plantas
utilizadas para determinacao da produtividade.

+ Area foliar: foram retiradas todas as folhas de cinco plantas por parcela, aos
100 DAS cuja area foram obtidas utilizando o medidor de &rea foliar LICOR
modelo LI-3100.
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3.3.3 Consumo hidrico

Para a determinacdo da evapotranspiracdo da cultura (consumo
hidrico) do crambe, foram utilizados 12 lisimetros com capacidade fisica de 18L
preenchidos com uma camada de 5 cm de brita nUmero 1 e o restante com solo,
onde foi acoplada uma flange de 1/2” conectado a uma mangueira de PVC
transparente de 3/8” e um coletor de dois litros, conectado a mangueira para a
obtencéo do volume drenado (Figura 1).

A semeadura foi realizada em 19 de abril de 2012 e 21 de junho de
2013, com seis sementes e 15 dias ap0s a semeadura foi realizado o desbaste
deixando uma planta para a as avaliagbes. A quantificacdo do consumo hidrico
comecou a ser realizada quando as plantas estavam com aproximadamente 5 cm de

altura, com folhas verdadeiras e seguiu até a colheita.

Figura 1 - Lisimetros utilizados no experimento de consumo hidrico. UTFPR, Dois Vizinhos, 2014.

As irrigacdes foram realizadas diariamente de acordo com o0 consumo
hidrico das plantas, sem apresentar restricdo hidrica a cultura. A quantificacdo da
agua drenada foi feita diariamente até a colheita das plantas.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi calculada pelo método de
PRIESTLEY-TAYLOR (1972):
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£y L26W (Rn = G)

em que,
Rn - radiacéo liquida total diaria, MJ m?2 d*;
A - constante psicrométrica (kPa/°C);
W - fator de ponderacao dependente da temperatura e do coeficiente
psicrométrico, calculado pela equacao:
W =0,407+0,0145T para 0°C<T <16°C
W =0,483+0,017 paraT > 16°C
em que,
T - temperatura média do ar do dia
G - fluxo total diario de calor no solo em MJ m-2 d* foi calculado pelo

meétodo proposto por WRIGHT & JENSEN (1972).

G=038Ta—T -34)
em que,
Tq = temperatura média do ar do dia;

T.sq = temperatura média do ar nos trés dias anteriores

Com os valores de evapotranspiracdo da cultura (ETc) e os valores de
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi calculado o coeficiente de cultura (Kc),
durante todo o ciclo do crambe, pela férmula proposta por DOORENBOS &

KASSAM (1979):

_ETc

Kc=
ETo

em que,
ETc - evapotranspiracdo da cultura, mm dia™;

ETo - evapotranspiracdo de referéncia, mm dia™.

Assumiu-se como inicio (l), o crescimento vegetativo, a partir do
momento em que 0 consumo passou a ser quantificado. No ano de 2012 o inicio foi

aos 13 DAS e aos 21 DAS em 2013. Porém por falha na estagcdo meteoroldgica o Kc
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referente ao ano de 2013 s6 pode ser contabilizado a partir dos 38 DAS. O inicio do

florescimento (IF) foi definido quando 50% das plantas apresentavam flores, o inicio
da frutificacdo (IFR) quando 50% das plantas apresentavam frutos e o inicio da
senescéncia (IS) quando 50% dos frutos de 50% das plantas apresentavam
coloracdo marrom claro. A colheita (CO) foi realizada quando 100% das plantas

atingiram 100% dos graos marrom claro.

3.3.4 Analises fisiologicas de sementes

Foram realizados ensaios fisiolégicos com sementes provenientes do
experimento de épocas de semeadura. As variaveis analisadas foram: massa de mil
sementes, germinacdo, indice de velocidade de germinacéo (IVG), comprimento da
parte aérea e raiz das plantulas e matéria seca das plantulas. Os resultados foram
obtidos da seguinte maneira:

* Massa de mil sementes: para cada parcela colhida do experimento de épocas
de semeadura, foram separadas oito repeticdes de 100 sementes e pesadas
em balanca analitica, obtendo-se assim a massa de mil sementes, em
gramas.

« Germinagdo: em uma caixa plastica transparente, conhecida como gerbox,
foram colocados dois papéis Germitest® e umedecido com agua destilada,
trés vezes o peso do papel (MAPA, 2009). Foram colocadas 50 sementes e
as caixas fechadas e lacradas com fita mantidas em cameras com
temperatura de 25 °C. As contagens de sementes germinadas foram feitas
aos 4 e 7 dias. Para cada parcela do experimento de épocas foram realizadas
guatro repeticdes, sendo os resultados expressos em percentagem.

+ Indice de velocidade de germinacéo: realizado conjuntamente com o teste de
germinacdo. Sem abrir as caixas, foram feitas contagem de sementes
germinadas todos os dias, durante sete dias. O IVG foi calculado de acordo

com a equacao proposta por Maguire (1962):

G2 " Gi
Tl T2 Ti
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em que,
IVG - indice de velocidade de germinacéo;
G1 até Gi - numero de plantulas germinadas ocorrida a cada dia;
T1 até Ti - tempo (dias).
 Comprimento de plantulas: Foram colocadas 20 sementes de crambe em
papel de germinacdo (Germitest®) umedecido com agua (trés vezes 0 peso
do papel seco) e coberto com outro papel de germinacao também umedecido.
Os papéis foram enrolados e envolvidos por plastico filme, deixando a parte
superior aberta para ndo impedir o crescimento das plantulas. Apds sete dias
os rolos foram abertos e com auxilio de papel milimetrado foi medido o
comprimento de raiz e parte aérea da plantula, em cm.
+ Matéria seca das plantulas: As plantulas resultantes do ensaio de
comprimento de plantulas, apdés medidas foram colocadas em sacos de papel
e mantidas em estufa a 60°C até massa constante, sendo pesadas com

auxilio de balanca analitica e expressas em miligramas.

