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RESUMO: A cultura do crambe (Crambe abyssinica)
€ uma nova opcao de matéria prima como fonte
alternativa na producdo do biodiesel. O uso de co-
produtos da cadeia produtiva do biodiesel para a
producdo de 6leo vegetal, como as tortas de
oleaginosas como fertilizante, por exemplo, faz com
gue a mesma atinja a sustentabilidade dessa
cadeia. O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta
de desenvolvimento do crambe o0s teores
disponiveis de nutrientes no solo em fungédo da
adubacdo com diferentes tortas de oleaginosas. O
experimento foi realizado em casa de vegetacéo do
Departamento de Solos no Instituto de Agronomia
da UFRRJ em Seropédica - RJ. O solo utilizado foi
retirado de um Planossolo Haplico na cidade de
Seropédica/RJ. Os tratamentos, em esquema
fatorial, 3 x 2 + 1, distribuidos no delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes,
corresponderam a 3 tipos de tortas de oleaginosas
(torta de pinhdo manso, torta de mamona e torta de
girassol) e uma de adubo mineral (ureia) em duas
condi¢cBes de solo, sendo um solo natural e outro
incubado para elevacdo do pH a 6,5. Apds a
secagem das amostras, foi obtido a massa seca e
apos a coleta das plantas, foram retiradas amostras
de solo de cada vaso para andlise de rotina. O uso
de tortas de oleaginosas como fonte de adubacéo
traz beneficios ao solo e a cultura do crambe. A
incubacdo do solo associada a aplicacdo de tortas
de oleaginosas aumenta os teores de nutrientes no
solo em comparag¢édo ao solo ndo incubado.

Termos de indexac¢do: Residuos na agricultura,
Biodiesel, Crambe abyssinica.

INTRODUCAO

Cada dia mais se tem buscado novas
alternativas quanto ao uso de combustiveis. Nota-se
um grande empenho no pais de substituir
combustiveis fésseis por fontes alternativas de
combustivel. No Brasil, em 2010 a producédo de
biodiesel alcancou os 212.719 m3 segundo o
anuario estatistico Agroenergético do Ministério da
Agricultura, Pecuédria e Abastecimento - MAPA
(Brasil, 2011). Grande parte desse volume tem

como matéria prima a soja (Glycine max), cerca de
83% da producdo total de biodiesel vem dessa
oleaginosa. As demais oleaginosas que apresentam
potencial como matéria prima ndo chegam a 1,5%
da producéo de biodiesel no Brasil (Brasil, 2011).
Esses dados mostram a grande dependéncia pela
soja que o Pais ainda tem em relacdo a matriz
agroenergética do biodiesel brasileiro.

Segundo o Anuario Estatistico Agroenergético do
MAPA (Brasil, 2011), as culturas oleaginosas que
contribuiram para a producdo de biodiesel no Brasil
no ano de 2010 foram a mamona, 0 girassol, a
palma, o amendoim, o algoddo e a soja. A busca
por novas oleaginosas como alternativas para
producédo de biodiesel se faz necesséria para tornar
a matriz bioenergética menos dependente de
poucas matérias primas.

A cultura do crambe (Crambe abyssinica) € uma
nova op¢ao de matéria prima como fonte alternativa
na producéo do biodiesel. Esta oleaginosa pertence
a familia Brassicaceae que, segundo PITOL et al.,
(2010) é adaptada ao clima tropical e subtropical,
apresenta teores de 6leo entre 30 e 45%, e além de
destacar-se por ser uma fonte rdpida, devido ao
curto ciclo, de matéria-prima para producdo de
biodiesel.

No Brasil, a implantagdo da cultura tem se
realizado principalmente na regido Centro Oeste,
onde € utilizada como safrinha, nos sistemas de
plantio direto (Heinz et al., 2011; Pitol et al., 2010).

