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RESUMO 

 

POSSAMAI, Lucas. Universidade Federal da Grande Dourados, Fevereiro de 2019. 

EFICIÊNCIA NUTRICIONAL E CARACTERÍSTICAS AGRONÔMICAS DE 

GENÓTIPOS DE CRAMBE. Orientadora: Prof.ª Dr.ª Marlene Estevão Marchetti. 

 

O crambe pertence à família das crucíferas, nativa da região do Mediterrâneo, a qual 

demonstra adaptabilidade ao clima brasileiro, com isso será uma alternativa para 

alavancar a matriz de óleos vegetais e o programa de biodiesel do Brasil. Objetivou-se 

com este trabalho avaliar 20 materiais de crambe no sul do estado de Mato Grosso do 

Sul, (dentre eles a única cultivar brasileira, que foi tida como testemunha, FMS 

BRILHANTE), as variáveis estudadas foram: dias para florescimento, altura de plantas, 

ciclo, produção de massa seca da parte aérea, acúmulo de macro e micronutrientes na 

parte aérea, produtividade de grãos, teor de óleo, exportação de nutrientes nos grãos, 

bem como a eficiência na utilização dos macronutrientes e micronutrientes. O 

experimento foi instalado na fazenda aeroporto da Fundação MS em Maracaju-MS, em 

maio/2017,  disposto em delineamento de blocos casualizados com quatro repetições. 

As parcelas tiveram seis linhas com 5 m de comprimento e espaçadas a 21 cm. Utilizou- 

se 200 kg/ha do fertilizante 10-15-15. Os dados foram submetidos à análise de variância 

e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott (p < 0.05). Dos genótipos estudados 

neste experimento o FMSCR 15 foi superior aos demais na produção de matéria seca da 

parte aérea, grãos e teor de óleo, foi ainda o mais eficiente na utilização dos 

macronutrientes, P, K e Mg e dos micronutrientes, Fe, Cu e Mn e esteve entre os mais 

eficientes na utilização dos nutrientes: N, Ca, S, B e Zn, assim como o FMSCR 11 que  

merece atenção, pois esteve entre os melhores na eficiência de Ca, S e B, além de estar 

entre os 3 mais produtivos. Dessa forma os genótipos FMSCR 15 e 11 podem ser 

considerados como genótipos com potencial para subsidiar programas futuros de 

melhoramento genético para esta cultura, podendo obter resultados superiores a única 

cultivar brasileira FMS BRILHANTE. 

 

Palavras-chave: Biodiesel, Eficiência nutricional, Teor de óleo. 
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ABSTRACT 

 

POSSAMAI, Lucas. Federal University of Grande Dourados, February 2019. 

NUTRITIONAL EFFICIENCY AND AGRONOMIC CHARACTERISTICS OF 

CRAMBE GENOTYPES.. Mentor: Dr.ª Marlene Estevão Marchetti. 

 

The crambe belongs to the cruciferous family, native to the Mediterranean region, 

which demonstrates adaptability to the Brazilian climate, with which it will be an 

alternative to leverage the matrix of vegetable oils and the Brazilian biodiesel program. 

The objective of this work was to evaluate 20 crambe materials in the southern state of 

Mato Grosso do Sul (among them the only Brazilian cultivar, which was taken as a 

witness, FMS BRILHANTE), the variables studied were: days for flowering, height 

plants, cycle, dry matter production of aerial part, accumulation of macro and 

micronutrients in the aerial part, grain yield, oil content, export of nutrients in the 

grains, as well as efficiency in the use of macronutrients and micronutrients. The 

experiment was installed at the Fazenda MS airport farm in Maracaju-MS, in May / 

2017, arranged in a randomized complete block design with four replicates. The plots 

had six lines 5 m long and spaced at 21 cm. 200 kg / ha of fertilizer 10-15-15 was used. 

Data were submitted to analysis of variance and means were compared by the Scott-

Knott test (p <0.05). From the genotypes studied in this experiment the FMSCR 15 was 

superior to the others in the dry matter production of the aerial part, grain and oil 

content, it was also the most efficient in the use of the macronutrients, P, K and Mg and 

of the micronutrients, Fe, Cu and Mn and was among the most efficient in the use of 

nutrients: N, Ca, S, B and Zn, as well as FMSCR 11 that deserves attention, since it was 

among the best in the efficiency of Ca, S and B, besides being among the 3 more 

productive. In this way the genotypes FMSCR 15 and 11 can be considered as 

genotypes with potential to subsidize future programs of genetic improvement for this 

crop, being able to obtain results superior to the only Brazilian cultivar FMS 

BRILHANTE. 

 

Key words: Biodiesel, crop rotation, build-up nutrients.           
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1. INTRODUÇÃO  

 

 A expectativa é que a população mundial aumente de forma considerável nos 

próximos anos, dessa forma o consumo de energia deve subir exponencialmente. No 

Brasil a matriz energética é caracterizada pela grande participação de fontes de energias 

renováveis em sua natureza, com 44,1% (BRASIL, 2012). Como bem menciona 

Tolmasquim (2012), a identificação do país como potência mundial na geração de 

energia não é um exagero, sendo este fato possibilitado por ser rico em alternativas de 

produção das mais variadas fontes.  

 A cultura do crambe aparece com grande potencial para a produção de matéria-

prima, para fins industriais e, também como oleaginosa a ser utilizada na produção de 

biodiesel, ainda pode ser aproveitada como adubação verde na cobertura de solos e 

também na rotação de cultura, fator indispensável para minimizar a degradação do solo 

e o controle de plantas daninhas (MÖLLER, 2011). 

Nos anos 80, após a introdução do crambe nos Estados Unidos da América, 

Reino Unido e outros países europeus como Itália, França e Portugal as pesquisas com 

essa cultura se intensificaram, mas apesar dessa intensificação as áreas de cultivo nestes 

países não aumentaram de maneira expressiva já que nessas regiões as áreas cultivadas 

concorrem com outras culturas consideradas principais na safra, como milho, soja e o 

trigo.  Pondera-se que são locais onde não é possível cultivar o crambe em safrinhas de 

verão. Sendo assim, o crambe tem se espalhado para outros países como a África do 

Sul, Austrália, Paraguai e o Brasil (PITOL et al., 2010).    

 Além do fator climático, o solo é outro fator importante para o cultivo de 

qualquer cultura, o crambe retira quantidades expressivas de nutrientes,  sendo então 

necessárias as suas reposições (BROCH e ROSCOE, 2010).    

 Segundo Marschner (2012), as plantas necessitam de elementos minerais 

essenciais, e quando existe a deficiência ou a indisponibilidade de um destes nutrientes 

as plantas tem dificuldade de expressar o seu potencial máximo e completar seu ciclo de 

vida. 

 No entanto, as espécies vegetais têm diferentes exigências nutricionais, 

necessitando de melhor exploração da planta para determinar suas necessidades em 

relação aos nutrientes (EPSTEIN e BLOOM, 2004). 

 Na agricultura, a qualidade e a quantidade de um produto colhido, são altamente 

influenciadas pela nutrição e pela eficiência de utilização dos nutrientes pelas plantas 
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(PASCHOAL, 2016). De acordo com Israel e Rufty Júnior (1988) a eficiência 

nutricional é a relação entre a biomassa total e a quantidade de nutriente absorvido. 

A única cultivar de crambe nacional FMS Brilhante tem demonstrado em alguns 

trabalhos alta variabilidade genética, podendo assim servir como fonte de genes ou 

alelos, podendo ser utilizados em programas de melhoramento para obtenção de 

cultivares mais produtivos e com maior uniformidade (GONÇALVES et al., 2016). 

O ponto chave para o desenvolvimento da cultura do crambe no Brasil, nos anos 

seguintes deve ser o lançamento de novas cultivares, aliado à estruturação da cadeia 

produtiva, possibilitando inúmeros benefícios sociais, econômicos e ambientais. Para 

isso é imprescindível desprendimento público e privado com fins de promover a 

estruturação da cultura no Brasil (COLODETTI et al., 2012).  

Poucos estudos com essa cultura tem sido desenvolvidos, com isso a tendência é 

que a literatura aprimore as informações sobre seu cultivo. Objetivou-se com este 

trabalho avaliar características agronômicas como dias de florescimento, altura, ciclo, 

matéria seca da parte aérea, acúmulo de nutrientes na parte aérea (sem o grão),   

produtividade de grãos e teor de óleo de genótipos da cultura do crambe, bem como a 

exportação de nutrientes nos grãos e eficiência na utilização de macro e micronutrientes, 

em  experimento realizado no sul do estado do Mato Grosso do Sul.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Matriz energética brasileira 

 O cenário energético brasileiro é favorecido pelas próprias características do seu 

território, considerando o clima e os bens naturais que favorecem o uso de fontes de 

energia, tendo, por esse motivo, uma matriz elétrica predominantemente renovável, 

tanto que tem se destacado entre os demais países do mundo como um dos maiores 

investidores nessas fontes alternativas de energia. 

 De acordo com Bronzatti e Iarozinski Neto (2008), o Brasil tem como 

característica predominante em seu cenário energético o potencial para a produção de 

combustíveis fósseis. 

 De toda a energia que é consumida no nosso planeta, a maior parte é proveniente 

de petróleo e seus derivados, da queima do carvão e do gás natural. A ciência está 

buscando outras formas de energia para atender a demanda crescente, de maneira 

quantitativa, sempre visando cuidados com o meio ambiente e, também buscando a 

obtenção de lucro com essas outras fontes (CATTANÊO, 2014). 

 Para Boiral (2004) existe uma preocupação com questões ligadas a preservação 

ambiental no quesito energia, pelo fato das empresas estarem sujeitas a pressões sociais, 

para que seja diminuída as atividades que causem danos ao meio ambiente, sendo assim 

um ponto positivo para as entidades que primam por esses cuidados. 

 Além das questões ambientais, outra preocupação é o aumento da demanda de 

energia e a diminuição nas reservas de petróleo, o que acarreta em aumento da 

necessidade e a urgência em substituir os combustíveis de origem fósseis, não 

renováveis, por outras fontes que sejam renováveis (SORANSO et al., 2008). 

 A energia de fonte renovável é definida por Silva (2012) como aquela fonte que 

é impossível ter certeza temporal para o seu fim, ou seja, são consideradas inesgotáveis, 

porém a quantidade de energia possível é limitada, como exemplos os raios solares, 

ventos e movimento das marés. 

 Conforme Parizotto (2014), a necessidade de obter energia por meio  de fontes 

renováveis tem movido empresas e governos a somarem esforços e a pesquisas na busca 

de uma opção viável e lucrativa, como a energia solar, eólica e os biocombustíveis.  

 Com isso muito se pesquisa sobre culturas energéticas oleaginosas capazes de 

serem utilizadas como fonte de matéria prima para a produção de energias alternativas 

como o biodiesel (FEROLDI, 2012). Várias espécies com potencial oleaginoso são 
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pesquisadas para que surjam novas possibilidades concretas de aplicação e obtenção de 

combustíveis alternativos (TRZECIAK et al., 2008). Exxonmobil (2012) corrobora que 

existe uma dependência atual e futura do mundo por energia de matrizes não 

renováveis.  

 Fornasari (2014) descreve em seu trabalho que uma das opções dentro das fontes 

de energia renováveis é a produção de óleos vegetais para a geração de biocombustíveis, 

os quais estão presentes em vários países e são consideradas fontes viáveis 

economicamente e, também ambientalmente. O Brasil, por ser um país com amplas 

áreas de terras voltadas para a produção agrícola, possui grande potencial na produção 

de matéria prima para biocombustíveis. A inclusão dos biocombustíveis na matriz 

energética do Brasil e em outros países do mundo vem acontecendo através da 

obrigatoriedade de se misturar o biocombustível ao diesel tradicional.  