3.4 IDENTIFICACAO DE DOENCAS

Durante a conducdo dos experimentos a campo foram detectadas
sintomas de ataque de patdégenos, os quais foram isolados e identificados em
laboratério.

Material vegetal com sintomas de incidéncia de patdgenos foram
encaminhados para identificagdo no Laboratério de Fitopatologia da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos.

Os sintomas observados foram tombamento de plantulas (damping off),
manchas foliares e dano no colo e raizes. No laboratorio, tecidos sintomaticos das
plantas de crambe passaram por uma assepsia, com imersao do material vegetal em
solucéo etanol/agua a 70% (v/v) por um minuto, e em seguida imersos em solucéo
de hipoclorito de sodio (NaOCl) a 3% (v/v) por um minuto e posteriormente trés

lavagens em agua destilada. Apés o material foi acondicionado em camara Umida,
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ou seja, em caixa gerbox, com seu fundo coberto por papel filtro umedecido, com

agua destilada, e entdo, acondicionado em BOD, a 24°C, e fotoperiodo de 12 horas.

Diariamente, com auxilio de um microscépio estetoscopio éptico (lupa),
observou-se o surgimento de estruturas reprodutivas dos patogenos. Apos 5 dias, as
estruturas estavam aparentes, entdo, foram retiradas com estiletes e colocadas em
laminas com corante azul algodao de lactofenol, cobertas com laminulas e com
auxilio de microscopio oOtico realizou-se a identificacdo através das estruturas
morfologicas (BARNETT & HUNTER, 1987), sendo que nas plantulas de crambe,
com sintomas de tombamento identificou-se Fusarium sp. e Rhizoctonia sp. Ja& nos
sintomas de manchas foliares observou-se estruturas de Alternaria sp. e no colo e
raizes das plantas Sclerotinia sp.

Apoés as andlises microscopicas, as amostras com as estruturas dos
fungos, foram em camara de fluxo laminar, submetidas ao processo de isolamento
em meio de cultura Batata-Dextrose-Agar (BDA), e incubadas em camara de
crescimento a 24 °C, por sete dias em um fotoperiodo de 12 horas. Sucessivas
repicagens das placas iniciais foram necessarias para a eliminacdo de
microrganismos contaminantes, obtendo-se assim placas puras dos patégenos que
confirmaram os patdégenos identificados inicialmente nos materiais vegetais com os

sintomas das doencas.

3.5 DADOS METEOROLOGICOS

A partir da estacdo meteorologica automatica do INMET instalada no
Céampus Dois Vizinhos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, localizada
nas coordenadas latitude -25.6948° e longitude -53.0946°, foram obtidos os dados
de temperatura minima, média e maxima, umidade relativa do ar, radiacdo e
precipitacdo das médias diarias no periodo de marco a agosto dos anos de 2012 e
2013. Os dados foram obtidos do site www.simepar.br.
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3.6 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos dos experimentos foram submetidos a analise de
variancia e os resultados que apresentarem significancia a 5% pelo teste F, foram
submetidos as andlises complementares utilizando o programa Software Cientifico
(SOC) (EMBRAPA, 1990). As analises complementares foram realizadas utilizando
o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro para os tratamentos época de
semeadura e espacamento. Para o tratamento densidade, quando significativo,

foram realizadas as analises de regressao a 5% de probabilidade de erro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 EFEITO DA EPOCA DE SEMEADURA

Para verificar o0 efeito da época de semeadura sobre o
desenvolvimento do crambe, um experimento conduzido durante o ano de 2013 foi
instalado semeando a cultura de 15 em 15 dias a partir de 28 de margco. Em todos os
componentes de producédo e crescimento analisados, houve efeito significativo da
época de semeadura.

A produtividade ao final do experimento (Tabela 1) foi baixa, com
média de 102,81 kg ha™, variando de 221,24 kg ha™ a 47,8 kg ha*, dependendo da
data da semeadura. Segundo Pitol et al. (2010), a produtividade no Mato Grosso do
Sul tem variado em torno de 1000 a 1500 kg ha*. Estes autores revisaram ainda que
em determinadas épocas a produtividade pode cair para 700 a 800 kg ha™. Apesar
dos valores baixos de produtividade, a tendéncia de queda da producdo a medida
gue a época de semeadura se estendia esta de acordo com dados da literatura.
Viana (2013), em Cascavel/PR, obteve produtividades de 1892, 1350 e 530 kg ha™,
nos meses de abril, junho e julho respectivamente.

Assim como para produtividade, o nimero de racemos por planta
(NRP), numero de graos por racemos (NFR) e numero de graos total (NFT), foram
menores com a extensdo da época de semeadura (Tabela 1). Esses componentes
de rendimento puderam neste experimento ser diretamente relacionados com o0s
dados de producdo. Viana (2013) em experimentos com semeaduras em diferentes
épocas analisou a influéncia destas sobre matéria seca e numero de plantas por
metro e em ambos os casos, a semeadura no més de abril apresentou melhor
desemprenho em relag&o a junho e julho.

