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RESUMO: Para obter energia limpa tém-se buscado fontes renovaveis e é na agricultura que tem se buscado essa
alternativa. Varias culturas tém apresentado bons resultados pelo alto teor de 6leo em sua composicéo, e o crambe é
uma delas.. O experimento foi conduzido em ambiente protegido localizado no Instituto de Biotecnologia da Uniara
— IBIOTEC. Utilizou-se um Argissolo vermelho-amarelo. Adotou-se delineamento experimental em blocos ao acaso,
compostos por cinco tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram as seguintes doses de biofertilizante bovino:
0; 2m3; 4m3, 6m3 e 8m3 . O biofertilizante utilizado foi obtido por digestdo anaerdbica de dejetos bovinos. Para a
instalacdo do experimento, foram utilizados quinze vasos com capacidade de 15000 mL cada. Ap6s o enchimento
dos vasos foi feita a aplicacdo do biofertilizante. As plantas de crambe foram avaliadas 35 dias apds o plantio em
altura, nimero de folhas, didametro das folhas e nimero de haste com flores e com 40 dias ap6s o plantio foi
analisado sua massa verde da parte aérea. As melhores doses para as varidveis biométricas foram observadas com 6
m3 ha™ e para a massa verde da parte aérea as melhores doses foram observadas com a aplicagdo de 4 m? ha™.
Conclui-se que a cultura do crambe responde positivamente ao uso de biofertilizante bovino e a altura das plantas,
ntmero de folhas, didmetro dos colmos e o nimero de haste por flores aumentam pelo uso do biofertilizante.

Palavras-chave: Residuo animal. Altura de plantas. Massa verde.

SUMMARY:: For getting Clean Energy has been sought renewable is in agriculture that this alternative has been
sought. Various cultures have shown good results for the high oil content in its composition, and the crambe is one of
them. The experiment was conducted in a greenhouse located in the Institute of Biotechnology of Uniara - IBIOTEC.
We used Red Yellow Ultisols. We adopted a completely randomized design consisting of five treatments and three
replications. The treatments consisted of escalating doses of biofertilizer, being 0; 2 m 3 ha; 4 m 3 ha™, 6 m 3 ha™
and 8 m 3 hal. The biofertilizer used was obtained by anaerobic digestion of bovine manure. For the experiment, we
used fifteen vessels with a capacity of 15000 ml each. After filling the vessel was performed applying the
biofertilizer. The plants were evaluated 35 days after planting in plant height, leaf number, diameter, number of
leaves and stem with flowers and with 40 days after planting was analyzed its mass of green shoots. The best dosages
for biometric variables were observed with 6 m? ha™ and the green mass of shoots the best rate were observed with
application of the 4 m3 ha™’. We conclude that the culture of crambe responds to the use of biofertilizer and plant
height, number of leaves, stem diameter and number of flowers per stem are influenced by the use of biofertilizer.

Keywords: Animal waste. Plant height. Green mass.

INTRODUCAO

A busca por fontes alternativas e renovaveis de energia tornou-se uma necessidade no mundo
devido & escassez de fontes ndo renovaveis e aos impactos ambientais negativos gerados pelo seu uso,
como € o caso do petréleo. O biodiesel surge como uma alternativa em relacdo ao petréleo e seus
derivados, j& que sua producdo é obtida de fontes renovdveis como plantas oleaginosas e gorduras
animais, reduzindo a emissdo de poluentes para a atmosfera (PANNO; PRIOR, 2009).

Diversas sdo as formas ja publicadas de rotas para a producéo de biodiesel e, para o Brasil, hd uma
variedade de fontes oleaginosas. Atualmente, a maior producéo industrial de biodiesel utiliza 6leo de soja,
seguido de girassol e sebo bovino. Contudo novas oleaginosas tém chamado a atencdo de
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pesquisadores e investidores a fim de estabelecer novas e vidveis matrizes naturais (MACHADO et al,
2007).

