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RESUMO: O crambe (Crambe abyssinica Hochst) possui como principal matéria prima 
o óleo extraído das sementes, com ampla utilização nos segmentos tecnológicos e 
indústrias. O único genótipo registrado no Brasil é a cultivar FMS Brilhante, 
desenvolvido pela Fundação MS. No entanto, apesar de espécie autógama, a mesma 
apresenta variação fenotípica para várias características de interesse agronômico, 
sugerindo a possibilidade de seleção de novos genótipos superiores. Portanto, o 
objetivo deste trabalho foi reunir informações sobre metodologias utilizadas na 
quantificação da variabilidade genética na cultura, bem como confirmar e caracterizar 
tal variabilidade presente na única cultivar registrada.  
 
PALAVRAS-CHAVE: variabilidade, análise multivariada, seleção de linhagens. 
 

GENETIC DIVERGENCE AMONG CRAMBE PROGENIES (Crambe abyssinica 
Hochst) 

 
ABSTRACT: Crambe (Crambe abyssinica Hochst) crop presents as main raw material 
extracted oil from the seeds, with use in technological and industrial segments. The only 
genotype registered in Brazil is FMS Brilhante cultivar, developed by Fundação MS. 
However besides being self fertilization specie it presents phenotypic variation for 
several traits of agronomic interest, suggesting the possibility of selection of new 
genotypes. So that, the objective of this study was to compile information about used 
methodologies for genetic variability quantification, as well, to confirm and 
characterize such variability presents in this only one registered cultivar.  
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Novas fontes bioenergéticas  

 
A busca por fontes de energias limpas e renováveis é tema de relevância mundial 

para o alcance da sustentabilidade e a redução da emissão de gases poluentes que 

agravam o efeito estufa. Assim, novas alternativas de energia têm sido estudadas, como 

por exemplo, os biocombustíveis (Nascimento et al., 2006). 
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O Brasil é um país referência em pesquisa e produção de fontes de energias 

renováveis, um exemplo é o etanol oriundo da cana de açúcar, um biocombustível que 

substitui a gasolina de origem fóssil, não renovável e que emite maior quantidade de 

CO2 em sua combustão. Em outros países também se utilizam diversas fontes 

renováveis para a produção de biocombustíveis, como o caso do etanol produzido do 

milho nos Estados Unidos. Todavia, essa produção baseada em matéria-prima de alto 

valor agregado, como o milho e a soja, acaba sendo limitada pela grande demanda 

desses produtos em usos mais nobres, como na alimentação humana e animal, além de 

que o alto custo da produção inviabiliza a produção do biocombustível (Trzeciak et al., 

2008). 

Jasper (2009) reforçou que os problemas relacionados à produção de biodiesel 

foram, principalmente, a escassez do óleo do vegetal, por causa da demanda dos 

mercados interno e externo, e a alta dos preços das matérias-primas disponíveis para a 

produção, tornando a fabricação deste biocombustível economicamente inviável, 

mesmo no Brasil, onde os custos da produção agrícola estão entre os mais competitivos 

do mundo. 

Pesquisas por espécies vegetais promissoras com fonte de matéria-prima 

alternativa para a produção do biodiesel visam aspectos tecnológicos e agronômicos, 

como: teor de óleo, produtividade, sistema de cultivo, ciclo, rusticidade entre outros. 

Considerando esses aspectos, acredita-se que o Crambe abyssinica Hochst, por ser uma 

espécie oleaginosa adaptada para o cultivo no inverno, sendo capaz de tolerância à 

temperaturas muito baixas, tem grande potencial para constituir-se em matéria-prima 

para biodiesel, além de ser uma alternativa para a rotação de cultura (Echevenguá, 

2007). 

Essa espécie vegetal tem despertado o interesse dos produtores brasileiros, 

devido ao teor de óleo, rusticidade, cultivo mecanizado e, principalmente por ser 

cultivada na segunda safra, tornando-se opção para o uso do solo neste período. Além 

disso, pode compor sistemas de rotação de culturas, bem como ser utilizado como 

cobertura vegetal do solo no período de inverno (Jasper, 2009). 