Seguindo o mesmo comportamento jA observado nos demais
caracteres, a altura no momento da colheita e area foliar avaliada aos 80 DAS
(Tabela 2), diminuiram com o avanco da época de semeadura.

O comportamento jA esperado dos componentes de crescimento e
producdo, ou seja, de queda em funcdo do avanco na época de semeadura, esta

associado a diminuicdo de fatores preponderantes para o desenvolvimento da
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cultura de crambe, como luz e temperatura. A cultura do crambe exige em média

6,91 °C dia e temperatura basal de 9,5 °C (PILAU et al., 2011), ou seja, sdo
necessidades térmicas altas para um periodo de diminui¢cdo das temperaturas.

Tabela 1. Efeito da época de semeadura sobre a produtividade, nimero de rdcemos
por planta (NRP), nimero de frutos por racemo e numero de frutos total na colheita
de crambe. UTFPR, Dois Vizinhos, 2014.

Epocade Produtivida

semeadura de (kg.ha™) NRP NFR NFT
28/03 221,24 a 48,80 a 14,18 a 663,73 a
11/04 78,18 b 51,70 a 8,64 ab 345,92 bc
26/04 58,61b 31,40 ab 13,01 a 309,60 bc
10/05 54,73 b 42,03 ab 10,73 ab 503,64 ab
24/05 47,80 b 22,10 b 5,06 b 161,49 c
08/06 77,23 b 26,00 b 12,20 ab 321,18 bc

Média 102,81 38,90 10,68 380,62

CV (%) 21,93 16,33 30,78 23,62

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

Ao final do experimento foi possivel ainda contabilizar as perdas por
deiscéncia dos graos. Estas perdas variaram de 2,97 a 13,28% (Tabela 2). Estes
valores indicam que é necessario o agricultor preocupar-se com a escolha do
momento correto para a colheita, pois se houver atrasos, as perdas poderdo ser
consideraveis. No experimento, foi verificado um aumento das perdas em fungéo da
época de semeadura, o que pode estar associado com a grande incidéncia de
doencas fungicas que ocorreram em 2013, como sera descrito no item 4.3, que além
de diminuir a produtividade pode aumentar a debulha dos gréos (PITOL et al., 2010).
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Tabela 2. Efeito da época de semeadura sobre a éarea foliar, altura e perdas na
colheita de crambe. UTFPR, Dois Vizinhos, 2014.

Epoca de

Area foliar (cm?) Altura (cm) Perdas (%)

semeadura

28/03 137,17 a 82,96 a 2,97 c

11/04 128,13 a 78,90 a 4,04 c

26/04 129,13 a 80,90 a 10,86 ab

10/05 100,24 a 65,33 b 6,93 bc

24/05 42,81 b 44,53 ¢ 532c

08/06 19,79 b 58,0b 13,28 a
Média 87,08 70,63 6,23
CV (%) 21,62 5,05 28,06

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

4.2 EFEITO DA DENSIDADE E DO ESPACAMENTO

N&o houve efeito de interacdo entres os fatores analisados sobre a
produtividade do crambe (Figura 2A a D). A produtividade média em 2012, foi em
torno de 1156,07 kg ha™. Este nivel de produtividade tem sido encontrado em outros
trabalhos, onde os valores observados variaram de 1000 a 1500 kg ha* (PITOL et
al., 2010; JASPER, 2013). J4 no ano de 2013, a produtividade foi muito abaixo da
esperada para a cultura, de aproximadamente 194,25 kg ha™. No entanto, ndo é raro
encontrar na literatura valores como estes, como por exemplo os obtidos por Freitas
et al. (2010) em Goias, onde as producbes variaram de 138 a 277 kg ha*
dependendo do tratamento. A baixa produtividade do ano de 2013 pode ser
justificada pelas condicbes atipicas do ano em questdo, em que as plantas
passaram por um periodo de excesso de chuvas favorecendo doencas fungicas e
fortes geadas, como sera discutido no item 4.3.

Em ambos os anos agricolas, o espagamento entre linhas ndo afetou
estatisticamente a produtividade (Figura 2B e D). Os resultados encontrados sdo
diferentes dos encontrados por Freitas (2010) e Bottega et al. (2010), onde
observaram diferenca significativas entre os espacamentos analisados, sendo que

em ambos os casos obtiveram melhores produtividades com espagamento de 17
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cm, quando comparado a 34 e 51 cm. Bottega et al. (2010), justificam essa maior

produtividade devido ao maior nimero de plantas quando se diminui o espagamento,
ja que os autores trabalharam fixando o nimero de plantas por metro linear. J4 Pitol
et al. (2010) ndo observaram diferencas entre os espacamentos de 21 e 45 cm em
experimento conduzido em 2008, porém em 2009, o espacamento de 45 cm foi
superior. Os autores justificaram essa diferenca a menor incidéncia de doencas

guando o espacamento € maior, devido a melhores condi¢cdes de microclima entre

linhas.
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Figura 2 - Efeito da densidade (A e C) e do espagamento (B e D) sobre a

