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RESUMO: A soja é uma planta pertencente a familia das Fabaceae e se trata de uma espécie
muito exigente em todos os macronutrientes. A adubagdo nessa espécie ja ¢ amplamente
estudada no Brasil e no mundo, entretanto ainda é escasso o estudo da utilizacdo dos
nutrientes residuais para o cultivo de outra espécie vegetal. O crambe pertence a familia
Brassicaceae, que é semelhante a outras espécies como a canola e a mostarda é uma
oleaginosa e pode ser considerada uma cultura que recicla nutrientes e tem bom potencial
para o aproveitamento de adubagoes residuais das culturas antecessoras. Portanto, o
objetivo do trabalho foi compilar informagoes acerca do manejo da adubagdo da soja, sobre
o cultivo de crambe e sobre a utilizagdo de adubagdo residuais em outros espécies vegetais.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, Crambe abyssinica, exigéncias nutricionais.

MANURE SOY USED AS THE RESIDUAL CRAMBE CROP

ABSTRACT: Soy is a plant belonging to the family of Fabaceae and it is a very demanding
species in all macronutrients. The fertilization in this species is already widely studied in
Brazil and in the world, though it is still scarce the study of the use of residual nutrients for
growing other plant species. The crambe belongs to the Brassicaceae family, which is similar
to other species such as canola and mustard is an oil and can be considered a culture that
recycles nutrients and has good potential for the use of residual fertilizer from previous
crops. Therefore, the objective was to compile information about the soybean fertilization
management on the crambe cultivation and the use of residual fertilizer in other plant species.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA
Caracteristicas gerais e produtivas da cultura da soja

A soja (Glycine max) ¢ uma espécie pertencente a familia das Fabaceae originaria da
Asia que foi domesticada com o objetivo de utilizar a producdo de grios voltada para a

alimenta¢cdo humana (Mundstock e Thomas, 2005).
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Cultivada no oriente a cerca de cinco milénios, a soja foi introduzida no Brasil no final
do século XIX, tendo todo seu potencial explorado no final da década de 1940 (Marcos Filho
et al., 1982). Segundo Farias et al. (2007), essa espécie se constitui em importante fonte de
divisas para o Brasil, tendo margens de lucro estreitas que aliado a incrementos nos
rendimentos e redu¢do dos custos de acordo com o manejo utilizado.

O crescimento na produc¢do de soja se deve, entre muitos fatores, a dois motivos: alto
teor de oleo e de proteinas (20% e 40% respectivamente). Outra caracteristica importante
envolve a uniformidade padronizada das plantas, promovendo o comércio mais negociavel
com alta liquidez e demanda. A utilizagdo de tecnologias de producdo vem ampliando, de
maneira positiva, a area cultivada e a produtividade no pais (LazzarottoeHirakuri, 2010).

Assim como no Brasil, os paises em desenvolvimento também contribuem para o
aumento da producdo de soja pelo fato da populacdo adquirir crescente poder aquisitivo. A
maior demanda pela compra de carnes (bovinas, suinas e aves) auxilia na necessidade da
producdo de soja, que compde cerca de 70% da ragdo destes animais (Vencato et al., 2010).

Utilizada como produto proteico ¢ de suma importincia na industria alimenticia
devido ao baixo custo e as caracteristicas nutricionais. A funcionalidade e capacidade das
proteinas da soja para melhorar certas propriedades em uma dieta alimentar, seja humana ou
animal, depende da interacao de diversos fatores como solubilidade, pH do meio, temperatura
e entre outros que afetam as propriedades funcionais de uma proteina (Wang et al. 1997;
Hutton e Campbell, 1997).

Atualmente, além da utilizagdo como fonte proteica, grande parte dautilizagdo na
produgdo interna de 6leo, vai consumo humano e na producdo de bicombustiveis (Manara,
1988; Sediyama et al., 1993; Lopes et al., 2002; Conab, 2012).