Segundo Pitol; Broch; Roscoe (2010) o crambe representa uma excelente alternativa para
complementar a matriz de 6leos vegetais no Brasil. O grande desafio é articular a sua cadeia produtiva,
organizar fornecedores de sementes certificadas, produtores, armazenadores e inddstrias de esmagamento.
A vantagem é que a cultura se insere plenamente nos padrbes de tecnificado agronegécio brasileiro,
aproveitando a mesma estrutura de producdo, maquinas e equipamentos. O crambe certamente serd uma
alternativa para alcancgar o programa de biodiesel no Brasil.

O crambe (Crambe abyssinica) € uma planta da familia Brassicaceae, originaria da regido do Mar
do Mediterraneo, sendo encontrada em maior escala no México e Estados Unidos (FREITAS, 2010). No
Brasil o cultivo de crambe se iniciou em 1995, na estacdo de pesquisa da Fundacdo MS Brilhante, em
Maracaju (MS).

Durante os Gltimos anos a cultura foi testada no Mato Grosso do Sul, com sucesso para a adubacao
verde e producdo de grdos. O crambe é considerado uma crucifera de inverno e pode ser plantado logo
apos as colheitas de verdo. De cultivo originario da regido mediterranea, tem crescimento e producdo de
ciclo curto, variando entre 90 e 100 dias. Sendo um vegetal muito robusto, consegue se desenvolver em
condigdes climaticas contrastantes, suportando desde geadas tipicas do sul do pais até climas quentes e
secos como do centro-oeste do pais (PANNO; PRIOR, 2009).

O 6leo de crambe nédo é comestivel e ndo compete diretamente com o mercado de alimentos. Rico
em acido erdcico (em média 55%), esse Oleo possui caracteristicas importantes para a industria quimica,
sendo utilizado em lubrificantes, adjuvantes para aplicacdo de pesticidas e como agente deslizante em
ligas pléasticas (ROSCOE et al, 2010).

O uso indiscriminado de fertilizantes minerais pode causar danos ao ambiente e provocar escassez
de reservas naturais de elementos essenciais a agricultura. Assim, muitos estudos visando diminuir ou
substituir os fertilizantes minerais por biofertilizantes ou fertilizantes organicos estdo sendo realizados
(FRANCO et al, 2011).

Os biofertilizantes funcionam como promotores de crescimento, além de proporcionar protecdo da
planta contra o ataque de doencas e contra o ataque de pragas. Os compostos biofertilizantes s&o
usualmente aplicados ao solo e afetam favoravelmente a estrutura e a popula¢do microbiana do solo, além
de aumentar a disponibilidade de nutrientes, contribuindo para o crescimento da planta e reduzindo o
efeito do estresse hidrico nas plantas (FRANCO et al, 2011).

O biofertilizante € um adubo orgéanico liquido produzido em meio aerébico ou anaerdbico a partir
de uma mistura de material organico (esterco) e agua (DINI1Z, 2009).

As pesquisas com biofertilizantes tiveram inicio na década de 90, pelos resultados positivos
observados no campo com a pulverizagdo foliar de biofertilizante bovino anaerdbico, produzido pela
mistura de esterco bovino fresco e agua ou ainda com a adicdo de minerais a0 mesmo. A matéria prima
bésica utilizada no preparo dos biofertilizantes é o esterco fresco de animais ruminantes (DORNELLES,
2005).

O biofertilizante liquido tem uma absorcdo muito rapida pelas plantas, sendo til para tratamento
rpido de deficiéncias nutricionais em plantas, sendo eficiente, inclusive, em culturas de ciclo curto
(BERNI, 2011).