produtividade (kg ha') de crambe nos anos agricolas de 2012 (A e B) e 2013 (C e

D). UTFPR, Dois Vizinhos, 2014.
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Ao contrario do espacamento entre linhas, houve efeito

estatisticamente significativo da densidade de sementes sobre a produtividade. A
tendéncia observada foi com o aumento da densidade de sementes houve também
um aumento na produtividade, sendo que, as densidades de semeadura de 100 a
120 sementes m-2 tenderam a proporcionar melhores resultados no ano de 2012,
sendo a maxima eficiéncia técnica com 118,71 sementes m-2. J& em 2013
apresentou comportamento linear. Esses resultados diferem de Freitas (2010), Pitol
et al. (2010) e Maekawa Junior et al. (2010), que ndo obtiveram significancia para
diferentes densidades de semeadura. Viana (2013), em experimentos realizados em
cascavel, obteve maiores produtividades com a menor densidade (8kg ha®,
aproximadamente 80 plantas m?), o qual associou a maior capacidade de
engalhamento da planta.

Com relacdo aos outros parametros de producdo avaliados, como
namero de rdcemos por planta, nimero de frutos por racemo e numero de frutos
totais, ndo foi possivel verificar efeito estatisticamente significativo dos fatores
avaliados (dados ndo mostrados). Esperava-se que estes componentes ajudassem
a explicar a producdo observada, como foi no caso do experimento de épocas de
semeadura (Tabela 1). No entanto, este resultado pode estar associado ao fato de
gue estes parametros foram avaliados somente no ano agricola de 2013, quando a
producéo foi abaixo da esperada devido aos fatores climaticos observados naquele
ano, conforme sera discutido no item 4.3. Neste caso, a produtividade baixa em
2013, apesar de ter sofrido influéncia da densidade de sementes, apresentou um
comportamento desconexo destes outros parametros de producao.

O comportamento destas caracteristicas também foram estudados em
outras oportunidades e também ndo responderam ao efeito do espacamento entre
linhas (FREITAS, 2010; BOTTEGA et al, 2010). Porém, para numero de galhos ou
racemos, Freitas (2010) observou que estes diminuiam quando a densidade

aumentava, devido a plasticidade da cultura.
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Tabela 3. Efeito da densidade e espacamento entre linhas sobre a altura da planta no
momento da colheita de crambe no ano agricola de 2013. UTFPR, Dois Vizinhos, 2014.

Densidade

2 17 cm 51 cm Média
(sementes m™)
60 99,43 80,60 91,36
80 82,13 90,33 86,23
100 87,00 79,67 83,86
120 88,95 91,67 90,11
140 84,85 75,75 81,82
Média 88,81 84,16 86,84
CV (%) 12,08

Os fatores espacamento e densidade nédo influenciaram a altura das
plantas no momento da colheita (Tabela 3). Este parametro foi analisado somente
em 2013 e a média do experimento foi de 86,84 cm. Estes resultados vao de acordo
com os observados em outros trabalhos, sendo que as médias observadas nestes
estudos foram de 108 cm (FREITAS, 2010), 83,7 cm (BOTTEGA et al, 2010) e
91cm (MAEKAWA JUNIOR et al.,, 2010), respectivamente. Porém Viana (2013)
observou efeito negativo do aumento da densidade sobre a altura das plantas.

Outro parametro de crescimento analisado foi a area foliar total da
planta, medida aos 100 DAS, o qual foi avaliado somente em 2013. Os resultados
obtidos mostraram que houve interag&o significativa entre os fatores espacamento e
densidade. Assim, a éarea foliar sofreu efeitos estatisticamente significativos da
densidade apenas quando o espacamento entre linhas foi de 17 cm (Figura 3A). A
tendéncia observada foi de queda na area foliar a medida que se aumentou a
densidade de sementes, o0 que é absolutamente esperado em funcdo da competicao
entre plantas ser maior nestas condigoes.

Ja o comportamento deste parametro quando se analisou os diferentes
espacamentos em cada densidade de semeadura (Figura 3B) foi observado em
densidades maiores, de 120 a 140 sementes m? uma maior area foliar no
espacamento de 51 cm do que 17 cm. Este resultado pode estar associado a
competicdo entre linhas quando o espacamento foi reduzido, apesar da

concentracdo de plantas na linha ser maior. Estranhamente a area foliar no
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tratamento com 80 sementes m? e espacamento de 51 cm foi bem menor do que no

tratamento com 17 cm (Figura 3B).
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Figura 3 - Efeito da densidade (A) e do espacamento entre linhas (B) sobre a area
foliar de crambe aos 100 DAS no ano agricola de 2013. UTFPR, Dois Vizinhos,
2014.

4.3 CONDICOES CLIMATICAS E OCORRENCIA DE DOENCAS

Durante a conduc¢do dos experimentos nos dois anos agricolas, foram
observadas diferencas meteorologicas que afetaram os resultados de forma
significativa. O ano de 2013 foi considerado um ano atipico na regido sudoeste do
Parana, caracterizado por intensa precipitagdo no outono e frio rigoroso no inverno,
com fortes geadas e ocorréncia de neve na regiao.