O uso de co-produtos da cadeia produtiva do
biodiesel, como as tortas de oleaginosas como
fertilizante, por exemplo, faz com que se possa
atingir a sustentabilidade dessa cadeia (Abdalla et
al., 2008). De acordo com Azevedo e Lima (2001), a
cada tonelada de 6leo extraido séo gerados cerca
de 1,2 toneladas de torta; que corresponde a
aproximadamente 50% do peso das sementes, valor
este que pode variar de acordo com o teor de 6leo
da semente e do processo industrial de extragdo do
Oleo.

Diante do exposto, este trabalho teve como
objetivo avaliar a resposta de desenvolvimento do
crambe e os teores disponiveis de nutrientes no



solo em fungdo da adubagdo com diferentes tortas
de oleaginosas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de
vegetagdo do Departamento de Solos no Instituto de
Agronomia da UFRRJ em Seropédica - RJ. O solo
utilizado foi retirado de um Planossolo Haplico na
cidade de Seropédica/RJ, utilizando-se como planta
indicadora o crambe (Crambe abyssinica Hoechst).

Os tratamentos, em esquema fatorial, 3 x 2 + 1,
distribuidos no delineamento inteiramente
casualizado, com guatro repeticdes,
corresponderam a 3 tipos de tortas de oleaginosas
(torta de pinh@o manso, torta de mamona e torta de
girassol) e uma de adubo mineral (ureia) em duas
condi¢cBes de solo, sendo um solo natural e outro
incubado para elevacdo do pH a 6,5 de acordo com
metodologia proposta por Stafanato (2009).

Ao experimento também foi adicionado um
controle absoluto (sem aplicacdo de adubo). Os
tratamentos foram aplicados na forma de adubacéo
de plantio, em dose Unica de 8 t ha™.

Na tabela 1 sdo apresentados as caracteristicas
guimicas das tortas de oleaginosas utilizadas no
experimento.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica de tortas de
oleaginosas

P K N Mg Ca
Tortas
..................... (oL (o TR
Torta Girassol 5,6 16,28 40,13 5,77 5,21
Torta Mamona 54 12,52 55,54 3,98 8,69
Torta Pinhao 6,5 1489 29,96 635 9,01
manso
Cu Fe Mn Co Zn
Tortas
......................... 101071 (o TR
Torta Girassol 30,7 105,2 37,2 0,0 136,8
Torta Mamona 31,7 18455 1015 0,6 177,3
Torta Pinhdo 17,9 10,0 1383 00 375

manso

O solo, depois de coletado, foi seco ao ar,
peneirado em malha de 4 mm, e caracterizado
guimica e fisicamente de acordo com Embrapa
(1997). As sementes de crambe utilizadas foram da
cultivar FMS Brilhante da Fundagdo MS. Em cada
vaso, com capacidade de 5 litros, foram semeadas
dez sementes e apds serem desbastadas, duas
plantas permaneceram no vaso.

Ap6s 60 dias de plantio, as plantas foram
coletadas, depois de lavadas com agua destilada
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foram colocadas em sacos de papel a 65°C na
estufa por 72 horas. Apés a secagem das amostras,
as mesmas foram pesadas, para obtencdo de
massa seca.

Logo apds a coleta das plantas, foram retiradas
amostras de solo de cada vaso para andlise de
rotina de acordo com metodologia preconizada pela

EMBRAPA (1997).
Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, sendo as médias das variaveis

comparadas pelo teste de tukey (p < 0,05). Foi
usado o “software” SAEG (SAEG, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 sdo apresentados os resultados de
andlises de rotina do solo feitas ap6s a coleta das
plantas em funcdo da aplicacdo de diferentes tortas
de oleaginosas. Observa-se que o0s valores
encontrados no solo onde foram aplicados as tortas
de pinhdo manso, girassol e mamona, foram
superiores aos resultados nos tratamentos
referentes a aplicacdo de ureia e o controle.

Para o peso seco da parte aérea do crambe,
observa-se também que as tortas apresentaram
maiores valores absolutos (tabela 2), mesmo nédo
diferindo estatisticamente ao tratamento ureia, e
sendo todos superiores estatisticamente ao
controle.