 Com isso as oportunidades para o setor público e privado aumentam, pois a 

inserção dos biocombustíveis é fortemente influenciada pelo aumento do preço do barril 

do petróleo, pelas inseguranças climáticas e o aumento do apelo ao uso de energia que 

não degrade o meio ambiente. Dessa maneira é facilmente verificado grande aumento 

de investimentos em projetos e pesquisas relacionados aos biocombustíveis (GARCIA e 

COSTA, 2011). 

 

2.2. A cultura do crambe 

 O crambe (Crambe abyssinica Hochst) é uma oleaginosa da família das 

brassicaceae, uma crucífera de inverno, sendo proveniente da região de transição entre 

temperada e quente, com precipitação moderada da Etiópia (PITOL, 2008). 

 Domesticado e adaptado nas regiões secas e frias do Mediterrâneo foi 

introduzido nos Estados Unidos da América do Norte (EUA) pela Estação Experimental 

de Agricultura de Connecticut em 1940. Os estudos de avaliação como produto agrícola 

iniciaram no estado do Texas em 1958. Desde então, tem sido cultivado em diversas 

áreas dos EUA. No mundo, o crambe está sendo cultivado em maior escala no México e 

Estados Unidos, tendo fins industriais, não concorrendo com a alimentação humana 

(FUNDAÇÃO MS, 2010). 

 Existem 39 espécies do gênero crambe conhecidas. O Crambe abyssinica Hochst 

pois possui genética estreita, o que dificulta o seu melhoramento genético (WARWICK 

e GUGEL, 2003). No Brasil, a única variedade foi lançada pela Fundação MS no ano de 

1995, denominada FMS Brilhante, obtida a partir de materiais adaptados no México. As 
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pesquisas agora buscam novas variedades para que a planta se torne cada vez mais 

cultivada. 

  Na Europa, o melhoramento do crambe ocorreu em centros de pesquisas na 

cidade de Wageningen na Holanda (MULDER e MASTEBROEK, 1996) e na Itália, em 

1995, o Instituto Sperimentale per le Colture Industriali em Bolonha apresentou um 

pedido de registo de um novo genótipo, a cultivar ‘Mario’, selecionado para as 

condições de cultivo da Itália. Na Holanda, foram lançadas as variedades Galáctica, 

Nebula, Charlotte e Carmen nos anos 90 (PITOL e ROSCOE, 2010). 

 É uma planta herbácea anual, tem em média 1 m de altura, sua ramificação se dá 

próximo ao solo desenvolvendo galhos que se ramificam, formando assim galhos 

terciários. Suas folhas são ovais e assimétricas, suas flores são brancas e produzem 

grande número de sementes (OPLINGER et al., 1991), que são  albuminosas, ortodoxas, 

do tipo cariopse e tem seu eixo embrionário curvo contendo plúmula que é protegida 

por uma fina cobertura mucilaginosa (SOUZA et al., 2009). 

 O pericarpo permanece aderido na semente mesmo após a colheita, 

representando cerca de 30% do peso total dos frutos, e com elevado teor de celulose e 

lignina (GASTALDI et al., 1998). Seu pecíolo possui aproximadamente 20 cm de 

comprimento e é pubescente (OPLINGER et al., 1991). 

 Seu fruto é uma síliqua de desenho esférico primeiramente verde, tornando-se 

amarelas com a maturidade e espalhadas por todos os galhos da planta. Cada síliqua 

possui uma semente de cor verde ou marrom esverdeado com diâmetro entre 0,8 a 2,5 

mm (DESAI et al., 1997).  

 Segundo Toebe et al. (2010), é uma importante cultura, tolerante ao frio sendo 

que a planta é capaz de resistir sem maiores danos temperaturas de até -6,0°C (PILAU 

et al., 2011), e requer temperaturas entre 15ºC e 25°C em seu período vegetativo 

(FALASCA et al., 2010).  

 Devido sua grande tolerância a secas e seu curto ciclo (por volta de 90 dias de 

cultivo) apresenta certa vantagem diante de outras oleaginosas, além de seu cultivo 

mecanizado e custos de produção relativamente baixos (ONOREVOLI, 2012). Sua 

tolerância em climas, seco e frio, faz com que no Brasil sua implantação possa ser no 

outono e inverno (FUNDAÇÃO MS, 2014).  

 Quando comparado com a colza e a canola, o crambe tolera melhor temperaturas 

mais elevadas, permitindo, assim, que o seu plantio se amplie a regiões mais quentes do 

Brasil central. Apresenta boa adaptação, rusticidade, precocidade e bom desempenho 



18 

 

 

produtivo, ainda é ponderada como cultura de inverno. Por conta disso se caracteriza 

como alternativa para ser cultivada após a colheita da soja, no período entre março e 

abril (PLEIN et al., 2010).        

 As produtividades consideradas aceitáveis variam entre espaçamentos de 15 e 70 

cm, entretanto maiores produtividades foram alcançadas com espaçamento de 15 e 30 

cm. Quando cultivado em espaçamento superiores a 80 cm exibe acamamento o que 

dificulta a colheita no Brasil sua produtividade é de 1000 a 1500 kg/ha (PITOL, 2008).  

Em alguns campos experimentais da Fundação MS e do Centro Universitário- 

FAG a produtividade alcançou 2300 kg/ha (MAI NETO e PRIMIERI, 2009). Já nos 

EUA e na Europa, há relatos de produtividades superiores a 3000 kg/ha.
 
Além do baixo 

custo na condução da cultura, o crambe surge como mais uma opção de cultivo no 

inverno podendo ter um retorno econômico sem grandes riscos de frustração de safra.  

 No Centro-Oeste brasileiro, o plantio é dependente da incidência de chuvas pré-

plantio e pode variar entre os meses de abril a julho. O espaçamento deve ser de 17 a 45 

cm entre linhas com densidade de plantio de 8 a 22,5 kg/ha, com profundidade de 3 cm 

(PITOL et al., 2010).   

 Segundo de Jasper et al. (2010), a cultura do crambe apresenta menor custo de 

produção, desde seu plantio e colheita até seu pré-beneficiamento, do que outras fontes 

oleaginosas como a canola, girassol e soja. No Brasil, desponta a adaptabilidade ao 

clima, rusticidade, precocidade, tolerância ao déficit hídrico e, a sua fundamental 

característica que é o ciclo de produção reduzido, ocorrendo por volta de 90 a 95 dias da 

data de semeadura até alcançar a maturidade fisiológica.  

 Apresenta-se assim como excelente opção para a rotação de culturas com grande 

potencial de ampliação como alternativa de safrinha em boa parte do cerrado brasileiro, 

não concorrendo com as culturas principais e as alimentares. Seu cultivo é inteiramente 

mecanizado com equipamentos utilizados em outros cultivos, como na soja, utilizando 

as mesmas máquinas e sistema de beneficiamento (semeadoras, colhedoras, armazéns) 

(ROSCOE e DELMONTES, 2008). 

 Ainda é capaz de fornecer inúmeros produtos como lubrificantes industriais, 

inibidor de corrosão, filmes plásticos, náilon, adesivos, isolantes elétricos e 

biocombustíveis. É possível utilizar o óleo de crambe como matéria prima para o farelo 

que pode ser utilizado como suplemento proteico na nutrição animal em porcentagem 

relativamente baixa (JASPER, 2009).  
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 O uso de fluido isolante a base de óleos vegetais também tem se mostrado muito 

promissor no cenário do setor elétrico, por ter um produto final de segurança 

operacional, biodegradável o que acarreta em menor impacto ambiental e ser um 

produto que agrega valor no setor agrícola e industrial, atendendo desta forma os 

princípios de sustentabilidade que se faz tão necessário na manutenção da qualidade e 

da segurança do setor produtivo do agronegócio e elétrico (OLIVEIRA et al., 2015). 

 

2.3. Teor de óleo em sementes de crambe  

De acordo com o tipo de reserva predominante, as sementes podem ser 

classificadas em oleaginosas, onde prevalecem lipídeos (MARCOS FILHO, 2015), 

encontrados em todas as partes da semente, em maior parte no embrião (cotilédones) ou 

no endosperma (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Com exceção de alguns frutos, 

altas concentrações de lipídios distinguem as sementes dos outros órgãos da planta. Os 

lipídios são fontes de energia mais eficientes que os carboidratos, durante a germinação 

e, também, podem ter função de reserva e estrutural. Podem ser simples, compostos ou 

derivados, sendo a maioria presente em sementes do tipo simples, que incluem ésteres 

de ácidos graxos, e glicerol ou outros álcoois. Os principais ácidos graxos insaturados 

em sementes são o oleico, com uma ligação dupla (18:1), e o linoleico, com duas (18:2), 

representando cerca de 60% do peso de todos os lipídios presentes em oleaginosas. 

 Durante a germinação, as lipases hidrolisam os triglicerídios, formando glicerol 

e ácidos graxos; parte destes é transformada posteriormente em açúcares, desprendendo 

energia para a germinação. Em termos de óleos comestíveis é interessante o alto teor de 

óleo linoleico (milho, girassol) e baixo linolênico; este apresenta fácil oxidação durante 

o armazenamento e produção de sabor desagradável (MARCOS FILHO, 2015).  

  Em boas condições de solo e clima, as sementes de crambe apresentam de 26% 

a 38% de óleo segundo Silva e Freitas (2008) e Pitol (2008). Desai et al. (1997) 

confirmam que o conteúdo de óleo aproximado é de 40%, Toebe et al. (2010) afirmaram 

que suas sementes apresentem  grande potencial para lubrificantes e teores de óleo que 

variam entre 30% e 45% da semente. 

       A semente de crambe é rica em óleo, porém possui alto teor de ácido erúcico 

(cerca de 60%), não podendo, portanto ser destinado ao consumo humano, sendo seu 

uso recomendado como fonte de biomassa (ONOREVOLI, 2012; FUNDAÇÃO MS, 

2018).  
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Lara et al. (2012) avaliaram o teor de óleo de progênies de crambe selecionadas 

a partir do  método de seleção individual com teste de progênies sobre população do 

cultivar FMS Brilhante. As progênies foram aferidas quanto ao teor de óleo das 

sementes, comparadas com a testemunha (cultivar FMS Brilhante). O teor de óleo se 

mostrou uma característica importante em crambe e as progênies selecionadas exibiram 

variabilidade para tal, corroborando que existe potencial para seleção de melhores 

genótipos.  Na Tabela 1 é possível verificar a média do teor de óleo de várias culturas, a 

cultura do crambe apresenta teores médios se comparados com outras culturas. 

 

Tabela 1 - Estimativa da porcentagem de óleo nas sementes das principais espécies 

de oleaginosas. 

 

Espécie Teor de óleo (%) 

Amendoim 40 a 50 

15 a 25 

55 a 65 

40 a 50 

35 

45 a 50 

50 a 55 

35 a 52 

30 a 48 

40 a 50 

35 a 50 

18 a 22 

30 a 35 

38 a 45 

30 a 45 

Algodão 

Babaçu 

Canola 

Cártamo 

Dendê 

Gergelim 

Girassol 

Linhaça 

Mamona 

Nabo forrageiro 

Soja 

Tungue 

Pinhão-manso 

Crambe 
Fonte: Adaptado de GUERRA e FUCHS (2010). 

 

2.4. Fertilidade do solo e nutrição das plantas  

O crambe tem resposta quanto à fertilidade do solo muito similar com outras 

Brassicas, como Colza (Brassica napus L.) e Canola (Brassica napus L. e Brassica 

rapa L.) (KNIGHTS, 2002). 

 De maneira geral, o solo deve ser de boa a alta fertilidade, tendo camada de 0 a 

20 cm corrigida, além de  baixa saturação de Al
3+ 

na camada de 20 a 40 cm (PITOL et 

al., 2010). 