Comparando-se os dados nos dois anos (Figura 4A e B), obtidos
através das médias das horas durante o dia, pode-se notar que o frio prolongou-se,
mantendo temperaturas baixas em agosto, enquanto nas mesmas época em 2012
as temperaras eram maiores. Embora as médias do més de julho ndo parecam tédo
baixas, houve geadas e ondas de frio intensas, em que prejudicaram as plantas no
campo. Principalmente no experimento de épocas de semeadura, em que havia no
campo plantas na fase de estabelecimento e florescimento, que séo fases criticas,
prejudicando assim toda a producdo. Observando os dados médios das quinzenas
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(Figura 5A), percebe-se que as temperaturas na segunda quinzena de julho foram

bem inferiores que o ano anterior. As piores geadas aconteceram nos dias 22 e 23
de julho de 2013. Essas ondas de frio causaram sérios danos nas plantas (Figura 6).

Outra diferenca observada foi na umidade relativa do ar e precipitacao.
A alta umidade e precipitacdo que predominaram nos meses de maio a julho de
2013 favoreceram o aparecimento de doencas fangicas. A precipitacdo na segunda
quinzena de junho a primeira de julho, foi muito superior & do ano de 2012. Esses
fatores afetaram diretamente a produtividade do crambe, a média de producdo de
2012 foi de 1150 kg ha™, enquanto do ano de 2013 de 194 kg ha, nos experimentos
de espacamento e densidade. Para o experimento de épocas de semeadura a
produtividade média foi se 100 kg ha™?, pois o efeito para as plantas que se
encontravam nas fases inciais do ciclo e florescimento foram seriamente

prejudicadas.



Umidade Relativa (%)

Precipitagdo (mm)

mar apr

100

a0 4

a0 4

70 1

60 1

a0 4

40

140

120 4
100 +
&0 4
60 1

40 4

L

mar

20

1]

mai jun

jut ano set

jul am S8l

201z

W

abr mal jun

jul ago set

Temperatura {(°C)

Umidade Relativa (%)

Precipitagdo (mm)

44

mar apr

40 4

mai jun ju

ago set

—— LIRmin

mar aar

140

120

100

a0

angn S8l

mar abr

2013

mal jun Jui ago set

Figura 4 - Dados metereoldgicos de temperatura (A e B), umidade relativa do ar (C e
D) e precipitagcéo (E e F) registrados em Dois Vizinhos em 2012 (A, C e E) e 2013
(B, D e F) entre os meses de marco e agosto. UTFPR, Dois Vizinhos, 2014.



Temperatura {°C)

Umidade Relativa (%)

Precipitagdo (mm)

18 |

16 4

14 |

12

100

80 -

70 1

60

500

400 -

— 2012
—— 2013 \

8 P T T

— 2012
— 2013

90 - -\

C
F PP E TS

— 2012
—— 2013 A

300 L

20

10

0 - IIH"'..I . ||| ‘!

0

0 - N, | l,.".l

P T

45



46
Figura 5 - Dados meteoroldgicos médios de temperatura (A), umidade relativa do ar
(B) e precipitagao (C) quinzenais entre os meses de margo e agosto de 2012 e 2013.
UTFPR, Dois Vizinhos, 2014.

.

Figura 6 - Danos registrados apds a ocorréncia de geadas no ano agricola de 2013.
UTFPR, Dois Vizinhos, 2014.

Em funcdo destas condi¢fes climaticas favoraveis a doencas fangicas,
foram registrados diversos sintomas nas plantas em 2013. As analises laboratoriais
permitiram identificar os fungos Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Alternaria sp. e
Sclerotinia sp. Os sintomas de Alternaria sp. podem ser observados na Figura 7 e
caracterizam-se por manchas foliares e escurecimento das sementes. Além destes
sintomas, foram observadas escurecimento do colo e haste das plantas (dados néo

mostrados).



Figura 7 - Sintomas de Alternaria Sp. em folha e sementes de crambe. UTFPR, Dois Vizinhos, 2014.

Foi realizada uma quantificacdo de plantas doentes no experimento
que avaliou espacamento e densidade, onde todas as plantas doentes da parcela
foram contabilizadas. Os resultados mostraram que 0 espagamento nao interferiu na
incidéncia da doenca, porém a densidade apresentou efeitos estatisticamente
significativos (Figura 8).
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Figura 8 - Efeito da densidade (A) e do espacamento entre linhas (B) sobre a incidéncia de plantas
afetadas no crambe no ano agricola de 2013. UTFPR, Dois Vizinhos, 2014.
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4.4  FISIOLOGIA DA SEMENTE

Para avaliar a qualidade das sementes de crambe produzidas nas
condi¢des edafoclimaticas de Dois Vizinhos, as sementes colhidas do experimento
de épocas de semeadura de 2013 foram avaliadas parametros fisioldgicos.

A época de semeadura apresentou efeito significativo sobre a massa
de mil sementes, taxa de germinacdo e IVG (Tabela 4). Foi observado grande
variacao nos valores destes parametros em decorréncia da épocas de semeadura.

Os valores de massa de mil graos variaram de 2,62 g a 6,86 g. O valor
maximo encontrado neste experimento é semelhante aos valores encontrados por
Cruz (2013) e Santos & Rossetto (2013), que verificaram massa de mil grdos entre
6,0 a 7,9 g. JA a massa médio encontrado neste experimento foi baixo,
principalmente em decorréncia do desempenho ruim que o crambe apresentou
guando a época de colheita se estendeu. A melhor massa foi encontrado nas
sementes provenientes de plantas com semeadura na segunda quinzena de marco,
Ou seja, a primeira época de semeadura.