Os resultados apresentados demostram que o
uso das tortas como fonte de adubacdo pode ser
viavel, uma vez que sdo fontes ricas de nutrientes
essenciais as culturas (Anjos et al., 2008).

A tabela 3 apresenta os resultados em relacdo
aos teores disponiveis de nutrientes no solo apos a
coleta das plantas em funcdo da aplicacdo dos
tratamentos em solo incubado e nédo incubado e o
peso seco da parte aérea do crambe. Houve
interagdo entre o0s resultados nas variaveis
analisadas.

Observa-se que o sédio ndo apresentou teores
significativos em nenhuma das tortas utilizadas ou
nas diferentes variaveis de solo, incubado ou néo
incubado.

Em relacdo ao célcio ndo houve diferenca
estatistica entre as tortas, mas apenas entre solos
incubados e ndo incubados, o que é plausivel ja que
foi aplicado calcério para a corre¢éo desse solo.



Tabela 2. Comparacgéo dos resultados da analise de
rotina do solo e peso seco da parte aérea (PesoPA)
entre as adubacfes das tortas de pinhdo manso
(TPM), girassol (TGir) e mamona (TMam) com a
adubacdo da ureia e com o controle absoluto
(controle) na cultura do crambe.
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Tabela 3. Valores da andlise de rotina do solo e peso
seco da parte aérea (PesoPA) em funcdo da adubacgdo
das tortas de pinhdo manso (TPM), girassol (TGir) e
mamona (TMam) na cultura do crambe.

Tratamentos
Variaveis
TPM TGir TMam Ureia Controle
NaﬂS
3 0,05 0,04 0,04 0,05 0,03
(cmolc dm™)
Ca
(cmolc dm’a) 1,50 A 1,50 A 1,53 A 1,46 A 1,48 A
Mg
(cmolc dm’a) 1,46 A 1,23 B 1,21 B 1,05C 1,10C
K
(cmolc dm™) 0,10 A 0,08 B 0,07 C 0,05C 0,06 C
H+Al 3 1,71 A 1,96 A 1,94 A 1,96 A 154 A
(cmolc dm™)
ns
Al 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(cmolc dm™)
S 3 3,10A 2,84 A 2,85A 2,61B 2,67 B
(cmolc dm™)
3 481 A 4,80 A 4,80 A 4,57 A 421 A
(cmolc dm™)
%) 65,85 A 59,69 A 59,92 A 57,58 B 63,85A
pH 5,89 A 5,96 A 5,66 A 5,75 A 6,28 A
(ngm'3) 23,32B 28,20 A 22,13 B 16,13 C 14,76 C
Peso PA 8,06 A 8,25 A 7,12 A 5,96 A 1,22B

" Néo significativo; PA: parte aérea

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha ndo diferenciam
estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Para os teores de magnésio o solo incubado nao
houve diferenca estatistica entre as tortas, ja no ndo
incubado a torta de pinhdo manso apresentou
maiores teores de magnésio. O solo incubado
obteve maiores teores.

Com relagdo ao potéssio foram obtidos valores
baixos, sem diferenca estatistica tanto entre
variaveis de solo quanto entre tortas.

A acidez potencial foi maior no solo néo
incubado e ndo houve diferenga estatistica entre
tortas.

Os teores de aluminio foram zero, tanto entre
tortas, quanto entre os solos incubados e nao
incubados.

Para soma total das bases ndo houve diferencas
entre as tortas, mas sim entre os solos incubados e
ndo incubados, o solo incubado apresentou maior
soma de bases.

Na CTC nédo houve diferenca estatistica entre as
tortas, e entre as variaveis o solo ndo incubado
obteve maior capacidade de troca catibnica, em
funcdo dos maiores valores da acidez potencial
verificada no solo nédo incubado (Tabela 3).