Hé& algumas décadas, a disposicdo recomendada do biofertilizante (efluente de biosigestores) era o
solo, visando o fornecimento de nutrientes para as plantas e ativacdo de microrganismos do solo. Contudo,
a partir da década de 90, passaram a ser utilizados em pulverizag¢Ges foliares com objetivo duplo, para o
controle de pragas e doengas e como fertilizante foliar (DORNELLES, 2005).
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Quando os biofertilizantes sdo aplicados em solos, além de nutrir e fornecer boas condicbes para a
planta, ainda proporciona uma maior disponibilidade de nutrientes para as raizes e favorece ao
aumento de microrganismos. J& o uso continuado de biofertilizantes abre novas oportunidades de
absorcdo de outros elementos que sdo essenciais para as plantas e deixam os plantas mais resistentes a
patégenos (BERNI, 2011).

O presente trabalho teve como objetivo analisar as variaveis biométricas de plantas de crambe, em
funcdo de doses de biofertilizante de esterco bovino.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido do tipo arco conjugada, coberto por filme
plastico de polietileno e tela anti-afidica em toda sua area externa localizado no Instituto de Biotecnologia
— IBIOTEC (UNIARA), na cidade de Araraquara, Estado de Sao Paulo, cujas coordenadas geograficas sdo
21°47’ Latitude Sul 48°10° Longitude Oeste e altitude em torno de 646 m.

Utilizou-se amostra de um ARGISSOLO Vermelho-Amarelo, retiradas na camada de 0 — 20 cm
de profundidade. As analises quimicas e granulométricas (Tabela 1 e 2, respectivamente) foram realizadas
no Departamento de Solos e Adubos da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - campus de
Jaboticabal, conforme metodologia descrita por RALJ et al. (2001). A densidade do solo calculado foi de
1,25 kg dm™ e as caracteristicas quimicas e granulométricas do solo estdo apresentadas na Tabela 4, 5 e 6,
respectivamente.

Tabela 1 - Dados da analise quimica do solo (macronutrientes).

pH M.O. P K Ca Mg  H+Al _ SB T Al v
CaCl, gdm® mg dm™ mmol. dm™ %
4,7 7 8 11 6 4 16 11,1 27,1 1 41

Fonte: Elaborado pelos Autores

Tabela 2 - Dados da analise granulométrica do solo.

Argila Silte Areia Classe
g AMFE _ AF AM. AG.  AMG.  Total _ Textural
g kg™
100 50 90 320 320 110 10 s arenosa

A.M.F. — areia muito fina, A.F. —areia fina, A.M. — areia média, A.G. — areia grossa, A.M.G. — areia muito grossa
Fonte: Elaborado pelos Autores

O biofertilizante utilizado foi obtido junto ao Instituto de Biotecnologia — IBIOTEC, do Centro
Universitario de Araraquara — UNIARA - SP e foi resultado da fermentagdo anaerdbia sofrida pelo
estrume bovino, obtido através da limpeza das instalacGes desses animais em criagdo intensiva, nas fases
de crescimento e terminacdo, em biodigestor de fluxo ascendente com leito de lodo (UASB), operando
com tempo de retencdo de 14,7 h e teor de sélidos suspensos totais de 2 g L™, com umidade total de 95 %,
cuja composicdo quimica (BRASIL, 1988) esta apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 - Dados da analise quimica do biofertilizante.

N P K Ca Mg S M.O. Fe Mn Cu Zn Na Pb Cd Ni Cr
- g Kg™ -mmmmm e ----mg dm” -
14 54 48 65 26 2 39 01 002 001 014 0,04 7 05 9 8
Fonte: Elaborado pelos Autores
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Para a instalagdo do experimento foram utilizados vasos com capacidade de 15000 mL, sendo
colocados em um suporte de ferro para melhor manejo.

O solo foi peneirado em peneira de malha 2 mm procurando manter a integridade dos torrGes até a
abertura da malha e para retirar todos os agregados maiores e residuos grosseiros de material
organico. O volume de solo da camada de 0-20 cm foi calculado em funcdo do raio do recipiente (30 cm)
e da altura da camada de solo (20 cm) totalizando um volume de 14,14 dm®. A quantidade de solo para
essa camada foi calculada em funcéo da densidade do solo (1,25 kg dm?) e volume do recipiente (14,14
dm®) totalizando 17,68 kg de solo.