J& os indices de germinacao variaram de 25,5 a 77% sendo a média
de 37,83%, também baixa quando comparada com valores da literatura, que
atingiram 71% em média (PILAU et al., 2012). A melhor taxa de germinacéo foi nas
sementes das plantas com semeadura na primeira semana de junho seguida por
sementes das plantas da primeira época de semeadura.

O IVG variou de 15,64 a 1,88. Pilau et al. (2012), em experimento
realizado em condicbes semelhantes, obtiveram IVG de 4,41. Este valor é
semelhante aos obtidos em alguns tratamentos do presente estudo (Tabela 4),
porém abaixo do desempenho das sementes colhidas das plantas semeadas na
primeira e sexta época de semeadura. Segundo Oliveira et al. (2009) lotes de

sementes com maior velocidade de germinacdo tem maior vigor.
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Tabela 4. Efeito da época de semeadura sobre a massa de mil sementes,
germinacdo e o indice de velocidade de germinacdo de sementes de crambe.
UTFPR, Dois Vizinhos, 2014.

Epoca de Massa de mil Germinacao

IVG!
semeadura sementes (g) (%)
28/03 6,86 a 62,5b 15,64 a
11/04 4,74 b 155e 1,88 e
26/04 2,62d 21,83 de 3,49d
10/05 4,16 bc 30,25d 4,47 cd
24/05 3,54 cd 475c 5,28 ¢c
08/06 4,32 bc 77,0a 9,17 b
Média 4,23 37,83 6,18
CV (%) 7,83 8,78 5,75

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

De modo geral, para os componentes, massa de mil sementes,
germinacao e IVG, observou-se um desempenho superior destes parametros nas
sementes obtidas das plantas da primeira época de semeadura (28/03) e da ultima
(08/06). A possivel explicacdo para este comportamento foi a sanidade das
sementes. Observou-se que apesar das sementes terem sido desinfetadas para os
experimentos de germinacéo, foi detectado o aparecimento de contaminacao nos
ensaios com as sementes oriundas das plantas semeadas entre abril e maio. Este
resultado estd correlacionado a observacdo em campo de plantas doentes,
principalmente nestas épocas, conforme mostrado no item 4.3. As plantas
apresentaram sintomas de ataque do fungo Alternaria sp., cuja doenca, entre outros
sintomas, causa escurecimento na semente e afeta negativamente a qualidade,
diminuindo a germinacdo (OPLINGER et al.,1991). De fato, em nossas avaliacoes,
as sementes obtidas em 2013 apresentaram-se mais escuras do que as sementes
comerciais da variedade FMS Brilhante (Figura 7).

Também foram avaliadas parametros de crescimento das plantulas
obtidas no experimento de germinacdo. Foram encontrados efeitos estatisticamente
significativos dos tratamentos sobre a matéria seca das plantulas e o comprimento
da raiz, o que nao foi observado no comprimento da parte aérea (Tabela 5). Do
mesmo modo que nos parametros fisiolégicos anteriormente discutidos, o efeito do
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avanco na data de semeadura prejudicou o desenvolvimento das plantulas. Houve

uma tendéncia de queda acentuada no comportamento destas variaveis, o que pode
estar relacionado com as condi¢des climéaticas que favoreceram a incidéncia de
doencas ao longo do experimento de campo como ja mencionado, prejudicando o
vigor. A qualidade da semente é importante para o desenvolvimento da cultura, pois
a diminuicdo da qualidade tem efeito negativo sobre a germinagdo e vigor das
plantulas, além do aumento de plantulas anormais (TOLEDO et al., 2009).

Tabela 5. Efeito da época de semeadura sobre a matéria seca, comprimento de
parte aérea e comprimento da raiz de plantulas de crambe. UTFPR, Dois Vizinhos,
2014.

Plantulas

Epoca de Matéria seca Comprimento Comprimento
semeadura da parte aérea pr
(mg) (cm) da raiz (cm)

28/03 3,20 a 2,59" 9,49 a

11/04 2,58 ab 3,48 6,67

26/04 1,67 bc 3,83 4,59d

10/05 1,84 bc 2,71 3,95d

24/05 1,16 c 2,27 4,47d

08/06 0,79 ¢ 3,561 7,95b
Média 1,95 3,08 5,91
CV (%) 20,26 24,0 5,78

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade. "Nao-significativo.

Ainda, para registrar a diferenca entre sementes comerciais e as
sementes obtidas em Dois Vizinhos, foram conduzidos ensaios avaliando-se estas
mesmas variaveis com sementes da variedade FMS brilhante. Apesar de ndo ter
sido avaliado estatisticamente, os valores encontrados com as sementes comerciais
em todos os parametros analisados foram no minimo iguais aos obtidos com os
melhores tratamentos analisados neste experimento (dados ndo mostrados). Assim,
verifica-se que a sanidade das sementes utilizadas influenciou negativamente sobre

as médias obtidas neste estudo.
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4.5 CONSUMO HIDRICO