Tortas
Variaveis Incubacao
TPM TGir Tmam Média
Na™ Incubabo 0,0 0,0 0,0 -
3 =
(cmolc dm™) Néo 0.0 0.0 0.0 :
Incubado
ca Incubabo 1,8 Aa 1,8 Aa 1,8 Aa -
3 =
(cmole dm™) Néo 12Ab  12Ab 1,3 Ab ;
Incubado
Mg Incubabo 1,4 Aa 1,4 Aa 1,4 Aa -
(cmolc dm™®) Nzo i
Incubado 1,6 Aa 1,1 Ba 1,1Bb
K Incubabo 0,1 Aa 0,1 Aa 0,1 Aa -
3 5
(cmolc dm™) Nao 0lAa  01Aa 0,1 Aa -
Incubado
HAl Incubabo 1,1 Ab 1,3 Ab 1,4 Ab -
3 5
(cmolc dm™) Nao 23Aa  26Aa 25Aa ;
Incubado
Al Incubabo 0,0 0,0 0,0 -
3 5
(cmolc dm™) Néo 0.0 0.0 0.0 :
Incubado
s Incubado 3,3 Aa 3,3 Aa 3,2 Aa -
3 X
(emolc dm") Nao 29Ab  24Ab 2,5 Ab -
Incubado
T Incubabo 4,4 Ab 4,6 Ab 4,6 Ab -
(cmolc dm'3) Nao :
Incubado 5,2 Aa 5,0 Aa 5,0 Aa
v Incubabo 75 A 71A 70 A 72 a
(%) Nao 56 A 48A 50 A 51b
Incubado
Incubabo 6,1 Aa 6,1 Aa 6,0 Aa -
pH x
Nao 57Ab  59Ab  53Ab -
Incubado
p Incubabo 24,7Ba 28,2 Aa 22,3Ba -
(mg dm'3) Nao :
Incubado 21,9Ba 28,2 Aa 22,0 Ba
PesoPA Incubabo 7,6 Aa 6,4 Aa 10,2 Aa -
@ Nao 85Aa 101Aa  41Ab -
Incubado

" N&o significativo

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e minUscula na
coluna néo diferenciam estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Na percentagem de saturacdo por bases nao
houve diferencas estatisticas entre as tortas tanto
no solo incubado quanto o ndo incubado.

O pH também ndo teve variagdo significativa
entre tortas, porém entre solo incubado e nao
incubado os solos ndo incubados apresentaram pH
mais acidos.

Para fosforo se obteve maiores teores na torta
de girassol tanto no solo incubado quanto no nao



incubado. Nao houve diferenca estatistica entre as
demais tortas nos dois diferentes solos.

O peso da parte aérea ndo apresentou diferenca
estatitica entre as tortas, e entre as variaveis de
solo, apenas para torta de mamona.

Em geral pode-se afirmar que as tortas
apresentaram comportamento semelhante quanto
aos teores de macronutrientes disponiveis no solo.
As grandes diferenciagbes aconteceram entre 0s
solos incubados e n&o incubados.

O solo no qual foi aplicado torta de girassol teve
maiores teores de P.

Os solos em que foi aplicado torta de pinhdo
manso apresentaram maiores teores de Magnésio
em solos ndo incubados. Ja nos solos incubados
nao houve diferenca significativa entre as tortas.

Portanto, nos solos incubados obtiveram-se
maiores teores de nutrientes trocaveis,

independentemente das tortas.

Para o peso seco da parte aérea do crambe,
houve diferenca estatistica apenas entre a aplicacao
de torta de mamona em solo incubado e néo
incubado, sendo que o primeiro apresentou 0 maior
valor do peso (Tabela 3).

Os resultados  encontrados, novamente
demostram a importancia do uso das tortas como
fonte de adubacdo, e a correcdo do solo
demonstrou que hd um aumento na eficiéncia em
termos de disponibilidade de nutrientes no solo.