Apos preenchimento dos vasos com solo, irrigou-se até a maxima capacidade de retengdo de agua
pelo solo, apds a irrigacdo foram abertos sulcos no meio dos vasos com profundidade de 3 cm para
preenchimento com sementes de crambe. A partir da instalacdo do experimento foram feitas irrigaces
diarias de acordo com a evapotranspiracdo medido atmémetro modificado.

Logo apds a germinacao foi feito o desbaste, mantendo-se 10 plantas por vaso, que serviram para
as avaliacOes durante a condugéo do experimento.

As doses de biofertilzantes foram aplicadas, um dia antes da semeadura do crambe, nos vasos de
acordo com a Tabela 4.

Tabela 4 - Doses de biofertilizante de esterco bovino utilizado no experimento

Dose Tratamentos Biofertilizante Biofertilizante
(m? ha) (mL vaso™)
D1 1 0 0
D2 2 2 150
D3 3 4 300
D4 4 6 450
D5 5 8 600

Fonte: Elaborado pelos Autores

As variaveis biométricas que foram analisadas durante o experimento sao:

o Altura das plantas: foi medida com o auxilio de uma trena, apoiada no solo até a extremidade da
planta para poder medir a sua altura total. Isso foi medido uma vez por semana durante o periodo de um
més.

o NUmero de hastes com flores: foi contado o nimero de cada haste que contém flores, e uma vez
por semana durante o periodo de um més.

o Diametro dos colmos: foi medido com o auxilio de um paquimetro, colocado no caule de cada
planta até atingir a primeira folha. Foi realizado uma vez por semana e durante o periodo de um més.

o Numero de folhas: foi contado o nimero de folhas de cada pé de cada vaso. Tudo isso foi feito
uma vez por semana e durante o periodo de um més.

Aos 40 dias apés a germinacao, as plantas foram colhidas, pesadas uma a uma em balanca semi-
analitica, para obtencdo da massa verde da por¢do aérea. Para avaliar o efeito das doses de biofertilizante
sobre as plantas, foram medidas as variaveis biométricas semanalmente. Foram realizadas quatro medidas,
por um periodo de 35 dias.

O delineamento adotado foi em blocos casualisados, sendo os tratamentos constituidos de 5 doses
de biofertilizante de dejetos bovinos, com 6 repeti¢des totalizando 30 vasos experimentais. Foi utilizada a
analise de regressdo, sendo considerada a melhor dose a que apresentou o melhor ajuste, ou seja,
apresentar 0 maior R%. Os valores médios foram de cada pardmetros avaliado fui utilizado para a
confeccdo dos graficos de regressdo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia (P <0,001) mostram que de acordo com 0s componentes
estudados, a altura média, o nimero médio de folhas, o diametro de colmo e o niUmero médio de hastes
com flores das plantas de crambe foram influenciados pela aplicacdo de biofertilizante bovino (Tabela 1).

Figura 1: Numero de folhas de crambe, avaliadas em diferentes épocas em funcdo das doses de
Biofertilizante
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Fonte: Elaborado pelos Autores

Para o numero de folhas os valores médios foram de 10,75 e 11,75 nos tratamentos sem aplicagdo
(D1) e com aplicacdo de 8 m3 ha™ (D5), respectivamente (Figura 1). De acordo com os valores estimados
a quantidade que proporciona o maior nimero de folhas de Crambe é de 6 m? de biofertilizante bovino.

A dose de 6 m3 ha™ apresentou o maior nimero de folha, com crescimento linear durante todo o
periodo amostrado, sendo que o maior nimero foi verificado aos 59 dias com 24 folhas. O menor nimero
de folhas foi verificado para o tratamento testemunha, uma vez que o solo ndo recebeu nenhum tipo de
nutriente, afetando o desenvolvimento das plantas.

