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RESUMO: O cultivo de crambe (Crambe abssynica Hoechst) configura-se como alternativa
na rotagdo de espécies vegetais e para producdo de oleo, fonte de matéria prima para
biodiesel. No entanto, sua palhada pode apresentar efeitos alelopdticos inibitorios no
crescimento das plantas de cultivos posteriores. Assim, o presente trabalho teve por objetivo
avaliar a produg¢do de matéria seca, comprimento de plantas e teor de clorofila de trés
variedades de feijdo (azuki, mungo e carioca) apos o cultivo de crambe, com os residuos
culturais incorporados e sobre a superficie do solo. O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro repeticoes, sendo
cultivados em Oxisol Udic Dystrophic, localizado em Cascavel, Parana — Brasil, entre
novembro de 2013 e janeiro de 2014. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia
e ao teste T a 5% de probabilidade. Os residuos culturais do crambe incorporados ao solo ou
em cobertura ndo influenciaram o desenvolvimento das variedades de feijao estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: palha, Crambe abyssinica, germinagdo.

ALLELOPATHIC EFFECT OF CRAMBE’S CULTURAL RESIDUES IN SURFACE
AND INCORPORATED INTO SOIL ON BEANS VARIETIES

ABSTRACT: Crambe cultivation (Crambe abssynica Hoechst) is configured as an alternative
in the plant species rotation and oil production, a source of raw material for biodiesel.
However, your straw may have inhibited allelopathic effects in plant growth of subsequent
crops. Thus, the present study aimed to evaluate the dry matter production, plant length and
chlorophyll content of three varieties of beans (Adzuki, Mung and Carioca) after growing
crambe, with crop residues in surface or incorporate into soil. The experiment was conducted
in a completely randomized design, with four treatments and four replications, which were
grown in Oxisol Udic Dystrophic, located in Cascavel, Parand -. Brazil, between November
2013 and January 2014. Results were subjected to analysis of variance and t test at 5%
probability. The residues of crambe incorporated into soil or cover did not influence the
development of bean varieties studied.

KEY-WORDS: straw, Crambe abyssinica, germination.
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INTRODUCAO

O sistema plantio direto (SPD) ¢ caracterizado por manter os residuos culturais na
superficie do solo e constitui importante técnica para a manutencdo e recuperacdo da
capacidade produtiva de solos sob manejo convencional (Torres et al., 2005; Torres et al.,
2008). Entretanto, a eficacia do sistema estd relacionada, além de outros fatores, com a
presenga ¢ manutengdo dos residuos culturais, sendo importante a produgdo de residuos
vegetais com decomposi¢do mais lenta, que mantenham o solo protegido por maior periodo
de tempo (Ceretta et al., 2002).

A persisténcia da cobertura vegetal sobre o solo depende da taxa de decomposicao, a
qual varia em fun¢do da espécie utilizada, fatores climaticos, forma de manejo da cobertura,
biomassa inicial e da idade do vegetal na época do manejo (Aratijo e Rodrigues, 2000). Ja a
liberagdo de nutrientes dos residuos culturais durante o processo de decomposicdo depende da
localizagdo e da qual forma esse nutriente ¢ encontrado no tecido vegetal (Giacomini et al.,
2003).

Dentre as espécies utilizadas em cultivos de inverno para rota¢do de culturas no SPD,
tem-se introduzido o crambe (Crambe abyssinica Hochst), o qual é uma planta nativa do
Mediterraneo e cultivada em algumas regides tropicais e subtropicais com finalidade de
extragdo de oOleo (Carneiro et al., 2009). Por ser uma cultura de inverno, a planta tem
despertado interesse, como sendo mais uma alternativa para a safrinha e rotagdo de culturas
(Panno e Prior, 2009).

No Brasil, o crambe ¢ plantado na safrinha, uma vez que se destaca sua boa adaptagao,
rusticidade e precocidade. Tem tolerancia ao déficit hidrico e com ciclo bastante curto (em
torno de 90 dias) apresenta-se como excelente alternativa para a rotagdo de culturas
(Fundagao MS, 2013).