Anjos et al., (2008) relatam sobre a importancia
do uso de tortas de oleaginosas como fonte de
adubacéo e também como condicionadores do solo,
propiciando melhores condi¢cdes quimicas e fisicas
do solo para o desenvolvimento das culturas. Lima
et al., (2008) afirmam que a disposi¢&o in natura de
tortas no solo, aumentam a solubilizacdo de
compostos organicos de baixo peso molecular, o
gue acarreta numa maior atividade, proporcionando
maior mineralizacdo e ciclagem dos nutrientes, o
gue aumenta a eficiéncia de absorcéo pelas plantas,
diminuindo assim o0s custos de producdo das
culturas (Fravet et al. 2010).

CONCLUSOES

O uso de tortas de oleaginosas como fonte de
adubacado traz beneficios ao solo e a cultura do
crambe.

A aplicacao de tortas de oleaginosas associada a
incubacdo do solo aumenta os teores de nutrientes
no solo em comparac¢éo ao solo ndo incubado.

XXXIV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

AGRADECIMENTOS

A UFRRJ, ao CPGA-CS, Embrapa Solos,
Embrapa Agroenergia, CNPqg e Petrobras pela
infraestrutura que possibilitou a obtencdo dos
resultados.

REFERENCIAS

ABDALLA, A. L.; SILVA FILHO, J. C.; GODOI, A. R.;
CARMO, C. A.; EDUARDO, J. P. Utlizacdo de
subprodutos da industria de biodiesel na alimentagao de
ruminantes. R. Bras. Zootec. vol. 37 no. spe Vig¢osa. July
2008. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1590/S1516-
35982008001300030>. Acesso em: 29 ago. 2012. doi:
10.1590/s1516-35982008001300030.

ANJOS, IA;; ANDRADE, L.AB.; GARCIA, J.C;
FIGUEIREDO, P.A.M.; CARVALHO, G.J. Efeitos da
adubagdo organica e da época de colheita na qualidade
da matéria-prima e nos rendimentos agricola e de agucar
mascavo artesanal de duas cultivares de cana-de-agucar
(cana-planta). Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.31, n.1,
p.59-63, jan./fev. 2007.

AZEVEDO, D. M. P.; LIMA, E. F. O agronegécio da
mamona do Brasil. Campina Grande: Embrapa Algodao,
2001. 350p. il.

BRASIL — Anuério Estatistico da Agroenergia. 2 ed. Ano
2010. Disponivel em:
<http://www.agricultura.gov.br/arq_editor/file/Desenvolvim
ento_Sustentavel/Agroenergia/anuario_agroenergia/index
.html>. Acesso em: 27 ago. 2012.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria. Centro Nacional de Pesquisa de Solo.
Manual de métodos de andlise de solo. 2 ed. Rio de
Janeiro: EMBRAPA. Servigco Nacional de Levantamento e
Conservagéo de Solo, 1997. 212p.

FRAVET, P. R. F.;SOARES, R. A. B.; LANA, R. M. Q,;
LANA, A. M. Q.; KORNDORFER, G. H. Efeito de doses de
torta de filtro e modo de aplicagéo sobre a produtividade e
gualidade tecnolégica da soqueira de cana-de-
acucar. Ciénc. agrotec. [online]. 2010, vol.34, n.3, pp. 618-
624. ISSN 1413-7054.

LIMA, R. L. S.; SEVERINO, L. S.; ALBUQUERQUE, R. C.;
BELTRAO, N. E. M.; SAMPAIO, L. R. Casca e torta de
mamona avaliados em vasos como fertilizantes orgéanicos.
Caatinga (Mossor0,Brasil), v.21 n.5 (Niumero Especial),
p.102-106, dezembro de 2008.

PITOL, C.; BROCH, D. L.; ROSCOE, R. Tecnologia e
Producgédo: Crambe. Maracaju:Fundagdo MS, 2010. 60p.

SAEG. SAEG: sistema para andlises estatisticas, versdo
9.1. Vigosa: UFV, 2007.

STAFANATO, J.B. Aplicagdo de misturas granuladas NK
e NS em cultivar de arroz (Oryza sativa). 2009, 67p.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia-Ciéncia do Solo.
Departamento de Agronomia. UFRRJ, Seropédica-RJ).



A XXXIV CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Floriandpolis | SC