A semente de crambe é a principal matéria prima da cultura, o teor de óleo varia 

entre 26 a 38% (Pitol et al., 2010), com composição de 55 a 60% de ácido erúcico 

(Lessman e Berry, 1967). A alta concentração deste ácido faz com que o óleo de crambe 

seja aplicável na fabricação de produtos em que a maioria dos óleos vegetais não se 

aplica, sendo utilizado principalmente como erucamida, um agente antiaderente eficaz 
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em películas de poliolefina para embrulhar alimentos, sacos de plástico, encolher 

envoltórios, lubrificantes, plastificantes e inibidores de espuma, etc. Também pode ser 

convertido em nylon, ou hidrogenação em ácido beênico, que apresenta inúmeras 

aplicações na fabricação de borracha, produtos farmacêuticos, cosméticos, amaciantes 

de roupas e condicionadores de cabelo (Hinman, 1986).  

Antes da descoberta do crambe, o óleo de colza(Brassica napus) era a única fonte 

de ácido erúcico no mercado mundial. A identificação de seu alto teor nas sementes de 

crambe, o tornou a cultura como fonte potencial nos Estados Unidos, sendo o único país 

onde o óleo de crambe é disponível comercialmente (Knights, 2002). Os outros 

mercados mundiais ainda dependem do óleo da colza industrial.  Emboraa colza 

apresente maior teor de óleoem suas sementes, o teor do ácido erúcico é menor do que 

nas sementes de crambe (Glaser, 1996). 

Devido à presença desse ácido, o óleo de crambe não pode ser destinado à 

alimentação humana, o que torna a cultura exclusivamente para fins industriais (Carlson 

et al., 2007), e para a produção de biodiesel, que demonstra diversas vantagens, como 

resistência à degradação e consequentemente maior estabilidade à oxidação, conferindo 

maior tempo de armazenamento, sendo esse um ponto extremamente importante, uma 

vez que a maioria do biodiesel obtido por outras fontes vegetais não apresenta essas 

características (Bispo et al., 2010), sendo muito interessante para utilização em misturas 

com o óleo dessas matérias-primas, que apresentam qualidade inferior (Roscoe et al., 

2010). Já o subproduto resultante do processo de extração do óleo dos grãos de 

crambe,(torta) é foco de pesquisas realizadas no Estado do Mato Grosso do Sul, como 

alternativa ao farelo da soja na formulação de rações para bovinos e bubalinos (Agroin, 

2014). 

Segundo Feroldi et al. (2012) o desenvolvimento da cadeia produtiva do crambe 

pode proporcionar diversos benefícios sociais, econômicos e ambientais, além de ser 

uma alternativa para diversificação da matriz energética, com potencial para produção 

de biocombustíveis.Ainda assim, mais informações técnicas e pesquisas devem ser 

desenvolvidas visando estruturar a cultura no Brasil. 
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Características morfoagronômicas da cultura do Crambe 

 

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) é uma espécie vegetal pertencente à 

família Brassicaceae, geneticamente semelhante à canola e mostarda. O gênero Crambe 

possui cerca de 30 espécies, distribuídas principalmente na região do Mediterrâneo, 

Euro-Sibéria e na região Turco-Iraniana, sendo que a maioria são ervas perenes, embora 

algumas sejam arbustos ou anuais, o crambe ainda é o único cultivado de seu gênero 

(Desai, 2004). 

A planta de crambe é herbácea anual, ereta, com cerca de um metro de altura e 

possui muitas ramificações. Apresenta folhas largas opostas elobadas com longos 

racemos, a lâmina foliar possui aproximadamente 10 cm de comprimento e 7,6 cm de 

largura, com superfície lisa, o pecíolo possui aproximadamente 20 cm de comprimento 

e é pubescente. O caule é firme e ramifica-se próximo ao solo para formar cerca de 

trinta ou mais ramos, que novamente se ramificam formando galhos terciários (Oplinger 

et al., 1991; Desai et al., 1997) 

O crambe apresenta inúmeras flores brancas e pequenas, o florescimento inicia-se 

próximo aos 35 dias após a semeadura, na parte superior da planta, quando a cultura 

possui aproximadamente 45 centímetros de altura, embora a maioria dos ramos laterais 

a partir da haste principal ainda esteja em crescimento (Pitol et al., 2010). 

Nos ramos as flores surgem da base para as pontas na extremidade ou perto das 

extremidades dos ramos e tipicamente o período de floração é de aproximadamente três 

semanas, sendo que o pico ocorre até a segunda semana. O florescimento do crambe é 

indeterminado, sendo assim o enchimento dos grãos ocorrerá por um período 

prolongado até o fim do ciclo. O crambe caracteriza-se como planta preferencialmente 

autógama, pois as flores são hermafroditas, apresentando os dois sexos na mesma flor 

(Beck et al., 1975), mas intercruzamentos podem ocorrer, em torno de 9 a 14% 

(Vollmann e Ruckenbauer, 1991). 