 Na implementação da cultura, os solos devem ter teores de argila acima de 20% 

quando eutróficos e 25% quando distróficos (BROCH e ROSCOE, 2010). Os solos que 

vem proporcionando maiores produtividades são os argilosos, férteis e bem drenados, 
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porém, solos arenosos quando adubados corretamente, também, apresentam 

produtividades elevadas.  

 O crambe se desenvolve melhor com pH entre 6,0 a 7,0, com umidade na época 

de semeadura. O solo deve ser profundo, com boa capacidade de retenção de umidade. 

Em solos com altos níveis de silte, as plântulas são frequentemente fracas o que pode 

dificultar a germinação (DICRA, 2003). 

 O sistema radicular do crambe é profundo o que favorece o aproveitamento e a 

reciclagem dos nutrientes do solo, utilizando assim as adubações residuais das culturas 

anteriores, porém, é sensível ao alumínio tóxico, existindo assim a necessidade de  

perfil de solo bem corrigido (BROCH e ROSCOE, 2010), pois a presença de alumínio 

trocável no solo prejudica severamente a produção do crambe, assim como os baixos 

teores de cálcio e magnésio. Dessa forma, é importante a análise do solo, para se 

realizar a correção adequada, visando sempre o conjunto produtivo como um todo, e 

não somente a cultura do crambe.  

Caso o ambiente de cultivo apresente deficiência ou ausência de algum dos 

macro ou micronutrientes, é necessário que haja o suprimento através da adubação para 

que a demanda da cultura seja atendida (MALAVOLTA, 2006).  

 Para Kano et al. (2010), é importante conhecer a capacidade de remoção de 

nutrientes de cada cultura, tendo em vista que a nutrição adequada poderá representar 

maior produção de sementes. O acúmulo dependerá do rendimento obtido e da 

concentração de nutrientes nos grãos e na palhada (FRANÇA e COELHO, 2001).  

 Para Colodetti et al. (2013), é fundamental conhecer a marcha de absorção de 

nutrientes de uma cultura. Deste modo, critérios relacionados à qual nutriente, à 

quantidade, bem como época de maior necessidade são essenciais para o manejo 

adequado. Também deve se analisar de que maneira os nutrientes interferem o 

desenvolvimento e produtividade da cultura para que haja maior produtividade com o 

menor custo possível (CORRÊA et al., 2001). 

 Segundo Coelho (2008), a disponibilidade de nutrientes no solo deve estar 

sincronizada com a necessidade da cultura considerando sua quantidade, forma e tempo, 

normalmente culturas com maior rendimento extraem e exportam maiores quantidades 

de nutrientes.  

A quantidade de fertilizantes a ser aplicada deve sempre ser fundamentada pela 

análise química do solo, para assim verificar a real necessidade da cultura, tanto em 
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relação a qual nutriente como em relação à quantidade desse nutriente, levando em 

conta ainda, as condições do clima da região (SEREVINO et al., 2006).  

 Segundo Moreira et al. (2017) quando a cultura anterior for uma gramínea deve-

se aplicar em média 55 kg/ha de nitrogênio (N) para produtividade média de 1500 

kg/ha, se a cultura anterior for uma leguminosa a aplicação de N deve ser aplicado em 

média 25 kg/ha para produtividade de grãos de até 2000 kg/ha, para a aplicação de 

fósforo (P) e potássio (K) os valores são tabelados de acordo com os teores destes 

nutrientes no solo, para o macronutriente enxofre (S), deve-se aplicar 30 kg/ha na 

semeadura, isso quando os níveis no solo estiverem baixos, para o micronutriente boro 

(B) é recomendado à aplicação de 1 kg/ha na semeadura. 

 Colodetti et al. (2013), estudando a cultura do crambe verificaram que plantas de 

crambe com deficiência de K, obtiveram  redução no crescimento e na resistência do 

caule, ficando assim suscetíveis ao acamamento.  

 Contudo devem ser consideradas as quantidades de nutrientes extraídas e 

exportadas pelas culturas para melhor planejamento da adubação. A diferença entre a 

quantidade de nutrientes que entra e que sai no sistema é o princípio do balanço de 

nutrientes. As entradas são calculadas com base na adubação realizada, fixação 

biológica e outras fontes em menor quantidade, e as quantidades de saídas, ou a 

quantidade exportada pode ser determinada pela análise do conteúdo de nutrientes nos 

produtos colhidos (CUNHA et al., 2010). 

A necessidade de nutrientes de uma planta é determinada pela quantidade de 

nutrientes que essa planta é capaz de extrair do solo. Essa capacidade de absorção é 

influenciada por vários fatores como: clima, genótipo e sistema de plantio. Geralmente a 

absorção ocorre durante todo o ciclo em diversas velocidades de extração, o 

conhecimento sobre estes fatores são essenciais para definir as estratégias de adubação 

visando rendimentos elevados (ZOBIOLE et al., 2010), a saturação por bases adequada 

para o desenvolvimento e produção de grãos de  crambe, evidenciam que em solo de 

textura média necessita ser de cerca de 50% sendo o crescimento e produção afetadas 

proporcionalmente ao aumento da saturação por bases. 

 São poucos os estudos relacionados à nutrição mineral do crambe, e boa parte 

busca analisar o desenvolvimento da cultura associado principalmente aos 

macronutrientes N, P e K. Assim, torna-se necessário o desenvolvimento de pesquisas 

mais amplas voltadas à nutrição desta cultivar tanto para macronutrientes como 

micronutrientes. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1.  Caracterização do local experimental 

O experimento foi desenvolvido na Unidade Experimental Fazenda Aeroporto, 

Maracaju – MS, com coordenadas: Lat. 21º 36' S, Long. 55º 10' W, com altitude de 347 

metros. O solo da área é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico 

(EMBRAPA, 2006), originalmente sob vegetação de cerrado. Através da análise de solo 

realizada antes da semeadura do experimento é possível verificar as características 

químicas do solo, a coleta do solo foi realizada na profundidade de 0-20 cm e os 

resultados foram os seguintes: pH (CaCl2) = 5,16 ; M.O. = 39,21 g/dm³ ; P (Mehlich I) 

= 25,20 mg/dm³ ; K = 0,40 mg/dm³ ; Ca = 6,35  cmolc/dm³ , Mg = 1,15  cmolc/dm³, 

H+Al = 5,11 cmolc/dm³, S = 17,65 mg/dm³, CTC = 13,01 g/dm³  ; V = 60,07%. Os 

micronutrientes também foram analisados apresentando 220,42 mg/dm³ de Fe, 25,18 

mg/dm³ de Mn, 10,78 mg/dm³ de Cu, 3,05 mg/dm³ de Zn, 0,32 mg/dm³ de B. A cultura 

antecessora ao crambe era a soja, a cultura anterior ao experimento é de extrema 

importância para entender as demandas nutricionais do solo. 

  

3.2. Dados Meteorológicos 

As precipitações pluviais e as temperaturas médias foram registradas durante a 

realização do experimento, e estão apresentadas na figura 1. 

 

Figura 1. Precipitação pluviométrica mensal e temperatura média no período 

experimental, (maio a agosto/2017). Fonte: Autor.  
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3.3. Genótipos utilizados 

Os genótipos utilizados nesse trabalho faziam parte do programa de 

melhoramento genético da Fundação MS, porém o programa de melhoramento para esta 

cultura esta parado no momento. 

O experimento incluiu 20 materiais, sendo eles, a testemunha FMS 

BRILHANTE, MARIO, GALÁCTICA, FMSCR 4, FMSCR 5, FMSCR 6, FMSCR 7, 

FMSCR 8, FMSCR 9, FMSCR 10, FMSCR 11, FMSCR 12, FMSCR 13, FMSCR 14 

FMSCR 15, FMSCR 16, FMSCR 17, FMSCR 18, FMSCR 19, FMSCR 20, a FMS 

BRILHANTE é a única cultivar brasileira, Mario é uma cultivar italiana e galáctica é 

uma cultivar holandesa, todos os outros materiais são genótipos oriundos da cultivar 

FMS BRILHANTE. 

 

3.4. Implementação e condução do experimento 

 O preparo do solo foi todo realizado, a semeadura foi realizada de forma mecanizada 

com auxilio de uma semeadora de parcela no dia 06/05/2017, a uma profundidade de 3 cm, a 

população utilizada foi de 1,2 milhão de plantas/ha ou 25,2 sementes por metro o que 

corresponde a 12 kg/ha de semente, que foram previamente tratadas com Carboxina + Tiram, 

visando proteger o sistema semente-plântula contra a ação de fungos fitopatogênicos do solo. 

 Para adubação, na semeadura, utilizou-se o fertilizante formulado 10-15-15 com 

a dosagem de 200 kg/ha, aplicado no sulco de semeadura. Não foi realizada adubação 

de cobertura. 

Durante o desenvolvimento do experimento foi realizado o monitoramento 

periódico de pragas e doenças durante o ciclo da cultura. Não houve necessidade de 

aplicação de inseticidas, porém foi efetuada uma aplicação preventiva de fungicida no 

estádio de florescimento (200 g/l Azoxistrobina 80 g/l Ciproconazol, 300 ml/ha p.c.). 

Não houve a necessidade de aplicação de herbicida, sendo o controle de plantas 

daninhas realizado através da capina durante o ciclo da cultura. 

 

3.5. Delineamento experimental e avaliações  

Adotou-se o delineamento em blocos casualizados, com quatro repetições. Cada 

parcela experimental foi constituída por 6 linhas x 5 m, espaçadas a 21 cm, totalizando 

6,3 m² de área total. Para as avaliações foi considerado apenas as 4 linhas centrais 

totalizando 4,2 m² de área útil (Figura 2). 

http://arysta.com.br/ingrediente_ativo/carboxina-tiram/
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Figura 2. Campo experimental instalado na Fazenda da Fundação MS na cidade de 

Maracaju-MS. Fonte: Autor. 

 

As variáveis avaliadas foram: 

 Dias de florescimento: contados a partir da emergência até o florescimento 

pleno da cultura. 

Altura das plantas: A altura das plantas foi determinada no dia da colheita e 

compreendeu a distância entre o solo e a extremidade das plantas. 

Ciclo da cultura: Foi determinado pelo período compreendido entre a 

semeadura e a colheita. 

Produção de massa seca da parte aérea (sem os grãos): Após a colheita, 300 g 

da parte aérea das plantas (sem grãos) foram lavadas com água destilada e seca em 

estufa de circulação forçada de ar a 65 ºC, até massa constante e, subsequentemente, 

pesada para determinação da produção de massa seca da palhada. 

Acúmulo de macro e micronutrientes: A matéria seca da palhada foi moída 

em moinho tipo Wiley, com peneira de malha 0,84 mm. Foi mineralizada pela mistura 

nítrico-perclórica (3:1 v/v), determinando-se os teores de Ca e Mg por 

espectrofotometria de absorção atômica. Os teores de K foram determinados por 

fotometria de emissão de chama e os de P e S por colorimetria. Para determinar o teor 

de N, foi utilizado o método semimicro Kjeldahl, com mineralização das amostras com 

ácido sulfúrico. A determinação do B foi realizada através da digestão por incineração e 

determinação colorimétrica já os outros micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn) foram 

determinados por digestão nítrico-perclórica, conforme metodologia descrita por 
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Malavolta et al. (1997). O acúmulo de nutrientes foi calculada pelo produto da massa de 

matéria seca total da parte aérea e pelo teor de nutrientes nela contido.  

Produtividade de grãos: A colheita foi realizada com uma colhedora de 

parcela, para determinar a produtividade, os grãos foram encaminhados ao laboratório 

para beneficiamento, realizando-se as pesagens e determinação da umidade, 

posteriormente, foi calculada a produtividade (kg/ha) corrigida a 13% de umidade. 