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) ¢ um dos mais importantes constituintes da dieta do
brasileiro, por ser excelente fonte protéica. O Brasil é considerado o maior produtor e
consumidor mundial de feijao, com producdo média anual de 3,5 milhdes de toneladas;
cultivado por pequenos e grandes produtores em todas as regides. Os maiores sao Parand, com
colheita de 298 mil toneladas na safra 2009/2010, e Minas Gerais, com a producao de 214 mil
toneladas no mesmo periodo. A safra tem taxa anual de aumento projetada de 1,77%. Os
dados também mostram crescimento no consumo, cerca de 1,22% ao ano, no periodo
2009/2010 a 2019/2020, passando de 3,7 milhdes de toneladas para 4,31 milhdes de

toneladas. A cultura do feijao ¢ considerada, entre os produtos agricolas a de maior
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importancia econdmico-social (Brasil, 2014; Vieira et al., 2005).

O feijoeiro ¢ considerado uma planta exigente em nutrientes em decorréncia do
sistema radicular superficial e ciclo curto (Rosolem e Marubayashi, 1994), devendo ser os
nutrientes colocados a disposi¢do da planta, em tempo e locais adequados.

A variedade carioca ¢ um importante alimento, devido ao rico teor de proteinas,
vitaminas e minerais (Ca, Fe, Cu, Zn, P, K e Mg). As safras sofrem perdas significativas
quando os feijoes sdo submetidos a estocagem em condi¢cdes ambientais de altas
temperaturas, alta umidade relativa do meio e tempo de armazenamento prolongado,
tornando—os susceptiveis aos fenomenos de endurecimento, infestagdo de insetos, mudancas
de textura, cor e sabor, degradacdo de fitatos e metionina, e contribuindo para o aumento do
tempo de cocgdo (Armelin et al., 2008)

De acordo com Richetti et al. (2011), o cultivo do feijdo no Brasil ¢ realizado em trés
épocas: o feijdo de 1* época ou “feijao das dguas” ou cultivo de primavera-verdo; feijao de 2*
época ou “feijdo da seca” ou cultivo de verdo-outono; e o feijdo de 3* época ou “feijao de
inverno” ou cultivo de outono-inverno.

O género Vigna tem cerca de 160 espécies, das quais sete sdo cultivadas, e dentre
essas espécies tem-se o feijdo azuki (Vigna angularis (Willd.) Ohwi & Ohashi), produzido
principalmente na Asia (Vieira et al., 1992) e consumido na China, Japdo e Coréia. O Japdo é
o maior produtor e importador de feijao azuki, que ocupa cerca de 100 mil hectares de area
plantada. Nao existem dados precisos sobre os agricultores, producao ou area plantada com
este tipo de feijao no Brasil, que ¢ usado principalmente em colonias japonesas (Vieira et al.,
2000; Resende et al., 2010).

O feijdo azuki tem as seguintes vantagens em relacdo ao feijado-comum: ¢ menos
atacado por doengas e pragas, os graos nao sdo danificados por carunchos e o tempo de
coccao ¢ menor. No entanto, o ciclo ¢ relativamente mais longo (geralmente entre 90 e 110
dias), as vagens sdo deiscentes e a maturagdo ¢ normalmente desuniforme (Vieira et al.,
2000). Essa leguminosa adapta-se a diversas condigdes edafoclimaticas, mas &,
essencialmente, uma cultura tropical, muito sensivel a geada. Em geral, considera-se a
temperatura média entre 18 e 30 °C a mais adequada para a cultura (Kay, 1979).

O feijao-mungo-verde ou mungo-verde (Vigna radiata L.) é importante Fabaceae
granifera cultivada na Asia. A India é o maior produtor mundial, com produg¢do, em 1995/96,
de 1.374.000t, que representaram 47% do total produzido no mundo (Tickoo e Satyanarayana,
1998). Estima-se que 90% da producio de feijio-mungo esteja situada na Asia, sendo a India

a maior produtora (cerca de 50%) seguida pela Tailandia onde a produ¢do aumentou 22% por
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ano entre 1980-2000 (Lambrides e Godwin, 2006).

Com a germinagao de suas sementes sao obtidos os brotos de feijdo (moyashi), forma
de consumo muito apreciada na China, Japao e EUA, dentre outros paises (Vieira e Nishihara,
1992). No Brasil, a produ¢do de mungo-verde ¢ incipiente, mas a tendéncia € crescente, por
causa do aumento da demanda pelo broto de feijao (Vieira et al, 2003).