De acordo com Santos et al. (2012), estudando o uso de biofertilizante no crescimento de mudas
de cajuzeiro ando precoce, para 0 numero de folhas houve diferenca entre a testemunha e os demais
tratamentos aos 104 dias apds o plantio. No entanto, as mudas que receberam a aplicacdo da solugdo do
biofertilizante com 3% apresentaram melhores desempenhos, com incremento para a varidvel altura de
0,14 cm dia™.

Figura 2: Altura de plantas de crambe, avaliadas em diferentes épocas em fungdo das doses de
biofertilizante
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A altura média das plantas variou entre 69,0 e 74,9 cm nos tratamentos sem aplicacdo (D1) e com
aplicacdo de 8 m3 (D5), respectivamente (Figura 2). De acordo com o0s valores estimados a quantidade que
proporciona a maior altura das plantas de crambe é de 6 m3 ha™ de biofertilizante bovino, aos 28 dias ap6s
a germinacao.

A dose de 6 m3 ha™ apresentou a maior altura da planta, com crescimento linear durante todo o
periodo amostrado, sendo que o maior namero foi verificado aos 70 dias com 121,2 cm. A menor altura da
planta foi verificada para o tratamento testemunha, uma vez que o solo ndo recebeu nenhum tipo de
nutriente, afetando o desenvolvimento das plantas.

Segundo Sediyama et al. (2009), estudando a produtividade e estado nutricional de oleginosas em
funcdo do biofertilizante bovino suino, observaram que a maior altura das plantas no fim do ciclo (226,38
cm) foi alcancada na maior dose de biofertilizante aplicada (48 m3 ha™) para a maior densidade
populacional.

Figura 3: Numero médio de hastes com flores das plantas de crambe, avaliadas em diferentes épocas e em
funcdo das doses de biofertilizante.
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O numero de hastes com flores apresentou valores médios entre 9,0 e 11,25 nos tratamentos sem
aplicagdo (D1) e com aplicagdo de 8 m3 ha™ (D5), respectivamente (Figura 3). De acordo com os valores
estimados a quantidade que proporciona 0 maior nimero de hastes com flores das plantas de crambe é de
6 m3 ha™ de biofertilizante bovino.

A dose de 6 m3 ha™ apresentou 0 maior nimero de hastes com flores, com crescimento das hastes
durante todo o periodo amostrado, sendo que o maior nimero foi verificado aos 70 dias com 34 hastes. O
menor numero de hastes com flores foi verificada para o tratamento testemunha, uma vez que o solo ndo
recebeu nenhum tipo de nutriente, afetando o desenvolvimento das plantas.
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Figura 4 - Didmetro dos colmos das plantas de Crambe, avaliadas em diferentes épocas e em funcéo das
doses de biofertilizante.
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O diametro dos colmos apresentou valores médios entre 0,45 e 0,53 nos tratamentos sem aplicacéo
(D1) e com aplicagdo de 8 m3 ha™ (D5), respectivamente (Figura 4). De acordo com os valores estimados
a quantidade que proporciona o maior didmetro dos colmos das plantas de crambe é de 6 m3 ha™ de
biofertilizante bovino.

A dose de 6 m3 ha* apresentou o maior diametro dos colmos, com crescimento do caule durante
todo o periodo amostrado, sendo que o maior nimero foi verificado aos 25 dias com 0,70 cm. O menor
didmetro dos colmos foi verificado para o tratamento testemunha, uma vez que o solo ndo recebeu
nenhum tipo de nutriente, afetando o desenvolvimento das plantas.

Collard et al (2001) estudando o efeito do uso do biofertilizante na cultura do maracujazeiro
amarelo, também observou que nos tratamentos que receberam biofertilizante, o didmetro do caule
aumentou em 17,8% quando comparados ao testemunha.

De acordo com os resultados obtidos, a dosagem D5 foi considerada uma dosagem que extrapola
os valores de absorcéo de nutrientes suportados pelo vegetal.