As condigdes térmicas ideais para o cultivo estdo em torno de 20°C a 30°C, porém,
para emergéncia rapida e uniforme de plantulas, temperaturas proximas a 25°C sdo
importantes (Embrapa, 2009; Embrapa, 2011). Em relacdo aos grupos de maturagdo, da soja
no Parana, podem ser divididos em: precoce (até 115 dias), semiprecoce (116-125 dias),
médio (126-137 dias) e semi tardio (138-145 dias) (Embrapa, 2003). Devido a essas
caracteristicas de produgdo, essa espécie ¢ muito exigente em todos os macronutrientes. Para
que o ciclo seu ciclo de vida se complete de maneira adequada se aproximando de seu
potencial de produc¢ao, estes nutrientes devem estar disponiveis em quantidades suficientes e
equilibradas no solo. Para atingir esse equilibrio, sdo necessario praticas de adubacdo e
calagem de acordo com analise do solo e todas as opera¢des de complementacio (Sfredo,

2008a).
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Como exemplo, na dindmica do potassio, ou exigéncia se da no estadio de crescimento
vegetativo no qual a velocidade maxima de absor¢do o nutriente ¢ aproximadamente 30 dias
antes do florescimento (Tanaka et al., 1993). De modo geral, os solos argilosos do Parana
possuem, normalmente, suprimento adequado de potdssio para a soja. Em solos com baixa
capacidade de troca de cations, ha necessidade de utilizar adubagdo de correcdo durante a
semeadura, por exemplos os solos muito arenoso situados na regido Noroeste do Parand. Com
os avangos em busca de termos de produtividade e rendimento de graos, houve limitagdes de
produtividade em decorréncia da deficiéncia de potassio (Sfredo, 2008b). Porém, doses muito
elevadas podem causar danos a sementes pelo efeito salino do KCI que, neste caso, a
adubagdo pode ser feita 1/3 na semeadura e 2/3 foliar.Para uma produtividade média de 3.000
kg ha', devem ser aplicados cerca de 60 kg ha™ de K,O. (EMBRAPA, 2011).

A deficiéncia de fosforo (P) ¢ um dos principais limitantes para maior produtividade
da soja. O fosforo faz parte de ésteres de carboidratos, coenzimas, fosfolipidios e acidos
nucleicos na planta e sua deficiéncia ocasiona lentiddo na emergéncia das plantulas; peciolos
e nervuras arroxeadas e com folhas de coloragdo verde escura na regido abaxial; em alguns
casos pode ocasionar o estiolamento da planta juntamente com um sistema radicular
danificado (Bingham, 1966).

Nos solos brasileiros, devido o material de origem e da forte adsor¢do do P com os
coldides do solo, pequena taxa (0,1%) desse elemento que se encontra em solug¢do (Raij,
1991;Fardeau, 1996;Novais eSmyth, 1999). Tal caracteristica explica a necessidade de
aplicagdo de altas doses em solos intemperizados (Biill et al., 1998; Novais e Smyth, 1999).
No sistema de plantio direto, devido a presenca de residuos vegetais e a elevagdo da matéria
organica no solo, algumas vezes, a pratica de fosfatagem ¢ realizada sem incorporagdo no solo
havendo menor contato dos residuos com o solo, promovendo uma boa e direta fertilidade nas
camadas superficiais de até 10 cm de profundidade (Costa, 2000). Quando os niveis de P sdo
classificados Médio ou Bom, recomenda-se uma aduba¢do de manuteng¢do de P,Os de 60 kg
ha™' para uma produtividade média com cerca de 3.000 kg ha™ (Oliveira et al., 2007).