Teor de óleo nos grãos: O teor de óleo foi determinado conforme a metodologia 

adaptada do Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando-se o extrator de óleo Soxhlet. Os 

grãos foram triturados em moinho analítico. Em seguida 5g da amostra triturada foram 

pesadas com papel filtro e transferidas para o cartucho do aparelho extrator. Um balão 

de fundo chato foi acoplado ao extrator, sendo adicionados 200 ml do solvente orgânico 

hexano. A chapa aquecedora foi ligada a uma temperatura constante e a extração 

realizada de forma contínua por 2h.  

Posteriormente a extração do óleo realizada por 2h foram retirados os cartuchos, 

após a recuperação dos solventes os balões com o óleo extraído foram colocados em 

estufa a 105 °C, mantidos por cerca de 1h. Após esse período os balões foram retirados 

da estufa e colocados para resfriar em dessecador até atingirem a temperatura ambiente, 

em seguida foram pesados para assim determinar a quantidade de lipídios presentes. 

Exportação de macro e micronutrientes: Uma amostra de 300g de grãos 

passou por procedimento idêntico à metodologia de: Acúmulo de macro e 

micronutrientes para assim obter os teores de macronutrientes e micronutrientes nos 

grãos. A exportação de nutrientes foi calculada pelo produto da produtividade de grãos e 

pelo teor de nutrientes nos grãos. 

Eficiência na utilização de macro e micronutrientes: Como foram avaliados o 

acúmulo e a exportação de macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S e os micronutrientes B, 

cobre (Cu), ferro (Fe), manganês (Mn) e zinco (Zn a eficiência na utilização desses 

nutrientes, também foi avaliada. 

A eficiência na utilização dos nutrientes foi obtida pela razão entre a 

produtividade dos grãos e a extração de nutrientes, sendo o resultado para os 

macronutrientes dado em kg de grãos/kg de nutriente extraído e para os micronutrientes 

dado em g de grãos/g de nutriente extraído (PASCHOAL, 2016). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as 

médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o 

programa AgroEstat 1.0. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1.  Avaliação das variáveis: floração, altura, ciclo, massa seca da parte aérea, 

produtividade e teor de óleo. 

 

Para as variáveis: floração plena (flor) e ciclo da cultura (ciclo) (tabela 2), não 

houve diferença significativa (p>0,05), as médias encontradas para estas variáveis 

foram de 49 e 96 dias respectivamente.  

O crambe é uma cultura de ciclo de florescimento indeterminado, com isso a 

produção de sementes de crambe, ocorre por longo período, o que evidencia os efeitos 

da maturação fisiológica na qualidade das sementes (MARCOS FILHO, 2005; 

MEDEIROS et al., 2010). 

O ciclo do crambe compreendido entre o plantio e a colheita não teve diferença 

estatística entre os genótipos, os valores encontrados corroboram com os encontrados 

em trabalho realizado por Jasper et al. (2009), que alegaram que o crambe ao se 

aproximar do término de seu ciclo, as folhas tendem a secar e cair das plantas, a 

coloração das sementes e de pequenos ramos tendem a amarelar, descendo pela base do 

caule, estes sinais segundo os autores ocorrem entre 90 e 110 dias após o plantio, 

atingindo assim o ponto de colheita. Beraldo (2010), pesquisando 6 épocas de 

semeadura para o crambe (setembro/2008, novembro/2008, janeiro/2009, março/2009, 

maio/2009 e julho/2009) no município de Jaboticabal, SP, verificaram que o ciclo da 

cultura foi de 83, 72, 78, 91, 85 e 81 dias, respectivamente, no mês de maio o ciclo foi 

de 85 dias valor este que se mostra inferior ao encontrado nos genótipos deste estudo 

que ficaram em média aos 96 dias.       

 Segundo Pitol et al. (2010), até o florescimento pleno, a necessidade máxima 

ideal é de 150 a 200 mm de água e, posteriormente esse período, o ideal é ausência de 

chuva, sendo tolerado até 20 mm de água. Como pode ser observada na Figura 1, 

durante o experimento, a precipitação pluvial posterior à floração foi maior do que a 

necessidade e este fato pode ter contribuído para o prolongamento do ciclo da cultura.  

Pilau et al. (2011), em experimentos realizados em 2009 e 2010, verificaram 

ciclos que foram de 77 dias a 136 dias e, segundo os autores a temperatura ambiente foi 

a responsável pela variação do ciclo de desenvolvimento do crambe. 
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Tabela 2- Floração plena (FLOR), ciclo da cultura, altura (ALT), massa seca da parte 

aérea (sem grãos) (M.S.P.A), produtividade (PROD) e teor de óleo (ÓLEO) de 

genótipos de crambe, na região sul de Mato Grosso do Sul. Maracaju, 2017. 

 

 

GENÓTIPOS 
FLOR 

(dias) 

CICLO  

(dias) 

ALT 

 (cm) 

M. S. P.A 

(kg/ha) 

PROD 

(kg/ha) 

 ÓLEO 

(%) 

FMS BRILHANTE 46 a 94 a 116,75 b 1753,25 b 1454,40 b 36,51 b 

GALÁCTICA 53 a 95 a 127,75 a 1478,27 d 1242,89 c 31,08 e 

MARIO 47 a 95 a 125,00 a 1508,14 d 1272,10 c 36,09 b 

FMSCR 4 51 a 96 a 124,50 a 1414,86 f 998,28 f 31,26 e 

FMSCR 5 47 a 96 a 120,75 b 1483,20 d 990,77 f 32,66 d 

FMSCR 6 47 a 98 a 120,25 b 1570,49 c 866,95 g 30,98 e 

FMSCR 7 45 a 98 a 119,25 b 1430,47 e 1204,97 d 33,75 c 

FMSCR 8 49 a 98 a 116,25 b 1502,71 d 1097,41 e 32,45 d 

FMSCR 9 46 a 98 a 109,00 c 1362,18 g 1000,75 f 32,29 d 

FMSCR 10 47 a 96 a 107,75 c 1495,06 d 995,71 f 31,78 e 

FMSCR 11 47 a 96 a 102,50 d 1493,60 d 1446,42 b 33,25 c 

FMSCR 12 51 a 94 a 93,75 e 1416,41 f 1044,13 f 33,18 c 

FMSCR 13 51 a 94 a 95,75 e 1334,06 g 1267,05 c 32,20 d 

FMSCR 14 52 a 98 a 93,75 e 1217,64 i 1240,42 c 31,49 e 

FMSCR 15 50 a 98 a 109,75 c 1937,39 a 1707,81 a 38,57 a 

FMSCR 16 49 a 98 a 117,25 b 1270,66 h 1113,57 e 32,69 d 

FMSCR 17 48 a 94 a 118,25 b 1493,87 d 1184,54 d 31,14 e 

FMSCR 18 53 a 92 a 101,50 d 1548,11 c 898,39 g 30,70 e 

FMSCR 19 48 a 92 a 94,00 e 1392,59 f 810,78 h 31,56 e 

FMSCR 20 48 a 94 a 93,50 e 1383,73 f 1109,53 e 33,27 c 

Média 48,75 95,70 110,36 1474,33 1147,34 32,84 

C. V. (%) 2,25 1,35 2,44 2,31 3,99 1,98 
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si a 5 % pelo teste Scoot-Knott. 

 

Já para altura de plantas, massa seca da palhada, produtividade e teor de óleo 

verificou-se diferença significativa a (p<0,05). A altura das plantas variou entre 93,5 cm 

e 127,75 cm com média geral de 110,36 cm (Tabela 2). Desta maneira houve diferença 

estatística entre os genótipos que formaram 5 grupos de acordo com a análise estatística, 

onde os genótipos com maior estatura foram o GALÁCTICA, MARIO e FMSCR 4 com 

127,75 cm, 125,00 cm e 124,50 cm (Tabela 2), respectivamente. Em trabalho realizado 

no oeste do estado do Paraná por Oliveira et al. (2015),  o genótipo FMSCR 4 

apresentou a maior altura entre 18 genótipos estudados tendo altura média de 123 cm, 

dentre os 18 genótipos a média geral foi de 109,22 cm. Na presente pesquisa o FMSCR 

4 obteve valor similar estando entre as mais altas com  média de 124,50 cm. 

Viana (2013) observou alturas entre 99 cm e 111 cm para a cultivar FMS 

Brilhante. Em outros trabalhos, foram observadas médias de 108 cm (FREITAS, 2010), 
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83,7 cm (BOTTEGA et al., 2010) e 91cm (MAEKAWA JUNIOR et al., 2010), 

respectivamente. 

Quando se fala em parâmetros genéticos em crambe Silva et al. (2014) reiteram 

que o melhoramento desta cultura precisa se concentrar na altura da planta, pois essa 

característica apresenta alta herdabilidade e correlação genotípica positiva com o 

número de ramificações e massa de mil grãos. Isso pode justificar as diferenças 

encontradas em diversos trabalhos para esta variável na cultura do crambe. Assim como 

questões climáticas, épocas de semeadura e densidade populacional podem justificar 

algumas alterações quanto ao tamanho da planta. 

Para Gerhardt (2014), a altura de plantas é uma característica muito importante a 

ser analisada na seleção de genótipos, pois plantas muito baixas dificultam a colheita 

mecanizada, podendo ocorrer embuchamento do molinete da máquina colhedora e as 

plantas muito altas estão mais propensas ao acamamento no campo. Desta forma pode- 

os genótipos que obtiveram altura intermediária são os que possuem melhor 

característica para variável altura das plantas. 

A variável massa seca da parte aérea apresentou diferença estatística entre os 

tratamentos, sendo que os genótipos variaram entre 1270,66 e 1937,39 kg/ha, a média 

geral ficou em 1474,33 kg/ha (Tabela 2), estes valores ficaram abaixo dos encontrado 

por Heinz et al. (2011) e Lazaro et al. (2013), onde relataram que a massa seca da parte 

aérea da cultura do crambe é de aproximadamente 2500 kg/ha.  

Mauad et al. (2013a) observaram que a produção de massa de matéria seca de 

crambe foi maior no florescimento (4070 kg/ha), em relação ao valor obtido na 

maturação dos grãos (2203 kg/ha). Segundo os autores isso se deve a queda acentuada 

de suas folhas a partir do florescimento. 

 A produção de massa seca da parte aérea foi a similar a encontrada por Pitol et 

al. (2010), que observaram valor de 1742 kg/ha. Em trabalho realizado por Silva et al. 

(2011) foram encontrados valores, que ficaram entre 6202 e 6439 kg/ha de massa seca 

para uma população de plantas estimada em um milhão de plantas por hectare, estes  

resultados são muito superiores aos encontrados neste trabalho.  Essa diferença pode ser 

justificada pela época de colheita dos dois experimentos, enquanto no trabalho dos 

referidos autores ocorreu aos 86 dias em 2008 e aos 87 dias em 2009, neste foi efetuado 

em média aos 96 dias, onde a maioria das folhas já havia caído. 

Por outro lado, Soratto et al. (2013), em trabalho realizado durante 2 anos 

avaliando a produção de massa seca no florescimento, observaram que os solos do 
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primeiro ano tinham  saturação por bases de 54% e no segundo ano 60%. Os valores 

encontrados para massa seca da parte aérea foram de 2134 kg/ha no primeiro ano e de 

1819 kg/ha no segundo ano; também a adubação realizada pelos autores foi de 150 

kg/ha de NPK nos 2 anos, apresentado diminuição de 315 kg/ha do primeiro para o 

segundo ano, evidenciando ainda mais a proposta de Janegitz et al. (2010) que 

obtiveram resultados onde a cultura do crambe responde negativamente a elevação da 

saturação por bases, sendo que valores maiores que 50% podem prejudicar o 

desenvolvimento desta cultura, o que pode ser um dos fatores para a baixa quantidade 

de massa seca encontrada nesse trabalho. 