A planta ¢ anual, de porte ereto ou semi-ereto, com caule, ramos e folhas cobertos por
pélos, e com altura que varia de 0,3 a 1,5 m (Lambrides e Godwin, 2006; Mogotsi, 2006). A
floracdo tem inicio entre 25 e 42 dias apds a emergéncia, dependendo da cultivar, da regido e
da época de plantio (Sayao et al., 1991; Vieira e Nishihara, 1992; Miranda et al., 1996).

A cultura do feijado-mungo apresenta caracteristicas que evidenciam um potencial uso
agrondmico, destacando-se o facil plantio, o ciclo curto e a estabilidade da rentabilidade
(Sangakkara & Somaratne, 1988). Apos a ultima colheita, os restos culturais do feijdo-mungo
encontram-se verdes, com alto teor de nitrogénio, podendo ser incorporados ao solo,
melhorando assim, suas caracteristicas fisicas e quimicas, principalmente onde esses
apresentam problemas de degradacao.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar efeitos dos residuos culturais

de crambe sobre a germinagao e desenvolvimento de feijao azuki, mungo e carioca.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo com temperatura controlada de
25 °C, durante o periodo de 60 dias, na Universidade Estadual do Oeste do Parand, localizada
em Cascavel, Parana, Brasil. O crambe foi semeado em vasos com 4 dm’de solo classificado
como Oxisol Udic Dystrophic (USA, 1998) cujas caracteristicas quimicas estdo apresentadas

na Tabela 1.

Tabela 1 Caracteristicas quimicas do solo utilizado nos experimentos
Ph P C Ca K Mg Al CTC v
CaCl, mgdm® gdm’ cmol.dm™ %
6,0 4,50 9,38 5,54 0,46 1,44 0,0 10,62 70,06

P e K extraidos com HCI 0,05 mol L + H,SO4 0,025 mol L™'; Carbono organico extraido
pelo método de Walkley-Black; Ca, Mg e Al extraidos com KC1 1 mol L™

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3, n.2, p.50-61, 2014.



54

Observa-se que o pH encontrava-se alto, o que corrobora com o resultado de aluminio
e teor de matéria organica. O teor de fosforo esta baixo e os de célcio e magnésio estdo altos,
o teor de potdssio estd muito baixo. A saturacdo por bases ¢ alta, mas a deficiéncia de potassio
indica o desequilibrio entre os trés elementos que a compde. A capacidade de troca catidnica
encontra-se em nivel médio, indicando que o solo ¢ fértil para condugao do experimento.

A adubagdo foi realizada a cada 15 dias, em cobertura, com o fertilizante de
formulagdo 5 — 3 — 5 diluido na 4gua de irrigagdo até os 45 dias apos a semeadura.

Ap6s a colheita da massa de crambe produzida nos vasos, foi realizada a secagem em
estufa a 65 ° C até massa constante e o corte dos residuos culturais com aproximadamente
2 cm de comprimento, que ¢ equivalente ao tamanho do corte que as colhedoras deixam os
residuos culturais apds a colheita do crambe.

A massa seca de crambe picada foi pesada e dividida igualmente e colocada sobre o
solo e incorporada ou ndo, conforme o tratamento. Os tratamentos foram: controle (sem
crambe), residuos culturais de crambe incorporados ao solo na camada de 0-10 cm e residuos
culturais de crambe sobre a superficie do solo sem incorporagao.

Trés variedades de feijdo foram semeadas: azuki, mungo e carioca, com cinco
sementes por vaso.

No periodo de colheita das plantas de feijao (60 dias apds a semeadura) foi
determinado o teor de clorofila (ICF), utilizando o clorofiLog Falker®, aferido na primeira e
segunda folha de cada planta. Aos 60 dias, as plantas foram coletadas, sendo determinada a
massa fresca (g), a massa seca (g) e a altura da planta (cm).

Para a determinacdo da massa seca da parte aérea, as amostras colhidas foram
submetidas a secagem em estufa com ventilacdo forcada a 65°C, durante 72 h. Apods este
periodo, as amostras foram pesadas, obtendo a massa seca.