Para o suprimento de N, a soja realiza a fixacdo bioldgica de através de bactérias do
género Bradyrhizobium que se associam simbioticamente nas raizes da planta, formando
estruturas denominadas de nodulos. Estas bactérias utilizam o N,, que correspondem cerca de
80 dos gases atmosféricos, provocando sua redugdo até amonia (NH3), obtida de forma
semelhante ao processo industrial. Ainda nos nddulos, as bactérias utilizam ions de
hidrogénio e incorporam na aménia sintetizada ocorrendo a produgdo de fon aménio (NH*")

que serdo utilizados pela planta de diversas formas (Hungria et al., 2001).
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A utilizagdo da soja em sistemas de rotagdo de culturas no sul do Brasil garante
incrementos de 60 a 260 kg ha™ de N em sua parte aérea (Aita, 1997). Assim a utilizagdo de
plantas da familia Fabaceae, garante uma alternativa parcial ou total para o suprimento de
nitrogénio para o sistema produtivo (Blevins et al., 1990; Amado, 1997; Bayer et al., 1998).
Outras caracteristicas envolvidas neste processo de beneficios com a utilizacdo de
leguminosas, estdo a reciclagem de nutrientes como P ¢ K (De Maria e Castro, 1993),
diminui¢do da amplitude térmica doo solo (SaltoneMielniczuk, 1995), influencia na
incidéncia plantas daninhas (Jeranyama et al., 1998), manutencdo da umidade do solo,
incrementos significativos no rendimento das culturas comerciais associadas ao sistema
produtivo (Sarrantonioe Scott, 1988; SaltoneMielniczuk, 1995) e consequentemente uma

economia para produtor rural.

Caracteristicas gerais e produtivas da cultura do crambe

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) pertence a familia Brassicaceae, tribo
Brassicae, que ¢ semelhante a outras espécies como a canola e a mostarda (Desai, 2004).
Originario da regido do mediterraneo, muito tolerante a seca, principalmente a partir do seu
desenvolvimento vegetativo, quando ndo necessita de periodos chuvosos ou de alta umidade
relativa do ar (Muller, 2008).

E considerada como planta herbacea anual, podendo ultrapassar que um metro, tem
sua haste ramificada préximo ao solo e ¢ capaz de formar de trinta ou mais galhos, estes
podem se ramificar novamente formando os ramos terciarios (Desai et al., 1997). As folhas
sdo ovais e assimétricas. A lamina foliar possui aproximadamente 10 cm de comprimento e
7,6 cm de largura, com superficie lisa. O peciolo possui aproximadamente 20 cm de
comprimento e ¢ pubescente (Oplinger et al., 2008).

Seu habito de florescimento ¢ indeterminado e inicia-se a partir dos 35 dias apos a
semeadura, as flores podem ser de coloragdo amarelas ou brancas, sdo numerosas, pequenas ¢
estdo localizadas em racemos que produzem numerosas € pequenas sementes (Erickson e
Bassin, 1990).0 fruto ¢ uma silica, inicialmente verde, mas que torna-se amarelo com a
maturidade, contendo apenas uma semente arredondada, de cor verde ou marrom esverdeado,
de tamanho varidvel em didmetro (0,8 a 2,6 mm). O nimero de sementes por planta ¢
influenciado pela fertilidade do solo e disponibilidade hidrica (Desai et al., 1997). Apos 90 a

100 dias ap6s a semeadura ocorre a senescéncia da maioria das folhas, os caules superiores

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v .4, n. especial, p.17-30, 2015.



21

estdo amarelos e cerca de 75% dos frutos estdo marrons e ¢ nesse ponto que as silicas estdo no
ponto para a colheita (Desai, 2004).

Necessita de 1.350 graus-dia (considerando temperatura minima de 25 °C) durante
todo seu ciclo, para atingir sua maturacdo fisioldgica. Requer boa umidade durante
germinagdo e estabelecimento da lavoura e apds o florescimento, a seca ¢ ideal para seu
desenvolvimento e baixa incidéncia de doengas (Pitolet al., 2010).Segundo o mesmo autor,
para semear um hectare com a cultura do crambe sdo necessarios entre 12 a 15 quilos de
sementes ¢ ndo exige tratos culturais especificos. Para seu cultivo é necessario apenas a
dessecacdo da area a ser plantada.