Marschner (2012) cita que a disponibilidade de micronutriente no solo é afetada 

pelo pH, uma vez que ao elevar o pH do solo a disponibilidade de quase todos  

micronutrientes é diminuída, isso ocorre devido ao aumento da retenção no complexo 

coloidal ou a redução da solubilidade de suas fontes, corroborando com Valadares et al. 

(2014), onde trabalharam em solos com pH superior a 7,0, e verificaram redução da 

disponibilidade dos micronutrientes, as exceções neste caso são os micronutrientes Mo 

e Cl que respondem positivamente á elevação de pH.  

Munoz Hernandez e Silveira (1998) analisaram plantas de milho e verificaram 

que o aumento da saturação por bases incrementou as quantidades de Ca e Mg do solo, 

proporcionando aumentos no crescimento das plantas e maior produção de massa seca. 

Porém, em trabalho realizado por Medeiros et al. (2008) com a cultura do milho, as 

elevadas concentrações de Ca trocável no solo provocadas pela adição dos corretivos da 

acidez com alta relação Ca:Mg inibiram a absorção de Mg e K pelas plantas, bem como 

o aumento da relação Ca:Mg no solo diminuiu a produção de massa seca e altura de 

plantas. Na cultura do crambe a saturação por bases acima de 50% pode ter favorecido 

os baixos valores produzidos de massa seca da palhada nesse trabalho. 

Para produtividade de grãos verificou-se diferença significativa entre os 

genótipos, sendo que a maior produtividade foi obtida com o genótipo FMSCR 15 

(1707,81 kg/ha), valor este superior à testemunha (Tabela 2). O menor valor encontrado 

foi pelo genótipo FMSCR 19 com 810,78 kg/ha e a média geral foi de 1147,34 kg/ha 

(Tabela 2).  

Em trabalho realizado por Oliveira et al. (2015)  o genótipo FMSCR 15 obteve  

rendimento médio no ano de 2014 de 1464 kg/ha, tendo rendimento superior a 

testemunha FMS Brilhante. Os valores para o genótipo FMSCR15 no presente trabalho 

foram superiores aos encontrados pelos autores acima. 



31 

 

 

A média geral entre os 18 genótipos avaliados por Oliveira et al. (2015)  foi de 

1229 kg/ha.  Os autores estudaram 18 genótipos de crambe, dentre estes 10 obtiveram 

produtividade superior à testemunha FMS brilhante, vale ressaltar que todos os 18 

genótipos estudados por Oliveira et al. (2015)  participaram da presente pesquisa.  No 

presente trabalho apenas o genótipo FMSCR 15 (Tabela 2), obteve produtividade 

superior à testemunha. 

Segundo Pitol et al. (2010), a cultivar FMS Brilhante tem produtividade média 

de 1000 a 1500 kg/ha, porém vários autores obtiveram  produtividades de grãos do 

crambe superiores a 1500 kg/ha, (JASPER et al., 2010; ROGÉRIO et al., 2012; 

ROGÉRIO et al., 2013; SANTOS et al., 2012). Nessa pesquisa a cultivar FMS Brilhante 

teve produtividade similar a encontrada por Pitol et al. (2010), com valor médio de 

1454,40 kg/ha. 

Em 1995, o Instituto Experimental de Culturas Industriais Bolonha, Itália, 

obteve novo genótipo: "Mario", selecionado para as condições centrais e setentrionais 

da Itália. Após 3 anos de ensaios experimentais este genótipo obteve rendimento médio  

de 2900 kg/ha, em outro experimento de 3 anos a cultivar Mario chegou produzir 4000 

kg/ha (FILA et al., 2002). Na Áustria esta cultivar obteve produtividade que variaram de 

970 kg/ha a 3330 kg/ha com teor de óleo de 23% a 38% Vollmann e Ruckenbauer 

(1993). Mostrando assim ser uma cultivar com grande potencial produtivo, 

principalmente as condições de clima na Italia. 

Um dos fatores que pode influenciar essa diferença de produtividade de grãos é a 

precipitação pluviométrica. Roscoe et al. (2010) relatam que em solos com boa 

capacidade de retenção de água, o crambe tem produção satisfatória quando recebe pelo 

menos 50 mm de água após a semeadura, distribuída em duas chuvas. A necessidade 

ideal varia entre 150 e 200 mm de água, concentrando-se, principalmente até o 

florescimento pleno e que chuvas após este período não são necessárias. De acordo com 

a figura 1 é possível verificar que o volume de chuva até o florescimento não foi o 

desejado, e que após o florescimento houve precipitação que é considerada 

desnecessária, estes fatores podem ter influenciado negativamente a produtividade de 

grãos dos genótipos. 

O teor de óleo apresentou diferença estatística a (P>0,05) variando de 30,70 % a 

38,57% com média geral de 32,84%. Dos 20 materiais estudados, 7 obtiveram 

resultados acima da média geral, o FMSCR15 foi estatisticamente superior a todos os 

outros materiais (Tabela 2). 
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Alguns trabalhos demonstram que o teor médio de óleo dos grãos é de 38%, 

podendo este índice variar de acordo com as condições de clima e solo (SILVA et al., 

2011). Em pesquisa realizada com 8 amostras de grãos com casca, de crambe FMS  

Brilhante, Souza et al. (2009) observaram teor de óleo médio de 44,1%, este valor é 

muito superior aos encontrados nesse trabalho. Adamsen e Coffelt (2005), em estudo 

realizado no Arizona-EUA, observaram teor de óleo variando de 33,8 a 39,5% nas 

sementes de crambe. 

Lara et al. (2012) avaliaram o teor de óleo em 100 progênies de crambe  

selecionadas a partir do método de seleção individual com teste de progênies, e 

verificaram média de 28,97 %. Vasquez et al. (2014) obtiveram teor médio  de óleo em 

sementes de crambe de 30,22 %. 

Em trabalho realizado por Freitas (2010), houve diminuição do teor de óleo 

quando houve aumento das doses de nitrogênio na adubação, mostrando assim efeito 

prejudicial na porcentagem de óleo dos grãos de crambe, com isso, o cuidado na 

adubação nitrogenada deve ser redobrado, não necessitando assim, utilizar altas doses 

de N na adubação. 

Segundo Murphy (1999), para espécies oleaginosas o melhoramento vem 

trabalhando para aprimorar os aspectos agronômicos e tecnológicos para suprir as 

necessidades e atender a indústria, o que evidencia a importância do estudo da 

adaptabilidade e estabilidade do crambe, quanto à produção de óleo. 

 

4.2. Acúmulo de macronutrientes na cultura do crambe 

Para Borges et al. (2009) e Sanes et al. (2013), existe variação nos parâmetros 

cinéticos de absorção de nutrientes e diferenças morfológicas no sistema radicular entre 

cultivares de uma mesma espécie, conforme verificado por Erdal e Baydar (2005) e 

Murthy (2006) na cultura do cártamo, por Jardini et al. (2014) na cultura do girassol e 

Ludwig et al. (2013), na cultura da gérbera, duas espécies da família Asteraceae, como o 

cártamo, dessa forma é normal a absorção de nutrientes ser diferente mesmo entre 

cultivares de uma mesma espécie. O acúmulo de macronutrientes seguiu em média a 

seguinte ordem para todos os genótipos: K > N > Ca > S > Mg > P (Tabela 3). Em 

média o acúmulo foi de 80,01 kg/ha de K, 45,73 kg/ha de N, 29,28 kg/ha de Ca, 7,92 

kg/ha de S, 7,87 kg/ha de Mg e 5,37 kg/ha de fósforo.  
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Tabela 3 – Acúmulo na parte aérea (sem os grãos) de nitrogênio (N), fósforo (P), 

potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), em genótipos de crambe na 

região sul do estado de Mato Grosso do Sul. Maracaju, 2017. 

 

GENÓTIPOS 
N 

 

P 

 

K 

 

Ca 

 

Mg 

 

S 

 

FMS BRILHANTE 38,55 i 5,38 e 80,17 b 25,00 b 8,23 a   7,35 f 

GALÁCTICA 38,98 i 5,35 e 80,79 b 26,75 b 7,85 b 8,10 d 

MARIO 46,88 f 5,30 e 76,97 c 28,50 b 7,58 b 7,68 e 

FMSCR 4 42,08 h 5,48 e 79,50 c 25,75 b 7,95 b 7,40 f 

FMSCR 5 43,70 g 6,03 c 80,91 b 25,00 b 7,95 b 7,83 d 

FMSCR 6 47,90 e 4,85 f 76,82 c 28,25 b 7,87 b 8,08 d 

FMSCR 7 43,80 g 5,23 e 83,53 a 29,50 b 8,25 a 7,63 e 

FMSCR 8 51,00 c 6,43 a 83,65 a 29,00 b 7,83 b 8,00 d 

FMSCR 9 43,18 g 5,43 e 82,05 a 30,75 a 7,83 b 9,70 a 

FMSCR 10 55,35 b 6,10 c 81,35 b 28,75 b 8,13 a 7,38 f 

FMSCR 11 65,73 a 5,23 e 79,83 b 34,00 a 7,80 b 7,10 g 

FMSCR 12 47,60 e 4,93 f 80,45 b 26,75 b 7,95 b 7,18 d 

FMSCR 13 43,80 g 5,80 d 81,18 b 32,50 a 8,28 a 8,50 c 

FMSCR 14 49,35 d 6,20 b 80,18 b 22,50 b 7,80 b 9,28 b 

FMSCR 15 46,53 f 5,43 e 80,38 b 30,75 a 7,73 b 8,35 c 

FMSCR 16 44,38 g 4,93 f 78,96 c 24,50 b 7,63 b 8,03 d 

FMSCR 17 39,41 i 4,55 g 78,83 c 34,25 a 7,40 b 7,03 g 

FMSCR 18 41,50 h 5,43 e 78,50 c 34,25 a 7,75 b 7,73 e 

FMSCR 19 48,32 e 4,70 g 78,00 c 34,75 a 7,73 b 7,68 e 

FMSCR 20 36,73 j 4,80 f 78,35 c 34,25 a 7,93 b 7,60 e 

Média 45,73 5,37 80,01 29,28 7,87 7,92 

CV% 1,31 2,65 2,00 13,50 3,45 2,03 
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si a 5% pelo teste de Scoot-Knott. 

  

Heinz et al. (2011) em estudo com a cultivar FMS Brilhante, com espaçamento 

de 0,20m entre linha, sem uso de adubação, verificaram a seguinte ordem de acúmulo 

de macronutrientes na parte aérea: K > N > Ca > S > P > Mg, sendo que o experimento 

do autor foi implantado na cidade de Dourados-MS, em Latossolo Vermelho 

Distroférrico com 56% de saturação por bases, os autores não realizaram adubação nem 

na semeadura nem de cobertura. 

Em trabalho realizado por Mauad et al. (2013b) os teores dos macronutrientes na 

parte aérea das plantas de crambe, obtiveram a seguinte ordem no florescimento: N > 

Ca > P > S > K > Mg.  A diferença entre os trabalhos destes autores e o presente 

trabalho pode ser explicada pelas diferenças nas condições climáticas e de solo, bem 

como na adubação empregada. 

Para o acúmulo de N foram verificados valores entre 36,73 kg/ha (genótipo 

FMSCR 20) e 65,73 kg/ha (genótipo FMSCR 11), a média geral ficou em 45,73 kg/ha 

-------------------------------------------------kg/ha------------------------------------------------------

- 



34 

 

 

(Tabela 3), dos genótipos estudados 18 obtiveram extrações intermediárias, 16 

apresentaram acúmulo maior de N que a testemunha (FMS BRILHANTE). Soratto et al. 

