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RESUMO: A cultura do (Crambe abyssinica) destaca-se como matéria-prima em potencial para
formulagdo de biocombustiveis, ganhando espago entre fontes de energias renovaveis, além da
aptiddo para rotagdo de culturas e cobertura verde. Objetivou-se avaliar a resposta produtiva do
crambe quando cultivado em diferentes espacamentos e populacdes de plantas em distintas
épocas de semeadura na regido oeste do Parand. Delineamento experimental foi de blocos
casualizados, esquema fatorial 3x3x4, com trés épocas de semeadura, trés espacamentos (17,
34 e 51 cm) e quatro densidades de plantas (60, 90, 120 e 150 plantas m?), com trés repeti¢des,
perfazendo 108 parcelas, apresentando cada parcela 24 m?. A cultivar utilizada foi a ‘FMS
Brilhante’. Os parametros avaliados foram: altura de planta, nimero de racemos por planta,
comprimento médio dos racemos por planta, nimero de frutos por planta, nimero de frutos por
racemo e produtividade. A semeadura do crambe realizada em 26/04/2013 foi a que
proporcionou melhores resultados. A populagio de 90 plantas m? favoreceu o melhor
crescimento e frutificagdo de planta. O espagamento entre linhas de 51 cm apresentou melhores
respostas para produtividade. O emprego de maiores espacamentos com densidades de plantas
medianas, conciliadas a semeaduras precoces, favoreceram as caracteristicas morfoldgicas e
produtivas da planta crambe.

PALAVRAS-CHAVE: Crambe abyssinica, Rotagao de culturas, Tratos culturais.

RESPONSE OF CRAMBE CULTIVATED IN DIFFERENT SPACING AND PLANT
POPULATIONS IN THREE SEEDING SEASONS

ABSTRACT: The cultivation of (Crambe abyssinica) stands out as a potential raw material for
the formulation of biofuels, gaining space among renewable energy sources, in addition to the
aptitude for crop rotation and green coverage. The aim of this study was to evaluate the
productive response of crambe when cultivated at different spacings and plant populations at
different sowing times in the western region of Parand. The experiment was arranged in a
randomized block design, factorial 3x3x4, with three sowing times, three spacings (17, 34 and
51 cm) and four plant densities (60, 90, 120 and 150 plants m?), with three replications, totaling
108 parcels, each parcel presenting 24 m? The cultivar used was 'FMS Brilhante'. The
parameters evaluated were: plant height, number of racemes per plant, average length of
racemes per plant, number of fruits per plant, number of fruits per raceme and yield. The sowing
of crambe carried out on 26/04/2013 provided the best results. The population of 90 plants m?
favored the best plant growth and fruiting. The 51 cm spacing between rows showed better
responses for productivity. The use of larger spacing with medium plant densities, combined
with early sowing, favored the morphological and productive characteristics of the crambe
plant.

KEY-WORDS: Crambe abyssinica, Crop Rotation, Cultural treatments.
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INTRODUCAO

A cultura do crambe (Crambe abyssinica Hochst.) ¢ uma oleaginosa pertencente a
familia das cruciferas, a mesma da colza e canola. Originario da regido quente e seca da Etidpia
foi posteriormente adaptado a regides mais frias do Mediterraneo. Em virtude da sua origem,
tolera bem a seca e o frio, sendo indicado para plantios de outono/inverno no Brasil. Com ciclo
relativamente curto, em média 90 dias, representa uma excelente alternativa para a segunda
safra (Knights, 2002; Machado et al., 2007).

O cultivo do crambe no Brasil se deu inicio a partir da década de 90, através da cultivar
FMS Brilhante, introduzida e comercializada pela Fundacdo MS no Mato Grosso do Sul.
Inicialmente se tinha como objetivo utilizar esta cultura como cobertura de solo e forrageira de
inverno em regides do cerrado, entretanto, com a busca por novas alternativas energéticas e
com os incentivos governamentais para producao de biocombustiveis, o crambe se tornou uma
nova opg¢ao para este seguimento (Pitol et al., 2010).A produgdo média do crambe varia de 1000
a 1500 kg por hectare, mas tendo capacidade de atingir producdes maiores em condi¢des de
solo e clima favoraveis. Apresenta potencial médio de dleo extraido em torno de 570 kg por
hectare (Plein, 2010).