Segundo Pitol (2008) o crambe é muito tolerante ao frio, ndo resistindo a geadas
exceto apés a germinagdo quando tolera temperaturas de no maximo 3 °C negativos e, no
florescimento, onde a ocorréncia de geadas causam abortamento das flores. No Brasil o
crambe comporta-se como cultura de outono/inverno, sendo que as regides Centro-Sul do
Mato Grosso do Sul, Norte/Nordeste do Parana ¢ Sul de Sdo Paulo sdo consideradas as
melhores para adaptacdo com viabilidade de cultivo comercial.

Na colheita sdo utilizadas as mesmas maquinas de soja e milho porém com pequenas
adaptacdes e vedagdes. Pode ser ¢ realizada com umidade de sementes entre 13 a 15% no
campo. Pode ocorrer perdas por debulha e queda de frutos secos, principalmente se na época
de colheita tiver incidéncia de chuvas excessivas e ventos fortes, isto ocorre devido a sua
desuniformidade na matura¢do. Para minimizar estes problemas, recomenda-se utilizar
dessecantes na arca antes da colheita (Pitol et al., 2010).

O ¢6leo de crambe ¢ utilizado para fabricacdao de produtos quimicos intermedidrios que,
posteriormente, serdo utilizados como insumos na producdo de sacos de plastico, cosméticos,
produtos de higiene pessoal, entre outros, ¢ constituido por acido ertcico que apresenta cadeia
longa e tem alto valor industrial. As suas sementes contém cerca de 37% de dleo, isso
demonstra seu verdadeiro potencial na industria quimica(Pitol et al., 2010).

O crambe foi introduzido no Brasil com o intuito de realizar rotacdo de culturas e
como cobertura do solo no sistema de semeadura direto no ano de 1995 no estado de Mato
Grosso do Sul e as pesquisas conduzidas pela Fundagdo MS, no inicio sua expansao nio teve
éxito pois o nabo forrageiro apresentava cobertura muito superior e a sua producio de graos
ndo teve comércio (Pitol et al., 2008). Porém, desde a sua introdu¢@o no pais, observou-se o
seu potencial na producio de graos e 6leo. Com isso foram introduzidos no Brasil materiais
vindos do México, os quais foram selecionados por pesquisadores da Fundacao Mato Grosso

do Sul eregistrou-se a primeira cultivar de crambe (FMS Brilhante) no pais, produtiva e
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adaptada as condigdes brasileiras e com a criagdio do PNPB (Programa Nacional de Uso e
Producdo do Biodiesel) intensificou-se seu cultivo, principalmente no Centro-Oeste ¢ Sul do
pais (Pitol et al., 2010).

O cultivo do crambe ainda estd em desenvolvimento como cultura agricola e nio ¢é
amplamente cultivado. Apresenta como principais vantagens o bom desempenho apresentado
nos campos experimentais, o baixo custo de produc¢do, rusticidade, facil adaptabilidade a
solos de baixa fertilidade e resisténcia a seca, a facilidade para extracdo do 6leo, através de
prensas (Neves et al.,2007), considerada totalmente mecanizavel pois utiliza os mesmos
equipamentos da cultura da soja (Ferreira e Silva, 2011), pode ser empregada como uma
op¢do a mais ao cultivo de inverno, proporciona aos produtores um risco menor de frustagao
de safra e ¢ uma 6tima op¢do de rotagdo de culturas com a soja, milho e outros grdos
cultivados no Brasil, assim complementando o sistema produtivo (Modllers, 1999).

A produtividade do crambe no Brasil esti estimada de 1.000 a 1.500 kg ha™(Pitol,
2008), porém em alguns casos a produtividade tem chegado a 2.300 kg ha™', como nos
campos experimentais da Fundacdo MS e da Faculdade Assis Gurgacz — FAG (Mai Neto,
2009). Nos Estados Unidos e na Europa h4 relatos de produtividades acima de 3.000 kg ha™
(Pitol et al., 2010).