(2013), utilizando diferentes adubações de NPK na cultura do crambe em 2 anos, 

observaram que os teores de N não foram influenciados pela adubação, nos 2 anos 

avaliados. Os autores encontraram valores entre 68,10 kg/ha e 50,53 kg/ha, 

respectivamente, valores estes um pouco acima da média geral encontrada nesse 

trabalho.  

Segundo Broch e Roscoe (2010), a cultura antecessora interfere na 

disponibilidade de N para a cultura seguinte. Um exemplo é a cultura da soja que 

disponibiliza N residual da fixação biológica para a cultura em sucessão, embora a 

exportação de N pela cultura da soja seja alta, existe um balanço positivo de N no solo 

após o cultivo dessa leguminosa (ALVES et al., 2006). 

Dos genótipos estudados o FMSCR 11 foi o que obteve maior acúmulo para N, 

também esteve entre os mais produtivos e entre os teores de óleo mais elevado, porém 

não se pode afirmar que quando mais se acumula N maior será seu desempenho quanto 

à produtividade e teor de óleo, pois outros genótipos entre os mais produtivos obtiveram 

acúmulo inferior para este nutriente. 

Em trabalho realizado por Rezende et al. (2015), a aplicação de N proporcionou 

aumento na densidade dos grãos, mas sem incremento na produtividade, o que pode ser 

explicado pelo fato de que a aplicação das doses de N contribuiu para maior acúmulo de 

massa dos grãos, do que para a formação dos grãos por planta, sendo que os tratamentos 

constituíram-se da aplicação de 0, 5, 10, 20 e 40 kg/ha de N em cobertura, para a 

adubação de semeadura, aplicou-se 200 kg/ha da formulação 08-20-20  a análise 

química mostrou saturação por bases de 71% o que também pode ter prejudicado o 

desempenho da cultura, durante a condução do experimento a temperatura média foi de 

20,7°C e 340,8 mm de precipitação. 

Em oleaginosas, o N é o que determina o equilíbrio nos teores de proteínas 

acumuladas e produção de óleo, pois influencia o metabolismo de síntese de compostos 

de reserva nas sementes. O aumento na adubação nitrogenada, eleva os teores do 

nutriente nos tecidos, favorecendo a rota metabólica de acúmulo de proteínas nas 

sementes (CASTRO et al., 1999), porém a  adubação nitrogenada  incrementa a 

concentração de proteína bruta, mas pode diminuir o teor de lipídios no grão (LIMA 

FILHO et al., 2008). 
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 Para o acúmulo de P foram encontrados valores entre 4,55 kg/ha (genótipo 

FMSCR 17) e 6,43 kg/ha (genótipo FMSCR 8), com média geral de 5,37 kg/ha (Tabela 

3). Uma extração intermediaria deste nutriente foi obtida em 7 genótipos. 

  Quando é realizada a adubação com fertilizantes contendo P, o seu acúmulo pela 

cultura do crambe é aumentada (CIHACEK et al., 1993), podendo até alterar a ordem de  

extração, corroborando com Soratto et al. (2013), onde houve diferença estatística entre 

3 dosagens de adubação, em 2 anos de trabalho, a média de acúmulo deste nutriente 

ficou em 8,53 kg/ha no primeiro ano e 6,63 kg/ha no segundo ano, estes resultados são 

de análises realizadas no florescimento da cultura.  

Resultados encontrados por Mauad et al. (2013a) evidenciam que existe grande 

demanda por P a partir do florescimento da planta, isso devido aos elevados teores de P 

durante a formação dos frutos. O aumento da demanda de P para a formação dos frutos 

é atendido a partir da realocação do P contido nas folhas, caules e ramos, que segundo 

os autores apresentaram decréscimos a partir de aproximadamente 40 dias após a 

emergência. Desta forma, fica evidente a importância da disponibilidade de P nas fases 

iniciais das plantas, em função do rápido desenvolvimento das fases de florescimento e 

formação dos grãos. Segundo Marschner (2012), o P está relacionado com a síntese de 

proteínas, óleos e gorduras, formando estruturas como fosfolipídios, que se encontra em 

várias partes da célula. Portanto a aplicação de P torna-se prática indispensável para 

plantas produtoras de óleo, desde que o teor existente no solo não seja suficiente para 

suprir a necessidade da cultura. 

 No que diz respeito ao acúmulo de K foi constatado que 3 genótipos obtiveram 

mais deste nutriente sendo: FMSCR 7, FMSCR 8, FMSCR 9, os valores foram  83,53, 

83,65 e 82,05 kg/ha, respectivamente (Tabela 3), não havendo diferença estatística entre 

eles. Além desses genótipos, estatisticamente houve a formação de 1 grupo 

intermediário, sendo formado por 9 genótipos, sendo eles FMS BRILHANTE, 

GALÁCTICA, FMSCR 5, FMSCR 10, FMSCR 11, FMSCR 12, FMSCR 13, FMSCR 

14, FMSCR 15, os valores para este grupo variaram entre 79,83 e 81,35 kg/ha (Tabela 

3). Outro grupo foi formado por genótipos que obtiveram menor extração sendo eles, 

MARIO, FMSCR 4, FMSCR 6, FMSCR 16, FMSCR 17, FMSCR 18, FMSCR 19, 

FMSCR 20 (Tabela 3).  

A média acumulada para este nutriente entre todos os genótipos foi de 80,01 

kg/ha, resultados similares aos valores encontrados por Da Costa et al. (2017) que 

avaliaram a cultivar FMS Brilhante  na cidade de Marechal  Cândido Rondon-PR e 
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encontraram valores médios de 78,60 kg/ha  para acúmulo de K. A determinação da 

ocorreu 90 após a semeadura, quando a cultura se encontrava na fase de maturação 

fisiológica. Ainda segundo os autores, avaliando várias culturas de inverno, o crambe 

foi o que apresentou maior concentração de K. 

 O acúmulo de Ca variou de 22,50 kg/ha para o genótipo FMSCR 14, a 34,75 

kg/ha para a FMSCR19. A média geral ficou em 29,28 kg/ha (Tabela 3), e os genótipos 

FMSCR 9, FMSCR 11, FMSCR 13, FMSCR 15, FMSCR 17, FMSCR 18, FMSCR 19, 

FMSCR 20 foram os que obtiveram os maiores acúmulos, não diferindo 

estatisticamente, com valores entre 30,75 kg/ha e 34,75 kg/ha (Tabela 3), os genótipos 

FMS BRILHANTE, MARIO, GALÁCTICA, FMSCR 4, FMSCR 5, FMSCR 6, 

FMSCR 7, FMSCR 8, FMSCR 10, FMSCR 12, FMSCR 14, FMSCR 16, foram os que 

apresentaram  menores valores ficando entre 22,50 kg/ha e 29,50 kg/ha (Tabela 3).  

Soratto et al. (2013), trabalhando com determinação dos nutrientes no 

florescimento, chegaram a média de 54 kg/ha no primeiro ano de avaliação e 42,5 kg/ha 

no segundo ano para o Ca, utilizando adubação de base com 150 kg/ha, do formulado 

08-28-16.  Os valores obtidos por Soratto et al. (2013), ficaram  bem acima da média 

encontrada no presente trabalho, porém em trabalho realizado na maturação fisiológica 

por Da Costa et al. (2017), os valores encontrados foram de 17,87 kg/ha, de acordo com  

Mauad et al. (2013a), o acúmulo de Ca nas folhas tem considerável decréscimo depois 

do florescimento das plantas.  

Vale ressaltar que o Ca é um nutriente que possui baixa mobilidade na planta, 

dessa forma a possível explicação para a diferença de valores encontrados nos trabalhos 

pode ser a queda das folhas após o florescimento, sendo que a avaliação nesse trabalho 

foi realizada na colheita, onde presume-se que a área foliar da planta era menor. 

 

4.3. Acúmulo de micronutrientes na cultura do crambe 

Em relação ao acúmulo de micronutrientes para a cultura do crambe, verificou-

se diferença significativa de 5% para todos os elementos estudados (Tabela 4). A ordem 

média de acúmulo foi a seguinte Zn > Fe > Mn > B > Cu, com média de 220,64, 108,47, 

80,20, 59,12 e 15,82 kg/ha, respectivamente (Tabela 4). Em estudo de efeito da 

fertilização em semeadura realizado por Soratto et al. (2013) mostraram sequência 

semelhante independente da quantidade de fertilizante utilizado. 

Para o B a cultivar FMS Brilhante apresentou acúmulo superior aos demais, já 

os genótipos FMSCR 7, 9, 11 e 19 foram os mais inferiores, embora a cultivar FMS 
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Brilhante tenha demonstrado maior acúmulo de B e o genótipo FMSCR 11 uma das 

menores, estes obtiveram maiores produtividades de grãos e teores de óleo (Tabela 2). 

Resultados encontrados por Da Silva et al. (2017) mostraram que ao aplicarem B 

foliar em plantas de crambe a produtividade tendeu a aumentar com  até 120 g/ha de B 

aplicado, contudo a porcentagem no teor de óleo foi afetada negativamente pela 

aplicação de B em todas as doses (0, 40, 80, 120 e 160 g/ha), aplicadas via foliar.  

Para Cu, o genótipo em destaque foi FMSCR 9 com acúmulo superior aos 

demais com  20,80 kg/ha (Tabela 4). Nota-se que com esse alto acúmulo de Cu, o 

genótipo apresentou baixa produtividade em relação à maioria dos demais e à média.  

Tito et al. (2014) ao estudarem o efeito de Cu, Zn, Cd e Cr  no crescimento de 

crambe, mostraram  que quanto maior é a concentração de Cu no solo, menor será o 

número de galhas e peso seco das sementes. 

Os solos brasileiros, em sua maioria são ricos em Fe (PRADO, 2008), sendo 

solos altamente intemperizados, como o Latossolo deste estudo que apresentam quase 

que em sua totalidade óxidos de ferro, hematita e goethita (FERNANDES et al., 2004) 

porém essa predominância parece não ter sido suficiente, podendo comprometer a 

exportação deste nutriente para os grãos, devido a competição com outros íons 

catiônicos como P, Mn e Zn que em elevadas concentrações na solução do solo podem 

inibir a absorção de Fe. 

O genótipo FMSCR 19 superou os demais no acúmulo de Zn (Tabela 4). 

Observa-se que para esse elemento a maioria dos genótipos que mostraram as menores 

respostas na extração de Zn (FMS Brilhante e FMSCR 15), está entre os genótipos de 

menores respostas na produção de grãos e teor de óleo.   

Em trabalho realizado por Tito et al. (2016), os teores de Zn aumentaram 

significativamente na fitomassa do crambe em função da aplicação destes elementos no 

solo, no entanto, a produção dos grãos do crambe não foram afetadas em função das 

doses (0, 20, 30, 40 e 50 mg/kg) de Zn utilizadas. 
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Tabela 4 - Acúmulo na parte aérea (sem os grãos), de boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), 

manganês (Mn) e zinco (Zn), em genótipos de crambe na região sul do 

estado de Mato Grosso do Sul. Maracaju, 2017. 