Por se tratar de uma cultura pouco conhecida comercialmente, praticamente ndo se
dispde, ainda, de informacgdes técnicas suficientes para a plena exploracdo do seu cultivo
intensivo. Assim, com o inicio da producdo comercial de suas sementes no pais, surgiu a
necessidade da realizacdo de pesquisas na area de tecnologia e produgao.

Um dos pontos principais da cultura é a densidade de plantas a ser aplicada, visto que,
este aspecto estd intrinsecamente relaciona a maneira como a planta ird se comportar, tanto se
objetivando a altura da mesma, como na competi¢do por nutrientes e na distribuicdo de
fotoassimilados. Entre as recomendac¢des mais significativas na implantacdo da cultura, se
enquadra a adequagdo do estande em relacdo a populagdo e espacamento de plantas, interferindo
significativamente na absor¢do de agua, nutrientes, radiacdo solar, além da arquitetura e
microclima estabelecido pela cultura (Grafton et al., 1988; Cordeiro, 1999).

Dentre algumas especificagdes para que se obtenham boas produtividades, Roscoe e
Delmontes (2008) recomendam a implantacdo da cultura com densidade de plantio entre 70 a
140 plantas por m? e espagamento entre linhas por volta de 17 a 45 cm, entretanto para que se
atinjam niveis satisfatorios de produgdo, ¢ necessario que se tenha solo com boa fertilidade e
preferencialmente que apresentem boas quantidades de matéria residual de culturas
antecessoras, principalmente das empregadas durante o cultivo de verdao, ampliando assim o

potencial produtivo da cultura.
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Pitol et al. (2010) sugere espacamentos mais reduzidos entre 17 a 20 cm, visando o

fechamento com maior eficiéncia das ruas de plantio, gerando uma menor incidéncia de plantas
daninha, tendo em vista o ndo emprego de herbicidas seletivos para o controle de folha larga na
cultura do crambe. Porém, em estudos desenvolvidos pela Fundagdo-MS (2010), a
produtividade ndo sofre grandes variagdes em detrimento da utilizacdo de maiores
espacamentos ¢ densidade de plantas levemente reduzido, devido, em condigdes apropriadas,
conseguir compensar o menor numero de plantas por metro quadrado através de um bom
engalhamento, evitando assim o acamamento em condi¢des muito favoraveis ao
desenvolvimento da cultura.

Em detrimento ao facil emprego em culturas anuais, como por exemplo, a soja, o
espagamento entre linhas de 45 cm sdo comumente utilizado na semeadura do crambe, porém
ainda n3o se tem respostas precisas perante eficiéncia da implantagdo de tamanhos
espacamentos como também em relagdo as densidades de plantas a serem empregadas (Jadoski
et al., 2000).

Diante dos desafios encontrados para o correto posicionamento da cultura do crambe no
oeste paranaense, este trabalho tem como objetivo avaliar a resposta produtiva da cultura do
crambe quando cultivado em diferentes espacamentos e populacdes de plantas em distintas

épocas de semeadura na regido oeste do Parana.

MATERIAI E METODOs

O trabalho foi conduzido na unidade experimental do curso de Agronomia da Pontificia
Universidade Catolica do Parana, campus Toledo, regido Oeste do Parana, localizada a 24°43°
11> Se53%6° 43°° O, com altitude de 571 m. Com base na classifica¢do climatica de Kdeppen,
o clima da regido ¢ do tipo subtropical imido mesotérmico, com verdes quentes, sem estacdes
secas e com poucas geadas. A média de temperatura do més mais quente & superior a 22°C e a
do més mais frio ¢ inferior a 18°C (Caviglione et al., 2000). Durante o periodo de condu¢io do
experimento, foram coletados os dados climaticos de soma térmica e precipitagao pluviométrica
ocorridas no periodo, conforme apresentado na Tabela 1. O solo da unidade experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, textura muito argilosa e relevo
suave ondulado (Embrapa, 2006).

Para avaliar a resposta do crambe a densidade de plantas e ao espagamento na entrelinha,
foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 3 x
4, constando de trés épocas de semeadura (26/04; 06/05 e 20/05/2013), trés espagamentos na
entrelinha (17, 34 € 51 cm) e quatro densidades de plantas (60, 90,120 e 150 plantas m?), com
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trés repeti¢des, perfazendo 108 parcelas, sendo a area de cada parcela de 24 m? (4 x 6 metros).