Apesar de ser rustica, em termos nutricionaisrequer semeadura em solos férteis,
profundos e corrigidos, com pH acima de 5,8 e baixa saturagdo por aluminio. Considerada
recicladora de nutrientes do solo, aproveita adubagdes residuais de espécies antecessores €
responde a adubagdes no plantio (Lunelli, 2011).

Estudos sobre adubacdo de crambe sdo ainda escassos nos sistemas deproducdo do
Brasil. Sabe-se que a planta absorve grandes quantidades de N, o que pode ser inferido por
seu elevado teor de proteinas no grao (Souza et al.,2009). Estudos iniciais sobre a nutri¢ao de
crambe FMS Brilhante foram realizados pela FUNDACAO MS, demonstrando baixa resposta
a formulagdes com NPK em solos corrigidos (Brochet al., 2010) o mesmo acontecendo para o
trabalho de Viana (2013) que testando doses crescentes de NPK ndo encontrou resposta
significativa para a produtividade da cultura.

Por outro lado, Moreira et al. (2010) observou um aumento na produtividade do
crambe com a adi¢do de 20 e 40 kg ha™ de N na ordem de 12 e 28% em relacio a testemunha
sem N. Em trabalho realizado por Lunelli (2011), observou-se que a aplicagdo de N ¢ K
possibilitaram os maiores valores de produtividade porém sem diferenciar-se dos demais

tratamentos e também da testemunha. Mesmo ndo havendo diferenca significativa entre os

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v .4, n. especial, p.17-30, 2015.



23

tratamentos com N percebe-se que ele pode causar incrementos de produtividade na cultura
do crambe (Lunelli, 2011 ¢ Moreira et al.,2010).

O aumento das dosagens de P,Os aumentou a produtividade do crambe por dois anos
consecutivos na dose de 120 kg ha”' de P,Os, para o ano de 2008 foi encontrada uma
produtividade de 1.928,00 kg ha™ ¢ 1.845,00 kg ha™ em 2009 (Silva et al.,2011). Lunelli
(2011) também observou um pequeno aumento de produtividade do tratamento com fosforo
na dose de 68 kgha™'. Segundo Nery et al. (2010) o crambeobtém resposta crescente a P
quando o solo possui baixos valores deste elemento.

Para Lunelli (2011) o potéssio ndo mostrou diferenca significativa na produtividade de
graos da cultura do crambe, atrelando essa ndo resposta a presenca de alta concentragdo deste
elemento no solo. Para Freitas (2010) também nao encontrou-se diferencga significativa na
produtividade de grdos de crambe para a associagdo de doses de P e K, sendo que
encontraram a maior produtividade na aplicagdo de 40 kg de P,Os e K,O ha™.

Em trabalho de Lunelli (2011) em que na dose de 90 kg ha-1 de N, 68 kg ha” de P e
19 kg ha™' de K, sendo o N em forma deureia (21% de N), o P em forma de superfosfato
simples (60% de P) e o K em formade cloreto de potassio (45% de K), ocorreu um aumento

significativo no rendimento de 6leo em comparagdo com os demais tratamentos.

Adubacao residual

Os sistemas de cultivos agricolas causam a retirada de nutrientes no solo pela planta e
consequentemente, se nao houver a reposi¢do destes, auxilia na deterioracdo das
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo em funcdo da reducdo da matéria
organica do solo e dos nutrientes (Perez-Marin et al., 2006). Por esse motivo, grande parte dos
agricultores utilizam fertilizantes quimicos para reposi¢do destes nutrientes, na qual, em
algumas regides, seu custo ¢ muito elevado e varia de acordo com os regimes de chuvas na
regido (Sampaio et al., 1995). Tal caracteristica envolve o manejo da matéria organica do solo
por meio de adubacgdes residuais ou até mesmo sucessao da culturas (Tiessen et al., 1992).