 

GENÓTIPOS 

 

B Cu Fe Mn Zn 

 

FMS BRILHANTE 87,50 a 15,47 d 136,67 b 74,45 b 173,80 f 

GALÁCTICA 63,50 c 15,42 d 99,10 k 75,20 b 139,67 g 

MARIO 

 

63,00 c 15,12 d 97,60 l 73,92 b 145,60 g 

FMSCR 4 

 

56,75 d 15,60 d 105,87 h 85,17 a 161,80 g 

FMSCR 5 

 

53,02 e 15,55 d 100,75 j 83,22 a 140,07 g 

FMSCR 6 

 

53,25 e 15,55 d 117,15 d 82,50 a 140,70 g 

FMSCR 7 

 

47,25 f 15,55 d 111,55 f 83,85 a 313,92 b 

FMSCR 8 

 

56,75 d 15,87 c 110,52 g 83,30 a 314,57 b 

FMSCR 9 

 

46,75 f 20,80 a 134,55 c 81,90 a 183,00 f 

FMSCR 10 

 

63,50 c 15,75 d 146,70 a 80,57 a 149,12 g 

FMSCR 11 

 

44,75 f 15,55 d 101,52 i 76,62 a 302,62 c 

FMSCR 12 

 

74,50 b 15,45 d 100,55 j 74,85 b 289,35 c 

FMSCR 13 

 

75,00 b 15,47 d 98,00 l 74,20 b 180,65 f 

FMSCR 14 

 

56,00 d 16,45 b 96,77 m 77,90 b 176,90 f 

FMSCR 15 

 

52,50 e 15,30 d 113,62 e 80,42 a 180,12 f 

FMSCR 16 

 

53,50 e 15,12 d 101,72 i 81,60 a 199,32 e 

FMSCR 17 

 

65,75 c 16,02 C 101,47 i 82,47 a 300,30 c 

FMSCR 18 

 

66,00 c 15,62 d 98,12 l 84,65 a 273,55 d 

FMSCR 19 

 

46,00 f 15,42 d 100,77 j 85,55 a 332,67 a 

FMSCR 20   57,12 d 15,37 d 96,52 m 81,72 a 315,12 b 

Média 59,12   15,82   108,47   80,20   220,64   

CV% 3,52   1,93   0,61   3,49   5,42   
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si a 5 % pelo teste Scoot-Knott. 

 

4.4. Exportação de macronutrientes nos grãos de crambe 

A exportação de nutrientes representa a quantidade destes elementos que é 

acumulada nos grãos. Sendo assim, a exportação representa uma perda de nutrientes 

através dos grãos colhidos, que deve ser reposta em adubações futuras.  A exportação de 

macronutrientes em relação ao acúmulo de nutrientes na parte aérea da planta ocorreu 

em média geral nas seguintes porcentagens: N= 85%, P= 50%, K= 36%, Ca= 15%, Mg= 

46%, S= 92%. (Tabelas 3 e 5).  Admitindo-se então a permanência dos restos culturais 

no campo, as taxas de possível retorno de nutrientes ao solo ocorrem nas porcentagens 

médias de N = 15%, P = 50%, K = 64%, Ca = 85%, Mg = 54% e S = 8%. 

A exportação de macronutrientes pelos grãos de crambe apresentaram diferença 

significativa a 5% para todos os elementos químicos (Tabela 5). Para os 

-------------------------------------------------g/ha-----------------------------------------------------------

---- 
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macronutrientes a sequência média foi N > K > S > Ca > Mg > P, tendo uma ordem 

diferente ao acúmulo de macronutrientes. 

O genótipo FMS Brilhante se destacou por estar entre os materiais que mais 

exportou P, K, Ca e Mg, porém não mostrou a mesma resposta para acúmulo na parte 

aérea, contudo está entre os 3 materiais de melhor resposta na produção de grãos. 

Possivelmente, genótipos de cambe com eficiência na exportação de macronutrientes 

podem obter altas produtividades de grão.  

A exportação de nitrogênio do genótipo FMSCR 11 foi superior aos demais, já o 

FMS Brilhante e Galáctica foram os que menos exportaram (Tabela 5). De acordo com 

Gomes Junior et al. (2005), o N participa da composição dos aminoácidos, 

desempenhando um efeito direto no teor de proteínas dos grãos, existe uma facilidade 

na reação do óleo com o ácido metanol que favorece o estabelecimento do óleo 

(MACHADO et al., 2007). Em trabalho que teve como objetivo avaliar o crescimento 

de crambe sob diferentes doses de N (0, 40, 80, 120 kg/ha), P (0, 50, 100, 150 kg/ha) e 

K (0, 30, 60, 90 kg/ha) em casa de vegetação. A altura das plantas foi prejudicada em 

função do aumento das doses de nitrogênio. A interação de nitrogênio e fósforo na 

cultura da crambe aumentou o número de grãos e a biomassa seca da parte aérea. O 

crescimento e produtividade da cultura não foram influenciados pelo uso de potássio na 

adubação mineral (DE VASCONCELOS et al., 2017). 

No entanto, (SOUSA e CHAVES, 2017), afirmam que o aumento no número de 

grãos e massa seca total é diretamente proporcional ao aumento das doses de N 

aplicadas. 

Para a exportação de P, FMS Brilhante e FMSCR 14 obtiveram as respostas 

superiores aos demais, enquanto que Galáctica e Mario estão entre as inferiores (Tabela 

5). Pode-se observar que a cultivar FMS BRILHANTE e a FMSCR14 se destacaram 

com valores de 3,32 e 3,35 kg/ha, respectivamente, sabe-se que P em quantidades 

adequadas para a planta estimula o desenvolvimento radicular, proporciona rápido 

desenvolvimento inicial, antecipa a maturação fisiológica, estimula o florescimento, 

ajuda a formação das sementes, aumenta a resistência ao frio e também aumenta a 

produtividade (MALAVOLTA, 2006), além disso, Segundo Ramos et al. (2005), o P é 

de grande importância para a obtenção de óleo de melhor qualidade, garantindo ao 

produtor maior ganho em qualidade, além disso a alta mobilidade de N e P  nas plantas 

e a necessidade desses elementos para produção de lipídeos e proteínas explica maiores 

porcentagens desses nutrientes nos grãos em detrimento de caule e folhas. 
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Tabela 5 - Exportação de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), 

manganês (Mg) e enxofre (S), nos grãos de crambe na região sul do estado 

de Mato Grosso do Sul. Maracaju, 2017. 

 

GENÓTIPOS N P K Ca Mg S 

 

FMS BRILHANTE 35,15 e 3,32 a 30,80 a 4,92 a 4,22 a 7,17 d 

GALÁCTICA 35,80 e 2,27 d 31,95 a 4,70 b 3,22 d 7,45 c 

MARIO 39,60 b 2,40 d 30,97 a 3,62 d 3,10 d 7,30 d 

FMSCR 4 39,25 c 2,75 c 28,77 b 4,22 c 3,27 d 7,27 d 

FMSCR 5 38,35 c 3,05 b 26,37 c 3,42 d 3,37 d 7,22 d 

FMSCR 6 38,45 c 2,55 d 26,15 c 4,87 a 3,45 c 7,52 c 

FMSCR 7 37,80 d 2,52 d 26,65 c 5,07 a 3,62 c 7,47 c 

FMSCR 8 38,27 c 2,52 d 25,92 c 4,22 c 3,52 c 6,65 e 

FMSCR 9 38,67 c 2,70 c 28,50 b 4,52 b 3,35 d 8,15 a 

FMSCR 10 37,05 d 3,07 b 31,52 a 4,30 c 3,37 d 6,52 e 

FMSCR 11 45,82 a 2,62 c 29,00 b 5,10 a 4,07 a 6,77 e 

FMSCR 12 40,52 b 2,37 d 28,50 b 4,45 b 4,00 b 7,47 c 

FMSCR 13 40,85 b 2,42 d 31,42 a 4,07 c 3,57 c 7,77 b 

FMSCR 14 38,57 c 3,35 a 28,30 b 3,75 d 4,30 a 8,27 a 

FMSCR 15 39,95 b 2,60 c 27,97 b 4,22 c 3,25 d 8,35 a 

FMSCR 16 39,27 c 2,70 c 27,77 b 4,27 c 3,17 d 7,87 b 

FMSCR 17 37,00 d 2,82 c 29,17 a 4,30 c 4,12 a 6,72 e 

FMSCR 18 38,30 c 2,50 d 25,87 c 4,22 c 3,85 b 6,80 e 

FMSCR 19 39,85 b 2,50 d 26,00 c 4,10 c 3,87 b 6,62 e 

FMSCR 20 36,95 d 2,70 c 29,05 c 4,65 b 3,55 c 6,62 e 

Média  38,77  2,68   28,54  4,35   3,61  7,30 

CV%    2,39  7,03     2,74  6,63   4,96  1,92 
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si a 5 % pelo teste Scoot-Knott. 

 

A FMS Brilhante e Galáctica exportaram menos N, mas se destacaram na 

exportação de K com 30,8 e 31,95 kg/ha, respectivamente, no caso do K na média 

aproximadamente 64% do total acumulado pode voltar ao solo através dos restos 

culturais o que favorece a reciclagem desse nutriente. Em estudo de 2 anos com 

adubação potássica em semeadura na cultura do crambe, Santos et al. (2012) concluíram 

que altas doses de K proporcionaram altos rendimentos de grãos, mas não alterou o teor 

de óleo no grão, as doses de K utilizadas foram 0, 15, 30, 60 e 90 kg/ha , sendo que a 

fonte utilizada foi o cloreto de potássio. A adubação de semeadura foi efetuada com      

9 kg/ha de N (ureia) e 30 kg/ha de P2O5 (superfosfato triplo), a cultivar utilizada foi a 

-------------------------------------------------------kg/ha-----------------------------------------------------

---------- 
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FMS Brilhante e o experimento foi realizado na cidade de Maringá-PR, em um 

Latossolo Vermelho Distrófico típico.  

Para a exportação de Ca e Mg os genótipos FMS Brilhante e FMSCR 11 se 

destacaram  por estarem entre os genótipos de maior exportação nos 2 elementos.  Um 

estudo com o uso de torta de mamona e silicato de serpentinito na cultura do crambe, 

mostrou que a aplicação de silicato sem S propiciou  incremento no teor de Ca e Mg na 

semente, consequentemente, incrementou a produção de grãos (PRATES et al., 2014). 

Nota-se que o genótipo FMSCR 9 está entre os genótipos que mais acumulou e 

exportou  S, contudo não está  entre os genótipos com maior produção de óleo (Tabela 

2). Para Freitas et al. (2010), existe uma grande dificuldade na recomendação de 

semeadura comercial de crambe para produção de grãos o que está relacionado à falta 

de conhecimento da cultura, especialmente a adaptabilidade e recomendação de 

fertilização. 

 

4.5. Exportação de micronutrientes em grãos de crambe 

A exportação de micronutrientes em relação ao acúmulo de micronutrientes na 

parte aérea da planta ocorreu em média geral nas porcentagens: B= 64%, Cu= 85%, Fe= 

82%, Mn= 24%, Zn= 45%. (Tabelas 4 e 6).  Admitindo-se então a permanência dos 

restos culturais no campo, as taxas de possível retorno de nutrientes ao solo ocorrem nas 

porcentagens médias de B = 36%, Cu = 15%, Fe = 18%, Mn = 76%, e Zn = 55%. 

Observa-se semelhança com a exportação de macronutrientes para FMS 

Brilhante, onde para a maioria dos elementos esteve sempre entre os maiores níveis 

(Tabela 6). Mesmo apresentando esta característica não foi o melhor genótipo na 

produção de grãos e teor de óleo, a ordem média de exportação de micronutrientes foi 

Zn > Fe > B > Mn > Cu. 

Para o B o genótipo FMSCR 14 obteve maior exportação que os demais, 

enquanto que o genótipo de melhor resposta na produção de grãos e teor de óleo o 

FMSCR 15, esteve entre os que menos exportaram B. Os genótipos FMS Brilhante, 

FMSCR 9, 10, 14, 17, 19 e 20 apresentaram as maiores exportações de Cu, contudo, 

com exceção do FMS Brilhante, os demais genótipos estão entre as mais baixas 

respostas na exportação de Fe e Mn (Tabela 6).  
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Tabela 6 - Exportação de boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganês (Mn) e zinco 

(Zn), em genótipos de crambe na região sul do estado de Mato Grosso do 

Sul. Maracaju, 2017. 