Os ciclos dos anos de 2012 e 2013 para a cultura do crambe em
ambiente protegido estdo representados na Figura 10. O florescimento do crambe
iniciou-se aos 60 DAS, a frutificacdo aos 70 DAS e a senescéncia aos 106 DAS.
Esses dados estdo de acordo com Pitol et al. (2010), em experimento realizado no
Mato Grosso do sul, observaram que o florescimento ocorreu a partir dos 35 até aos
70 DAS, granacao aos 50 até 80 DAS e maturacdo aos 80 até 90 dias, com uma
duracgéo do ciclo de desenvolvimento de 90 DAS. Pilau et al. (2011) em experimento
realizado no municipio de Frederico Westphalen, que avaliaram a temperatura basal,
duracdo do ciclo e constante térmica para a cultura, observaram que o ciclo de
desenvolvimento variou de 74 a 136 dias da emergéncia a maturagdo, com uma
média de 52 dias da emergéncia ao florescimento. Ciclos maiores sdo esperados

nas regides de cultivo mais ao sul do Brasil.
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A
60 DAS 67 DAS 104DAS  115DAS
13/04 18/06 25106 o1/08 12008
| 60 dias | 7 dias | 37 dias | 1ldias |
Plantio Floracdo Frutificacéo Senescéncia Colheita
B
62 DAS  T3DAS 109DAS 142 DAS
21006 2008 02009 08/10 1011
62 dias 11 dias 36 dias 33 dias
Plantio Floragdo Frutificagdo Senescéncia Colheita

Figura 9 - Ciclo de desenvolvimento da cultura do crambe para os anos de 2012 (A) e 2013 (B).
UTFPR, Dois Vizinhos, 2014.

A evapotranspiragdo de referéncia foi obtida a partir dos dados da
estacdo meteorologica, a evapotranspiracdo da cultura foi obtida através dos
lisimetros de drenagem e o Coeficiente da cultura do ano de 2012 estdo
apresentados na Figura 11A e do ano de 2013 na Figura 11B. Observa-se que 0s
valores de ETo variaram de 0,68 a 8,96 mm dia™*, sendo a ETo média durante o ciclo
de 4,49 mm dia™® no ano de 2012 e em 2013 a ETo média de 6,98 mm dia™. Essa
diferenca pode ser resultante das condi¢fes climaticas diferentes para os dois anos,
jd que a ETo leva em consideracdo valores como radiagdo solar, temperatura e

umidade relativa, obtidos da estacdo meteorologica.
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Figura 10 - Valores da evapotranspiracéo de referéncia, evapotranspiracéo da cultura e coeficiente de
cultura nos anos de 2012 (A) e 2013 (B). UTFPR, Dois Vizinhos, 2014.

No ano de 2012 a ETc média durante do ciclo da cultura foi de 2,74
mm dia™® , variando de 0,25 a 5,39 mm dia™. No entanto, no ano seguinte, a ETc teve
variacéo de 0,36 a 12,91 mm dia®, com média de 3,89 mm dia™®. Em ambos os anos
a ETc aumentou durante o ciclo. Mesmo no periodo em que as plantas iniciaram a
senescéncia. Pode-se associar este fato com o aumento de temperatura e
diminuicdo da umidade relativa do ar (Figura 12). Segundo Medeiros (2002) a
evapotranspiracéo é altamente influenciada por varios elementos, como: variacdes
na umidade relativa, velocidade do vento e temperatura, estadio fenologico, area
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foliar, duracdo do ciclo, morfologia da planta, condigdes de solo e cultivo. Neste caso

as temperaturas maiores e Umidade Relativa menor aumentam o consumo de agua

pela planta em fun¢éo da maior demanda atmosférica.
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Figura 11 - Valores da evapotranspiracdo da cultura (consumo hidrico), temperatura média e umidade
relativa do ar nos anos de 2012 (A) e 2013 (B). UTFPR, Dois Vizinhos, 2014.

O Kc médio durante o ciclo da cultura decresce nas diferentes fases

fenoldgicas (Tabela 6).
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Tabela 6. Valores de Kc médio nas diferentes fases fenolégicas do crambe nos anos de
2012 e 2013. UTFPR, Dois Vizinhos, 2014.

Kc
Médio
-IF IF-IFR IFR- 1S IS -CO !
2012 068 097 076 0.60 072
2013 061 071 083 0.59 0.69

Observa-se um aumento dos valores de Kc a partir do florescimento e
periodo de maturacdo do grdo e apos essa fase ha um declinio que vai da
senescéncia até colheita, comportamento esse observado nos dois anos de cultivo.
Este padrdo de comportamento foi observado por FARIA (2013), avaliando a cultura
do Crambe na Regido do Mato Grosso do Sul onde obteve valores de Kc de 0,8 na
fase inicial, 1,4 durante o florescimento e 1,03 na maturacdo. Outros autores como
Segovia & Lopes Filho (2004) também observaram esse comportamento em que o
Kc é menor nas fases iniciais e finais em outras culturas da mesma familia, sendo
esses valores de 0,7 nas fases iniciais, 0,95 até inicio da maturacdo e 0,8 da
maturacao a colheita.

Villa Nova et al. 2011, observam o aumento do Kc em relacdo ao
aumento da area foliar em experimento realizado na ESALQ com cafeeiro para
estimativa do coeficiente de cultura. Este comportamento observado neste
experimento realizado no ano de 2013, onde os maiores valores area foliar
coincidem com maiores Kc (dados ndo mostrados).