O fruto é uma síliqua, inicialmente de cor verde, mas que se torna amarelo com a 

maturidade, contendo uma única semente esférica, de cor verde ou marrom esverdeado, 

o tamanho da semente varia consideravelmente no diâmetro (0,8 a 2,6 mm), sendo 

influenciado pelo número de sementes por planta, fertilidade do solo e precipitação 

pluviométrica (Desai et al., 1997). Quando formados e maduros, permanecem aderidos 

à planta por longo tempo e, mesmo no momento da colheita, o pericarpo (casca) 

permanece aderido à semente (Fontana et al., 1998). 



 

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.4, n. especial, p.347-359, 2015. 

351 

As sementes apresentam dormência pós-colheita, com cerca de 30% de 

germinação, valor esse que se eleva para aproximadamente 85% após o armazenamento, 

coincidindo com a época adequada de plantio no ano seguinte. Tal fato indica que as 

sementes de crambe podem apresentar dormência fisiológica que é superada durante o 

período de armazenamento. As recomendações de densidade de plantio sempre 

consideram a dormência para que esta não afete a população (Glaser, 1996).  

O crambe é caracterizado como uma planta tolerante ao déficit hídrico, 

principalmente na fase vegetativa, podendo ser prejudicado por chuvas em excesso ou 

alta umidade relativa do ar por longos períodos, no entanto requer aproximadamente 50 

mm de água para garantir boa germinação e bom estabelecimento da cultura. A 

necessidade pluviométrica total fica em torno de 150 a 200 mm de água, distribuída até 

o início do florescimento pleno (Roscoe et al., 2010). Embora possua essa relativa 

tolerância à seca, os melhores rendimentos de grãos foram obtidos em áreas com boa 

pluviosidade, pois apesar de espécie bastante rústica, o crambe requer semeadura em 

solos férteis, profundos e corrigidos, com pH acima de 5,8 e baixa saturação por 

alumínio (Broch e Roscoe,2010). 

Em relação à temperatura, é uma espécie relativamente tolerante ao frio, com 

maior potencial produtivo e maior resistência à seca quando exposto à temperaturas 

mais amenas (menores que 25 ºC) durante sua fase vegetativa, contudo apresenta bom 

desenvolvimento em locais mais quentes. As fases fenológicas em que as plantas se 

apresentam mais sensíveis a baixas temperaturas são na fase de plântula e no 

florescimento. Quando hà ocorrência de geadas causa abortamento das flores (Roscoe et 

al., 2010). Kmec et al. (1998) definiram, por meio de vários experimentos realizados 

nos Estados Unidos, as necessidades térmicas da cultura, considerando uma temperatura 

base mínima de 2,5 ºC para completar o seu ciclo e atingir a maturação fisiológica, 

sendo necessários em média 1350 graus-dia.  

A melhor época de cultivo do crambe no Brasil está compreendida durante o 

outono e inverno, na chamada segunda safra ou safrinha. Sua tolerância à seca e ao frio, 

aliados ao ciclo curto de aproximadamente 90 dias, permite que o crambe seja plantado 

mais tardiamente, quando o risco climático para asoutras culturas, como a do milho 

safrinha já está bastante alto (Roscoe e Delmontes, 2008).  

O crambe apresenta desempenho produtivo satisfatório, embora possa variar 

consideravelmente, com produtividades de grãos de 1.485 a 5.250 kg ha-1 na China 

(Wang, 2000), de 2.720 a 3.190 kg ha-1 no nordeste da Alemanha e 3.500 kg ha-1 no sul 



 

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.4, n. especial, p.347-359, 2015. 

352 

da Inglaterra (Carlson et al., 2007). Em Dakota do Norte, a produtividade obtida em 

média foi de 1.472 kg ha-1 durante os anos de 1990 a 1994, variando de 905 a 2.947 kg 

ha-1 (Glaser, 1996). Na Itália, a produtividade de grãos mais elevada foi de 810 kg ha-1 e 

o rendimento médio foi de 441 kg ha-1 (Carlson et al., 2007).  

No Brasil, pesquisas realizadas pela Fundação Mato Grosso do Sul – Fundação 

MS, de Maracajú MS, apontaram para produções entre 1.000 e 1.500 kg ha-1 (Pitol et 

al., 2010). Jasper (2009) observou produtividade média de 1.507 kg ha-1, em área 

experimental no município de Botucatu, SP na entre safra de 2008. Silva et al. (2013) 

obtiveram média de produtividade de 1.770 kg ha-1e Rogério et al. (2013) obtiveram 

produtividade de 1.224kg ha-1nas entre safras dos anos agrícolas de 2010 e 2011, ambos 

conduzidos em área experimental na cidade de Umuarama PR. 