 

GENÓTIPOS 

B 

 

 

Cu Fe Mn Zn 

FMS BRILHANTE 46,20 b 15,25 a 115,05 a 25,27 a 95,92 g 

GALÁCTICA 44,37 c 11,02 e 85,05 f 19,20 e 91,47 h 

MARIO 34,90 h 10,55 e 95,75 d 15,07 h 94,85 g 

FMSCR 4 30,55 j 11,05 e 95,75 d 25,40 a 81,65 k 

FMSCR 5 27,05 l 13,67 c 75,82 h 16,95 g 91,55 h 

FMSCR 6 42,35 d 12,22 d 84,42 g 16,60 g 84,62 j 

FMSCR 7 36,97 g 10,60 e 103,05 b 15,92 h 100,82 f 

FMSCR 8 36,67 g 11,05 e 102,40 b 17,67 f 103,42 e 

FMSCR 9 36,72 g 15,50 a 85,62 f 18,37 f 102,42 e 

FMSCR 10 36,20 g 15,52 a 83,92 g 22,45 b 121,37 b 

FMSCR 11 36,10 g 14,40 b 85,42 f 21,15 c 134,45 a 

FMSCR 12 34,95 h 14,02 b 86,07 f 16,25 g 92,37 h 

FMSCR 13 29,40 k 12,10 d 98,97 c 16,40 g 103,62 e 

FMSCR 14 49,82 a 15,70 a 83,62 g 20,40 d 102,42 e 

FMSCR 15 32,80 i 14,27 b 82,25 g 19,37 e 86,25 i 

FMSCR 16 42,80 d 14,40 b 96,75 d 18,40 f 92,62 h 

FMSCR 17 39,20 e 14,92 a 83,65 g 18,17 f 111,27 c 

FMSCR 18 37,62 f 13,20 c 73,07 i 17,35 g 94,95 g 

FMSCR 19 37,60 f 15,07 a 86,22 f 19,27 e 106,45 d 

FMSCR 20 43,45 c 14,92 a 88,82 e 21,50 c 103,47 e 

Média 37,78 13,47 88,99 19,06 99,80 

CV% 1,94 3,35 1,53 3,31 1,07 
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si a 5 % pelo teste Scoot-Knott. 

 

Na exportação de Zn destaca-se o genótipo FMSCR 11 sendo superior aos 

demais e FMSCR 15 o inferior. Estudo com a aplicação de Zn foliar na cultura do 

crambe evidenciou que o aumento nas doses prejudicou a produção de grãos, mas no 

teor de óleo não diferença estatística (CARRARO e DA SILVA, 2016). Mesmo que 

esse elemento químico esteja presente na proteção de plantas contra estresses bióticos e 

abióticos e na fase reprodutiva da maioria das plantas, parece não estar relacionado com 

a produção de grãos e/ou teor de óleo nos genótipos estudados nessa pesquisa. 

 

 

 

-------------------------------------------------------g/ha------------------------------------------------------
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 4.6.  Eficiência nutricional de macronutrientes em crambe 

Um genótipo que tenha alta eficiência nutricional, ou seja, que tenha alta 

eficiência na utilização dos nutrientes, se destacará das demais, pois mesmo em 

condições adversas como, baixa fertilidade, déficit hídrico ou excesso de sais pode obter 

maiores produtividades. Na Tabela 7 é possível verificar a eficiência na utilização dos 

macronutrientes na cultura do crambe. 

 

Tabela 7 - Eficiência na utilização de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio 

(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) em genótipos de crambe na região sul 

do estado de Mato Grosso do Sul. Maracaju, 2017. 

 

GENÓTIPOS 
N P K Ca Mg S 

 

FMS BRILHANTE 37,74 a 269,33 b 18,14 b 60,68 a 175,78 b 198,63 a 

GALÁCTICA 31,88 b 232,33 c 15,38 d 47,99 a 158,46 c 152,50 d 

MARIO 26,87 e 237,78 c 16,53 c 43,16 b 168,47 c 170,33 b 

FMSCR 4 23,72 f 181,43 f 12,55 g 40,49 b 125,56 e 135,86 e 

FMSCR 5 22,66 g 165,82 g 12,24 g 40,74 b 124,78 e 127,79 e 

FMSCR 6 18,09 h 177,93 g 11,28 h 30,30 c 110,05 f 107,37 f 

FMSCR 7 27,51 e 232,84 c 14,43 e 40,66 b 146,18 d 159,06 c 

FMSCR 8 21,51 g 170,87 g 13,12 f 36,82 b 140,23 d 136,34 e 

FMSCR 9 23,17 g 185,40 f 12,19 g 33,36 c 128,12 e 103,96 f 

FMSCR 10 17,99 h 162,54 g 12,23 g 36,12 b 122,77 e 135,52 e 

FMSCR 11 22,01 g 276,84 b 18,12 b 52,26 a 185,57 b 205,92 a 

FMSCR 12 21,94 g 216,37 d 12,97 f 38,44 b 131,51 d 126,99 e 

FMSCR 13 28,92 d 222,22 d 15,61 d 38,54 b 153,14 c 148,61 d 

FMSCR 14 25,13 f 199,25 e 15,46 d 57,11 a 159,06 c 134,37 e 

FMSCR 15 36,70 a 314,79 a 21,24 a 55,25 a 221,16 a 203,91 a 

FMSCR 16 25,09 f 223,99 d 14,10 e 42,85 b 146,08 d 138,78 e 

FMSCR 17 30,05 c 260,35 b 15,04 d 35,72 b 160,34  c 168,60 b 

FMSCR 18 21,64 g 165,63 g 11,44 h 25,53 d 115,90 f 115,54 f 

FMSCR 19 16,77 h 175,46 g 10,39 i 22,84 d 104,99 f 105,66 f 

FMSCR 20 31,21 c 235,03 c 14,16 e 31,91 c 140,20 d 145,52 d 

Média 25,48 215,31 14,33 40,54 145,92 146,06 

CV% 3,95 4,27 4,04 14,64 5,22 4,81 
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si a 5 % pelo teste Scoot-Knott. 

 

Nota-se que para a eficiência de uso dos macronutrientes o genótipo FMSCR 15 

se mostrou altamente eficaz para todos os macronutrientes, obtendo resultado superior 

----------------------------------kg de grãos/ kg de nutriente extraído----------------------------------------

----------------------- 
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aos demais para P, K e Mg, estando também entre os melhores genótipos na eficiência 

de uso de N, Ca e S (Tabela 7), se apresentando assim como um genótipo com grande 

possibilidades de se destacar em situações adversas. Além do genótipo FMSCR 15, 

podemos citar o FMSCR 11 que esteve entre os mais eficientes na utilização de Ca e S, 

tendo comportamento muito parecido com a testemunha FMS BRILHANTE. 

 

4.7. Eficiência nutricional de micronutrientes 

Para a eficiência dos micronutrientes (Tabela 8) o genótipo FMSCR 15 também 

foi o único a se mostrar mais eficiente em todos os micronutrientes, sendo superior para 

Cu, Fe e Mn, estando também entre os melhores genótipos na eficiência de B e Zn.  

 

Tabela 8 - Eficiência na utilização de boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganês (Mn) 

e zinco (Zn) em genótipos de crambe na região sul do estado de Mato 

Grosso do Sul, Maracaju, 2017. 

 

  

GENÓTIPOS 

B 

 

 

Cu 

 

 

Fe 

 

 

Mn 

 

 

Zn 

 

 

FMS BRILHANTE 16,00 f 90,53 b 10,24 j 18,82 b 8,06 B 

GALÁCTICA 19,82 d 81,59 c 12,69 d 16,74 c 9,01 a 

MARIO 19,40 d 80,81 c 12,52 e 16,61 c 8,42 b 

FMSCR 4 17,27 e 62,69 g 9,23 k 11,48 g 6,08 e 

FMSCR 5 20,14 d 68,61 f 10,58 i 12,83 f 7,62 c 

FMSCR 6 15,03 g 51,45 j 6,82 n 9,70 h 5,70 f 

FMSCR 7 26,11 b 79,35 d 11,05 g 14,72 d 3,93 h 

FMSCR 8 19,92 d 71,06 e 10,20 j 13,55 e 3,58 i 

FMSCR 9 22,36 c 50,22 j 7,76 m 12,78 g 5,72 f 

FMSCR 10 15,05 g 60,69 h 6,51 o 11,87 g 6,42 e 

FMSCR 11 31,39 a 90,29 b 13,82 b 18,33 b 4,63 g 

FMSCR 12 14,56 g 70,24 f 10,79 h 14,49 d 3,75 h 

FMSCR 13 16,36 f 79,27 d 12,51 e 16,54 c 6,80 d 

FMSCR 14 22,95 c 78,02 d 13,26 c 16,49 c 7,26 c 

FMSCR 15 31,79 a 109,05 a 14,67 a 20,74 a 9,28 a 

FMSCR 16 20,52 d 72,59 e 10,79 h 13,45 e 5,50 f 

FMSCR 17 17,55 e 71,77 e 11,33 f 13,95 d 3,83 h 

FMSCR 18 13,01 h 54,93 i 8,74 l 10,14 h 3,17 i 

FMSCR 19 17,19 e 51,23 j 7,83 m 9,23 h 2,37 j 

FMSCR 20 19,23 d 71,47 e 11,37 f 13,44 e 3,48 i 

Média   19,78    72,29   10,64   14,29   5,73 

CV%    3,75     2,00    0,68    3,61   4,97 
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si a 5 % pelo teste Scoot-Knott. 

----------------------------------g de grãos/ g de nutriente extraído-----------------------------------

---------------------------- 
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Observa-se que o genótipo Galáctica se destacou na eficiência de uso de Zn, mas 

não esteve entre os mais produtivos, nem entre os maiores teores de óleo. 

Pesquisas com aplicação de Zn e N na cultura do crambe mostraram que não 

houve efeitos significativos na produção de grãos e teor de óleo (SILVA et al., 2011; 

SOUZA et al., 2014; CARRARO e SILVA, 2016). 

Observa-se também que o genótipo FMSCR 11 se destacou na alta eficiência 

dos macronutrientes, Ca e S, juntamente com FMSCR15 e FMS Brilhante, além disso, a 

FMSCR 11 ficou entre os 3 genótipos mais produtivos e entre os 4 com maior teor de 

óleo, mostrando uma relação da eficiência destes macronutrientes com a produtividade 

de grãos e de óleo. 

A eficiência nutricional dos genótipos podem fornecer subsídios a programas de 

melhoramento genético, os quais poderão selecionar genótipos com maior capacidade 

de absorver e assimilar nutrientes quando em condições limitantes ou adversas, 

(PAULA et al., 2003 e TOMAZ et al., 2003).   
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5. CONCLUSÕES 

 

Dos genótipos estudados o FMSCR 15 foi o melhor na produção de matéria seca 

da parte aérea, grãos e teor de óleo superando os demais, foi o mais eficiente na 

utilização dos macronutrientes, P, K e Mg e dos micronutrientes, Fe, Cu e Mn, esteve 

entre os mais eficientes na utilização dos nutrientes: N, Ca, S, B e Zn, assim como o 

FMSCR 11 que também merece atenção, pois esteve entre os melhores na eficiência de 

Ca, S e B, além de estar entre os 3 mais produtivos. 

Sendo assim FMSCR 15 e 11 podem ser considerados como genótipos com 

potencial para subsidiar programas futuros de melhoramento genético para esta cultura, 

podendo alcançar resultados satisfatórios perante a única cultivar brasileira FMS 

BRILHANTE. 
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