Para isto, foi utilizado o cultivar de crambe ‘FMS Brilhante’. A adubac¢ao de base foi constituida
de 40 kg ha''de N, 100 kg ha™! de P,Os e 100 kg ha'! de K»O. Em cobertura, foram adicionados
na forma de uréia 160 kg ha'de N, totalizando 200 kg ha™! de N, a qual foi realizada 20 dias

apos emergéncia das plantas (DAE).

Tabela 1. Dados climatologicos (soma térmica acumulada e pluviosidade) coletados durante os
periodos de cultivo do crambe na estacdo meteoroldgica do curso de Agronomia, campus
Toledo — PR.

Soma térmica acumulada em cada época Pluviosidade
batas 26/04 06/05 20/05 Total
C dia — mm —
26/04 — 04/05 185,2 - - 37,0
05/05 — 14/05 150,3 135,31 - 106,4
15/05 —24/05 166,8 166,8 85,02 178,0
25/05 — 04/06 169,2 169,2 169,2 92,8
05/06 — 14/06 166,8 166,8 166,8 17,0
15/06 —24/06 129,6 129,6 129,6 254,0
25/06 — 04/07 152,6 152,6 152,6 64,0
05/07 — 14/07 176,3 176,3 176,3 01,6
15/07 —24/07 107,5 107,5 107,5 244
25/07 — 04/08 177,9 177,9 177,9 03,6
05/08 — 14/08 143,6 143,6 143,6 06,2
15/08 —24/08 156,0 156,0 156,0 00,0
25/08 — 03/09 130,0 130,0 130,0 28,8
04/09 — 13/09 55,19 213,7 213,7 0,40
14/09 —23/09 - - 168,5 75,2
24/09 —26/09 - - 50,4 22,3
Total (°C) 2.066,9 2.025,3 2027,1
Total (mm) 813,8 764,8 607,7

! soma térmica acumulado do 06/05 (data de semeadura) até o 14/05; 2 soma térmica acumulado do 20/05 (data de
semeadura) até o 24/05; * soma térmica acumulado do 04/09 até 06/09 (data da colheita).
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Quanto aos tratos culturais, ndo foi necessario aplicagao de defensivos para o controle

de pragas e doengas ao longo do ciclo da cultura. Porém, se fez necessario o controle de plantas
daninhas, o qual, foi realizado por meio de capina manual no inicio do ciclo vegetativo da
cultura.

No momento da colheita, foram selecionadas cinco plantas por parcela e mensurados os
seguintes caracteres morfologicos: altura de planta em cm (AP), nimero de racemos por planta
(NRP) e comprimento médio dos racemos por planta em cm (CMRP). Também foram avaliados
os caracteres produtivos: nimero de frutos por planta (NFP) e nimero de frutos por racemo
(NFR), obtidos dividindo-se NFP por NRP e produtividade de grdos, em gramas planta™!
(PROD).

Os caracteres morfologicos AP e CMRP foram mensurados com o auxilio de fita
métrica, medindo-se a distancia entre o nivel do solo e o dpice da planta (AP) e a distancia
média entre o n6 e a extremidade dos racemos por planta (CMRP), utilizando-se para a
mensuracio dos demais caracteres o uso de contagem manual e balanca de precisdo.

Os dados obtidos em cada época de semeadura foram tabulados e submetidos a analise
de variancia e comparados entre si pelo teste de médias Tukey a 5% de probabilidade. Para a

realizagdo das analises estatisticas utilizou-se o software SISVAR (Ferreira, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De forma geral, observa-se que ocorreram diferencas significativas (p<0,05) para as
caracteristicas morfologicas da planta de crambe: comprimento médio de racemo por planta
(CMRP), numero de racemos por planta (NRP), nimero de frutos por racemo (NFR) e nimero
de frutos por planta (NFP) em fung¢do das trés épocas de semeadura no municipio de Toledo —
PR, como mostra a Tabela 2. No entanto, ndo foram obtidas respostas significativas (p<0,05)
para altura de planta (AP) nas diferentes épocas de semeadura estudadas (Tabela 2).