Os maiores valores para a altura das plantas, didmetro de colmo, nimero médio de folhas e
nimero de hastes com flores foram observados em D4 (6m3 m3 ha™). Desta forma pode-se caracterizar a
dosagem D4 como valor 6timo de balango de nutrientes para Crambe abyssinica.

Esta dose proporcionou o crescimento ideal do vegetal, caracterizado pela quantidade adequada de
nutrientes contidos no solo, o que favoreceu sua absorcdo e consequentemente o crescimento da planta.

Houve diferenca significativa para as variaveis biométricas, conforme a dose de adubacdo. De
acordo com as Figuras 1, 2, 3 e 4, o maior teor do biofertilizante foi encontrado em 6 m3 m3 ha™ com
inicio aos 21 dias ap6s o plantio, sofrendo um crescimento significativo durante o desenvolvimento da
cultura.

Segundo Medeiros e Lopes (2006), as altas concentracdes do biofertilizante podem provocar na
planta, demanda de d4gua muito maior para o seu equilibrio.

Os biofertilizantes sdo considerados como importantes para manuten¢do do equilibrio nutricional
de plantas e por torna-las menos suscetiveis ao ataque de pragas e de patdgenos (SILVA, 2009).

O biofertilizante em concentragdes muito elevadas, pode causar estresse fisiologico na planta
retardando seu crescimento, floracdo ou frutificagdo. Isso se deve provavelmente ao desvio metabolico
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para producdo de substancias de defesa (MEDEIROS; LOPES, 2006).

Os biofertilizantes vém demonstrando bons resultados para producdo vegetal e podem ser
utilizados alternativamente, de modo econdémico, utilizando-se subprodutos da agropecuéria que seriam
descartados, o que pode reduzir ainda mais os custos na producéo de Crambe (FRANCO et al., 2011).

Magro et al. (2010) evidencia que as bréssicas, estdo entre as culturas que mais respondem a
adubacdo organica, podendo assim substituir os adubos minerais com resultados satisfatorios.

Figura 5 - Quantidade de massa verde da porcdo aérea das plantas de crambe abyssinica aos 357 dias
apos o plantio.
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De acordo com a Figura 5, os maiores valores de massa verde foram verificados em 4 e 6 m* ha™,
gue equivalem as dosagens intermedidrias de biofertilizante. Isto pode ter ocorrido devido a quantidade de
nutrientes contidos no biofertilizante, que no caso, foi ideal para a espécie; podendo desta forma,
classificar as 4 e 6 m® ha® como valores 6timos. Deste modo, as doses 0 e 2 m® ha' podem ser
considerados como valores subdtimos, havendo assim, uma necessidade maior de nutrientes, o que
proporcionou o baixo peso do vegetal. O valor referente & dose 8 m* ha™ também é baixo comparado a 4 e
6 m® ha?, levando em consideracédo a alta dosagem de biofertilizante. Este baixo valor de massa verde da
parte aérea pode ter ocorrido devido ao excesso de nutrientes, 0 que causou um estresse no vegetal,
podendo assim classificar 8 m* ha™* como valor supraétimo, ou seja, que extrapola os valores de absorcéo
de nutrientes suportados pelo vegetal.

CONCLUSAO

As doses de biofertilizante com 6 m® ha™ foram consideradas ideais para o desenvolvimento da
cultura, e as que ficaram acima foram consideradas prejudicais.

Na massa verde da parte aérea as doses consideradas ideias foram entre 4 e 6 m* ha™.

Os biofertlizantes bovinos sdo muito importantes para a adubacdo, pois eles podem substituir os
adubos minerais com resultados muitos satisfatorios. Além do seu custo ser muito baixo em relacdo aos
adubos minerais, ele pode ser encontrado facilmente por um simples processo de fermentagdo anaerébica
de dejetos de bovinos ou suinos em biodigestores.
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