Para que ocorra o aproveitamento da planta sobre a eficiéncia residual ha alguns
fatores que devem ser levados em consideragdo como condigdes climdticas, capacidade de
adsorcdo e de remoc¢ao dos nutrientes pelas plantas e tipo de solo. (Matocha et al., 1970;
Malavolta et al., 1974; Fassbender, 1980). Segundo estudos realizados por Stone et al. (1994)
e Finger e Fontes (1995), os sistemas de cultivos sucessivos em que h4 adubacio no sistema,

os efeitos residuais de fosforo sdo expressivos quando sdo conduzidos em diferentes

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v .4, n. especial, p.17-30, 2015.



24

condi¢des climaticas, solo e tempo de cultivo diferentes, demonstrando diferencas
significativas no fosforo residual.

Para obten¢do de boa produtividade o fornecimento de nutrientes ¢ fundamental,
(Malavolta et al., 1997). Nos sistemas de cultivo sucessivos, quando as espécies precedentes
sdo adubadas, os efeitos residuais dos fertilizantes podem se fazer notar de forma expressiva
(Silva et al., 2001). Em experimento verificando o efeito residual do nitrogénio aplicado no
milho para o cultivo subsequente de aveia preta, Fernandes et al. (2008) conduziram
experimentos em Latossolo areno-argiloso, concluindo que para nitrogénio houve pouco
residuo, caracterizando em perdas por lixiviagdo de um cultivo para o outro. Entretanto Silva
et al. (2001) avaliando o efeito do adubo residual da batata sobre a producdo do feijao-de-
vagem em cultivo sucessivo em Latossolo Vermelho-Amarelo de textura arenosa, observaram
que o aumento das doses da adubac¢do mineral da batata aumentou também os teores de
fosforo, potassio e célcio trocaveis no solo sem alteracdo do pH. A producdo e demais
componentes da produgdo analisados tiveram incremento positivo em funcdo deste efeito
residual. Verificaram que ¢ viavel a producdo do feijdo-de-vagem apenas com o residuo da
adubacgdo da batata.

Tal pratica de sucessdo de cultivos vem hd muito tempo sendo utilizada pelos
agricultores que por sua vez, ndo aproveitam a adubagdo residual corretamente por falta de
conhecimento ou até mesmo por falta de informagdo do quanto podem aproveita do
fertilizante remanescente (Filgueira, 1981).

Segundo Pitol et al. (2008) a cultura do crambe pode ser considerada uma cultura que
recicla nutrientes e tem bom potencial para o aproveitamento de adubacdes residuais das
culturas antecessoras. Diante dessas evidencias ¢ importante o estudo da necessidade de
adubag¢do e o possivel aumento da adubacdo na cultura antecessora para aumentos da
produtividade na cultura do crambe.

A cultura do crambe responde a fertilidade do solo semelhante as outras Brassicas
como a colza (Brassica napus L.) e a canola (B. napus L. e B. rapa L.) (KNIGHTS, 2002).
Atualmente ainda ndo ha recomendagdes especificas para a cultura a cultura e se desconhece
sua resposta a adubacdo. Com o estabelecimento de uma curva resposta permite a definicao de
niveis de nutrientes exigidos e em quantidade requerido. Estas caracteristicas variam de
acordo com a espécie cultivada e com o tipo de solo (Raij et al., 1997).

Segundo Pitol et al. (2008), a cultura do crambe ¢ considerada como uma recicladora
de nutrientes do solo e com bom potencial de aproveitamento residual em uma sucessdo de

cultivo. O mesmo autor observou que o crambe ndo apresentou respostas significativas a
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adubacdo de NPK quando estes se encontravam em equilibrio no solo ja corrugido e com

bons niveis de P e K.
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