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, com quatro repetigdes, totalizando
48 ensaios. Os resultados submetidos a analise de variancia e ao teste SNK para comparagao

de médias a 5% de probabilidade, utilizando-se o software Sisvar ® 5.3 (FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O diametro do caule, das plantas de feijao mungo cultivadas sob a cobertura vegetal de

crambe diferiu estatisticamente dos demais métodos de manejo testados, apresentando o

maior didmetro (Tabela 2).
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Tabela 2 — Médias de diametro de caule, altura de planta, nimero de vagens e noés, teor de
clorofila e massa seca de plantas de feijdo Mungo cultivado sem e com restos culturais de
crambe incorporados ao solo e em cobertura. Cascavel, 2014

Tratamento D1?51r1ne)tro A(itrlrllr)a N°de vagens N°de nds Iélli lrccfﬁcllz Mas(s;)seca
Controle 3,39a 47,09 a 4 ab 70 59,09 a 1,77 a
Incorporado 4,07 a 56,57 a 3a 4a 76,51 a 2,37 a
Superficie 5,64b 56,00 a 7b 6D 52,67 a 2,65a
Média 3,96 52,15 4,1 5,55 64,22 5,59
CV (%) 26,16 26,79 32,15 26,40 29,97 31,35
Desvio padrao 1,04 13,97 1,32 1,47 19,25 1,75

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si a 0,05 de probabilidade pelo teste T-student. Os
dados apresentados sio obtidos a partir das observagdes originais e foram transformados por X’°.

Quanto ao numero de vagens produzidas, ndo foi observada diferenca significativa
entre os tratamentos com residuos incorporados e em cobertura no solo, em relagdo ao
controle. Entretanto, o tratamento cujo residuos culturais do crambe foi mantido na cobertura
do vaso apresentou maior nimero de vagens do que os feijoes cultivados com residuo
incorporado.

O tratamento residuos culturais do crambe incorporados afetou negativamente o
desenvolvimento de nimero de no6s nas plantas de feijao mungo, diferindo estatisticamente do
controle e do tratamento com residuos em superficie. Os demais pardmetros (altura, teor de
clorofila e massa seca) ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos.
Observa-se assim, que o tratamento residuo em superficie favoreceu desenvolvimento do
feijao mungo.

Os membros da familia Brassicaceae sdo conhecidos por serem potencialmente
alelopaticos (Bell e Muller, 1973; Neves, 2005), podendo interferir na germiabilidade e
emergéncia das plantas subsequentes em um sistema de rotacdo de cultura (Bialy et al., 1990;
Muehlchn et al.,, 1990). Dentre as espécies dessa familia, cujo efeito alelopatico ja ¢
conhecido, estdo a Brassica nigra L. (Turk e Tawaka, 2002; Turk et al., 2005), Brassica
napus L. var. oleifera (Rizzardi et al., 2008; Tokura e Nobrega, 2006), Raphanussativus L.
var. oleiferus (Tokura e Nobrega, 2006) e Raphanus raphanistrum L. (Wandscheer e
Pastorini, 2008). Diferente do observado nesse trabalho, Spiassi et al. (2011) observaram que
os residuos de crambe interferiram negativamente no desenvolvimento da parte aérea e da raiz
de plantas de milho.

A produgdo de glucosinolatos ¢ uma caracteristica da familia brassicaceae (Oerlemans
et al., 2006). Esses compostos transformam-se em isotiocianatos e tiocinatos (Eberlein et al.,

1998) que possuem acentuado efeito alelopatico sobre uma série de espécies vegetais (Brown

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3, n.2, p.50-61, 2014.



56

et al., 1991) e também sdo utilizados pelas plantas como repelentes para herbivoros (Font et
al., 2004).

Estas substancias podem atrasar a germinagdo, em baixas concentragdes, € torna-las
invidveis em alta concentragdo (Petersen et al., 2001).

Perante aos resultados obtidos neste trabalho ¢ somados a constatagdo de Goldfarb et
al. (2009) de que ha possibilidades de que a interferéncia quimica proporcionada pela
liberagdo de aleloquimicos reduza a produtividade agricola da cultura subsequente, caso os
residuos das plantas de crambe sejam incorporados ao solo apods o seu cultivo, principalmente
se a espécie vivenciou um periodo de estresse hidrico durante sua fase de floragao, esse efeito
sobre a cultura subsequente pode ocorrer. Recomenda-se entdo que mais estudos em campos
sejam realizados.

Ja na Tabela 3 sdo apresentados os dados referentes aos tratamentos de residuos
culturais do crambe sobre o feijao carioca. O acumulo de massa seca e o desenvolvimento de
nods das plantas de feijao carioca ndo foram afetados pelos residuos culturais dos tratamentos
utilizados. Ainda assim, os demais parametros do desenvolvimento vegetativo dessas plantas
foram suscetiveis aos residuos culturais de crambe.