Outros fatores podem afetar a estimativa do Kc, como por exemplo a
altura da planta. Segundo Villa Nova et al. 2011, no cafeeiro, a presenca de plantas
daninhas aumentou o Kc. Em mamoeiro observou-se incremento no Kc com o
aumento do diametro da copa e altura da planta (POSSE, 2008). De fato, resultados
semelhantes foram observados no crambe nos anos de 2012 e 2013, em que 0s

maiores valores de Kc coincidem com as maiores alturas (dados ndo mostrados).
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5 CONCLUSOES

O avanco da época de semeadura para a cultura de crambe da
variedade FMS Brilhante cultivada nas condi¢cdes edafoclimaticas de Dois Vizinhos
prejudicou o desenvolvimento da cultura, sendo recomendado a semeadura no més
de marco.

A utilizacdo de densidades de 100 a 120 sementes m™ proporcionou
maior produtividade no ano de 2012 e apresentou comportamento linear em 2013.
N&o houve diferencas significativas entre os espacamentos entre linha de 17 e 51
cm, sendo ambos recomendados.

A época de semeadura do crambe afetou a negativamente qualidade
das sementes produzidos, mas nao foi possivel isolar o efeito da data de semeadura
da sanidade das sementes.

O Kc foi de 0,64 até o inicio de florescimento, 0,84 até inicio da

frutificacdo e 0,79 até inicio da senescéncia.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O cultivo de novas espécies pode ser uma importante alternativa de
renda para os produtores da regido Sudoeste do Parand, que caracterizam-se como
pequenos ou médios produtores que em muitos casos utilizam mao de obra familiar.
O crambe é uma alternativa para plantio da safrinha de outono/inverno, que em
muitos casos € realizada com soja ou milho, culturas de alto custo comparado ao
crambe, que representa ainda uma oportunidade para rotagéo de culturas.

A cultura apresentou um desempenho compativel com outros estudos
em outras regides do pais no ano agricola de 2012, no entanto, sofreu com ataques
de fitopatdogenos e o inverno rigoroso em 2013. Desta maneira, SG0 necessarios
novos estudos para estabelecer condi¢gles ideias para o cultivo e o desenvolvimento

de variedades resistentes ou tolerantes a patdgenos.
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APENDICE A

Andlise de solo dos experimentos a campo

Ministério da Educagio ;
Universidade Techoldgica Federal do Parana ég LRroIE a0.E Sanin caraig
I " r.mCampus Bt Beann #]|Secretaria de Agricultura e Abastecimento

Coordenagio de Agronomia mlnstltutu Agrondmico do Parana

Laudo de Analise de Solo

Salicitante : Tamires Barhizan - Prof. Alessandro Laudo ; 4668 Amostra 974
Enderego: Data: 18/07/2013
Propriedade: - Pato Branco - PR
Talhao: 1- A1 Profundidade: 0- 20 cm
Tecnico: Pesguisa MO Matricula: 0
Alto
Medio
Baixo
Resultados 570
pH
CaClz
Alto
Medio
Baixo ety
Resultados B B0 0,00 321 10,30 7641 0,00
indice Al Mg SB Yo | Sat. Al
SMP | cmol cdm?® cmol=dm® | | cmoledr® | (%) (%)

Metodologias: M.O. por digestdo dmida; P,K,Cu,Fe,Zn e Mn extraidos com solugdo de Mehlich - I, pH ermeCa.Cl 1:2,5
Ca, Mg e Al trocaveis extraidos com KCI 1 mol L™

Porcentagem dos valores em relagdo ao CTC
Yalordo CTC = 13,48

K. 282 % B8

Mg: 2381 % Il

Ca: 4978 %

H+4l: 2350 %

Laboratdrio de fndlises de Solos UTFPRAAPAR, “da do Conhecimerto, Km 01, CEP 266032-200, Pato Branco-PR



APENDICE B

Andlise de solo dos experimentos com lisimetros

Ministério da Educagio ;
Universidade Techoldgica Federal do Parana ég LRroIE a0.E Sanin caraig
I " r.mCampus Bt Beann #]|Secretaria de Agricultura e Abastecimento

Coordenagio de Agronomia mlnstltutu Agrondmico do Parana

Laudo de Analise de Solo

Salicitante : Tamires Barhizan - Prof. Alessandro Laudo ; 4668 Amostra 980

Enderego: Data: 18/07/2013

Propriedade: - Pato Branco - PR

Talhao: 2 - A2 Profundidade: 0- 20 cm

Tecnico: Pesguisa MO Matricula: 0

Alto

Wedio
T T k*;E *

Baixo E’x‘ :;'X"ﬁ [; ﬂ o

Fesultados 1|76 | 197 450
s} P pH
gdm™ mgdm™ CaClz

0BS: Kimodn®): 117 30

Alto

Medio

Baixo s A, C;¥;C

Resultados 6,20 145 6,71 B106 | 147
indice Mg SB Yo | Sat. Al
ShP cmol=dm® | | cmoledr® | (%) (%)

Metodologias: M.O. por digestdo dmida; P,K,Cu,Fe,Zn e Mn extraidos com solugdo de Mehlich - I, pH ermeCa.Cl 1:2,5
Ca, Mg e Al trocaveis extraidos com KCI 1 mol L™

Porcentagem dos valores em relagdo ao CTC
“alordo CTC = 10,99

K: 273 %8

Mg: 13,19 % Il

Ca: 4513%

H+4l: 35,94 %

Laboratdrio de fndlises de Solos UTFPRAAPAR, “da do Conhecimerto, Km 01, CEP 266032-200, Pato Branco-PR