 

Histórico, divergência genética e melhoramento da cultura  

 

Os primeiros trabalhos com o crambe foram realizados na Estação Botânica 

Boronez, na antiga União das Repúblicas Socialistas Soviéticas (USSR), em 1933 

(Oplineret al., 1991). Em 1940, a cultura foi introduzida nos Estados Unidos oriunda da 

Europa, pela Estação Experimental de Agricultura de Connecticut (White e Higgins, 

1966). Após a Segunda Guerra Mundial era necessário substituir algumas comodities 

alimentares e industriais para ajudar os agricultores. No ano de 1950, teve início um 

Programa Federal comandado pelo Departamento de Agricultura dos EUA, na cidade de 

Peoria, estado de Illinois, no qual entre 8.000 espécies, o crambe foi identificado como 

fonte promissora de ácido erúcico (Princen, 1983). Este trabalho levou à avaliação de 

crambe em toda parte dos Estados Unidos como uma cultura com potencial, e grande 

parte da pesquisa agronômica inicial foi concluída até 1966 (White e Higgins, 1966). 

Assim, o Serviço de Pesquisa Agrícola do USDA e estações experimentais 

agrícolas realizaram testes de produção, desenvolvimento de variedades e pesquisas 

com a cultura. Contudo, a produção comercial de crambe só teve início em 1990, pela 

parceria entre empresas esmagadoras e agricultores de Dakota do Norte (Johnson e Sell, 

1994). O programa de melhoramento da Universidade do Estado de Dakota do Norte 

desenvolveu várias linhagens de crambe que apresentavam desempenho superior às 

variedades até então cultivadas e continuaram a combinar todas as características 

desejáveis, como produtividade de grãos mais elevadas, maior teor de óleo, maior teor 
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de ácido erúcico no óleo, menor teor de glucosinolatos, e resistência de plantas à 

doenças e insetos (Glaser, 1996). 

Esse foi o programa de melhoramento mais consistente para a cultura nos 

Estados Unidos, sendo realizado por meio da avaliação de germoplasma existente, com 

seleção entre e dentro as populações já melhoradas, para hibridações entre os genótipos 

selecionados e subsequente autofecundações. O método utilizado para obtenção de 

linhas puras em crambe é uma combinação do método bulk ou população com o método 

genealógico ou pedrigree (Knights, 2002).  

Apesar do esforço para expansão das áreas de cultivo da cultura nas décadas de 

80 e 90, não foram registrados ganhos expressivos na Europa e EUA, pois nessas 

regiões, o crambe concorre com culturas como soja, milho e trigo, já que as condições 

climáticas não permitem o cultivo de uma segunda safra. No Brasil a cultura pode ser 

cultivada como segunda safra, sendo uma excelente alternativa para esse período, 

tratando-se de uma cultura com ciclo curto, tolerância ao déficit hídrico, rústica e de 

cultivo mecanizado utilizando os mesmos equipamentos das tradicionais culturas de 

grãos, maximizando o uso do solo e das maquinas (Pitol et al., 2010). 

A cultura é opção interessante para regiões de inverno seco, como as extensas 

áreas agricultáveis do Centro-oeste, do Triângulo Mineiro e do Oeste do estado de São 

Paulo, que ficam em pousio no período de outono-inverno, já que em muitas dessas 

áreas após a colheita da soja, já não é viável a semeadura do milho safrinha. A espécie 

pode ser inserida no sistema de rotação de cultura atuando na quebra dos tradicionais 

monocultivos (Lara, 2013) 

No Brasil o cultivo do crambe teve início após a introdução de sementes 

oriundas do México, por parte de pesquisadores da Fundação MS – Maracajú, na década 

de 90, que inicialmente testaram a planta como alternativa ao nabo forrageiro, para 

adubo verde. Após anos de pesquisa, o potencial do crambe como produtor de óleo 

prevaleceu, e resultou na obtenção da primeira e única cultivar registrada no Brasil FMS 

Brilhante (Pitol,2008). 

De acordo com Lara (2013), a cultivar FMS Brilhante apresenta variabilidade 

fenotípica para características agronômicas de interesse. Segundo dados provenientes de 

pesquisas conduzidas no estado de São Paulo, a cultivar apresentou variabilidade para 

as características massa de mil grãos, número de ramos, produtividade de grãos e teor de 

óleo no grão. A magnitude da variabilidade genética para produtividade de grãos 

encontrada na população foi suficiente para obter progressos genéticos com a seleção. 
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Um dos fatores que pode explicar essas causas de variabilidade genética acentuada é a 

ocorrência de intercruzamentos (Vollmann e Ruckenbauer, 1991). 