O didmetro de caule aumentou perante aos tratamentos administrados (residuos
culturais incorporados e em superficie), diferindo estatiscamente das plantas cultivadas sob o
controle. As plantas de feijao Carioca tratadas com cobertura de crambe apresentaram maior
crescimento vegetativo em altura do que as plantas cultivadas como controle.

Observa-se, ainda na Tabela 3, que o tratamento cujo residuos culturais foram
incorporados no solo resultou como melhor condigdo para a producao de vagens e aumento no

indice de clorofila.

Tabela 3 — Médias de diametro de caule, altura de planta, nimero de vagens e nos, indice de
clorofila e massa seca de plantas de feijao carioca cultivado sem e com residuos culturais de
crambe incorporados ao solo e em superficie. Cascavel, 2014

Tratamento Diametro Altura N°de N°de Indice de Massa seca
(cm) (cm) vagens nos Clorofila (2)
Controle 2,87 a 52,20 a 3,13a 6a 39,20 a 1,63 a
Incorporado 3,80b 84,33 ab 7,67b 9a 60,51 Db 3,23 a
Superficie 3,43 b 102,50 b 5,50 ab 9a 4525 a 1,99 a
Média 3,15 64,96 4,52 7 45,29 2,13
CV (%) 11,79 20,38 17,32 13,94 10,43 27,10
Desvio padrao 0,37 13,24 0,78 0,98 4,72 0,58

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 0,05 de probabilidade pelo teste T-student. Os
dados apresentados sdo obtidos a partir das observagdes originais ¢ foram transformados por X*°.
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Kunz et al. (2012) verificaram que extratos aquosos obtidos de folhas de crambe na
concentragdo 20% estimularam o desenvolvimento radicular de milheto. Também observaram
que extratos obtidos de caule e raiz de crambe ndo reduziram o desenvolvimento do milheto.

O uso de plantas de cobertura ¢ pratica comum dos agricultores na entressafra, pois
evita a emergéncia de plantas invasoras pela liberacdo de compostos organicos, protege o solo
evitando erosdo, mantém a umidade, fornece nutrientes, entre outros beneficios (Silva et al.,
2007).

As formas de manejo empregadas no cultivo do feijdo Azuki ndo culminaram em
diferencas minimas significativas quanto ao didmetro, altura e numero de noés. O numero de
vagens ndo foi aferido, pois durante o periodo de experimentagdo ndo houve o

desenvolvimento de vagens (Tabela 4).

Tabela 4 — Médias de diametro de caule, altura de planta, nimero de vagens e nés, indice de
clorofila e massa seca de plantas de feijdo Azuki cultivado sem e com residuos culturais de
crambe incorporada ao solo e em superficie. Cascavel, 2014

Diametro Altura N° de N° de Indice de Massa seca
Tratamento .
(cm) (cm) vagens nos Clorofila (2)

Controle 393 a 140,7 a - 10a 41,33 a 10,46 b
Incorporado 3,84 a 135,7 a - 9a 66,97 b 1,28 a
Superficie 5,29 a 116,7 a - 10a 41,11 a 3,34 ab
Média 4,28 133,47 - 10 45,32 5,03
CV (%) 22,42 23,65 - 17,12 13,92 46,43
Desvio padrao 0,96 31,57 - 1,71 6,31 2,34

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 0,05 de probabilidade pelo teste T-student. Os
dados apresentados sio obtidos a partir das observagdes originais e foram transformados por X°°.

Berta e Oliveira (2013) verificaram que os restos culturais de crambe ndo interferiram
no desenvolvimento vegetativo de plantas de milho e soja. Os autores relacionam que o efeito
alelopatico nao acontece ou nao interferiu no desenvolvimento das plantas.

O indice de clorofila apresentou maiores valores para o cultivo sob residuos culturais
de crambe incorporados, o qual diferiu estatisticamente dos outros tratamentos.

A massa seca de feijao azuki diferiu significativamente entre os tratamentos, sendo
que o controle apresentou maior quantidade média de massa seca. Quando incorporada ao
solo, os residuos culturais de crambe reduziram a massa seca da parte aérea de feijao azuki,

sendo esta redugao de 87%.
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CONCLUSAO

Os residuos culturais do crambe, tanto incorporados quanto em superficie, nio
influenciaram negativamente o desenvolvimento das variedades de feijao estudadas, podendo

ser utilizado para estes fins nestas culturas de feijao.
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