 A variabilidade, mesmo em linhagens, pode originar-se de misturas 

interpopulacionais ou de alguma taxa de fecundação cruzada, embora a frequência de 

mutação por loco seja muito baixa, espera-se que a variabilidade nas cultivares em uso 

prolongado pelos agricultores seja grande, em razão do grande número de locos que 

podem sofrer mutação, dos bilhões de indivíduos que são cultivados anualmente e pelo 

fato de os agricultores reutilizarem os grãos colhidos como semente. Além do mais, 

com a ação da seleção natural, devem permanecer apenas os alelos mutantes favoráveis 

para uma maior adaptação à região considerada. Muito embora grande parte dessa 

variação seja perdida, pelo fato de que apenas uma pequena amostra dos grãos colhidos 

é reutilizada como semente supõe-se que permaneça variação suficiente para se ter 

sucesso com a seleção (Santos et al., 2002). 

Dessa forma, estudos de distância genética são importantes para o conhecimento 

da variabilidade das populações e possibilitam o monitoramento de materiais dos 

bancos de germoplasma, disponíveis para serem utilizados em programas de 

melhoramento de plantas (Sudré et al., 2005; Cruz e Carneiro, 2006). Esses estudos 

auxiliam na identificação de possíveis duplicatas, e fornecem parâmetros para escolha 

de genitores que, ao serem cruzados, possibilitam maior efeito heterótico na progênie, 

aumentando assim, as chances de obtenção de genótipos superiores em gerações 

segregantes (Sudré et al., 2005).Além disso, estudos de divergência genética apresentam 

grande relevância no melhoramento de plantas, por fornecerem parâmetros para 

identificação de progenitores que, quando cruzados, possibilitam o aparecimento de 

materiais superiores, e facilitam o conhecimento da base genética da população (Ferrão 

et al., 2002). 

A determinação da divergência genética, com o uso da análise multivariada, 

apresenta-se bastante vantajosa, já que possibilita a identificação de fontes de 

variabilidade genética, a importância de cada caráter avaliado em relação à divergência 

genética e, ainda, conhecer as combinações com maiores chances de sucesso, antes de 

se realizarem os cruzamentos (Moura et al., 1999). Considerando-se que a existência de 

variabilidade genética natural é a base para o sucesso de programas de melhoramento 

que utilizam o método de seleção individual com teste de progênie, um dos mais 

indicados para a cultura do crambe, é de fundamental importância para o conhecimento 
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dos mecanismos pelos quais a variabilidade origina-se ou é mantida nas populações 

(Santos et al., 2002). 

A divergência genética como base para seleção de genitores deve estar aliada 

simultaneamente às características agronômicas superiores. Dessa forma o estudo do 

controle genético e da herança de caracteres agronômicos por meio da obtenção de 

estimativas de parâmetros genéticos como variâncias, herdabilidade, coeficiente de 

determinação genotípico, coeficiente de variação genética e índice de variação de uma 

população que se pretende explorar para o melhoramento genético, permite inferir sobre 

a variabilidade genética que apresenta e o que se pode esperar de ganho com seleção 

(Resende et al., 2002). As estimativas obtidas são usadas pelo melhorista para definir as 

melhores estratégias de seleção para a obtenção de genótipos superiores (Correa et al., 

2003). 

A seleção com base em uma ou em poucas características tem se mostrado, no 

entanto, inadequada, por conduzir a um produto final apenas superior para a 

característica selecionada e não tão favorável quanto as demais características de 

importância para a cultura. Assim o uso do índice de seleção se torna eficaz tendo em 

vista que combina múltiplas informações, podendo haver seleção com base em um 

complexo de variáveis (Oliveira et al., 2012). 

O índice de seleção de Mulamba e Mock (1978) hierarquiza os genótipos, 

inicialmente para cada característica, por meio da atribuição de valores absolutos mais 

elevados àqueles de melhor desempenho. Por fim, os valores atribuídos a cada 

característica são somados, obtendo-se a soma dos “ranks”, que assinala a classificação 

dos genótipos (Cruz e Carneiro, 2008), ou seja, o índice permite estabelecer os pesos 

econômicos para as determinadas características e o sentido da seleção se é superior ou 

inferior, garantindo que se possa fazer seleção múltipla de características. 
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