Para a caracteristica morfologica AP, observa-se que os valores maximos foram de
114,0; 117,3 e 111,5 cm, respectivamente, para as épocas 26/04, 06/05 e 20/05/2013 (Tabela
2). Constata-se que a semeadura realizada no dia 20/05 foi a que proporcionou o menor
crescimento das plantas de crambe. Possivelmente, as condi¢des climaticas (Tabela 1) ocorridas
ao longo do experimento, principalmente os periodos de temperaturas inferiores a 5 °C,
interferiram de forma negativa no crescimento e desenvolvimento da planta de crambe,
justificando assim, as menores AP. Resultados semelhantes foram obtidos nos trabalhos de

avaliag¢do de desenvolvimento das plantas de crambe realizado por Meijer e Mathijssen (1996).
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Tabela 2. Resultados médios para altura de planta (AP), comprimento médio de racemo por
planta (CMRP), nimero de racemos por planta (NRP), nimero de frutos por racemo (NFR) e
numero de fruto por planta (NFP) de crambe cultivado em diferentes épocas de semeadura no
municipio de Toledo — PR.

Epoca de o
AP CMRP NRP NFR NFP Produtividade
semeadura
cm —kgha'!—
26/04 1140a 429b 16,1 a 478 a 779.1 a 800,0 a
06/05 1173 a 48,7 a 122b 56,7 a 7139 a 7200 a
20/05 111,5a 399b 13,7b 34,6 b 497,5b 600,0 a

Meé¢dias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Com relagdo ao CMRP, verifica-se que os maiores crescimentos foram obtidos com a
semeadura do crambe na data de 06/05, o qual foi de 48,7 cm (Tabela 2). Provavelmente este
comportamento se deve as melhores condi¢des de desenvolvimento das plantas de crambe
durante o periodo em questdo, apresentando caracteristicas de temperatura e principalmente,
pluviosidade favoraveis ao estabelecimento e desenvolvimento da cultura.

Fato parecido a este pode ser visualizado em trabalhos visando a irrigacdo de mamona
realizado por Freitas et al. (2010) e Souza et al. (2007), nos quais, observaram que por meio da
utilizagdo do sistema de irrigacdo se alcangaram resultados favoraveis tanto para comprimento
de racemos por planta como também, para nimero de racemos emitidos pelas plantas.

Para NRP, observa-se que as melhores respostas obtidas foram para a semeadura do dia
26/04, destacando-se das demais com 16,1 (Tabela 2). Estes resultados podem ser atribuidos ao
fato das condi¢des de temperatura que acabaram por influenciar o crescimento da planta,
favorecendo a maior emissdo de racemos ao longo desta época. No entanto, a época de
semeadura que proporcionou resultados mais expressivos foi a efetuada no dia 06/05, mas nao
diferindo-se significativamente (p>0,05) da época 26/04, com 56,7 e 47,8 respectivamente
(Tabela 2).

Valores esses que provavelmente podem ser explicados pelo maior comprimento de
racemos apresentados pelas plantas destas épocas, as quais podem ter acabado por influenciar
nos resultados obtidos para este item. Vale destacar que, os fatores nutricdo da planta e clima
(temperatura e precipitacdo pluviométrica) proporcionaram maior NRP.

Para o componente NFP, constata-se de que a semeadura realizada na data de 20/05 foi
a que proporcionou o menor resultado, com 497,5 (Tabela 2). Porém, ocorreram diferengas

significativas (p<0,05) nas demais épocas 26/04 e 06/05, com valores de 779,1 ¢ 713,9
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respectivamente. Possivelmente este fato se deve as baixas temperaturas (inferiores a 5 °C)

ocorridas durante o desenvolvimento da cultura. Fato o qual também foi visualizado em
trabalho visando definir a temperatura basal da canola realizado por Morrison et al. (1989).

Para a produtividade, verifica-se que as melhores respostas foram alcangadas pela época
26/04, com 800 kg ha™! (Tabela 2). Observando-se que a medida que se prolongou as épocas de
semeadura, concomitantemente, reduziu-se a produtividade. Respostas que, provavelmente,
podem estar relacionadas as interferéncias do ambiente (clima) sobre o desenvolvimento e
consequente produtividade das plantas, visto que no decorrer das €pocas, apresentaram-se
temperaturas minimas muito acentuadas, com ocorréncia de geadas fortes, principalmente sobre
as duas ultimas épocas de semeadura, prejudicando assim a floragdo e posterior formagdo dos
graos. Resultados semelhantes foram observados por Roscoe et al. (2010), verificaram maior
sensibilidade da cultura as baixas temperaturas durante a fase de florescimento, ocasionando o
abortamento das flores e resultante queda na produgao.

Quanto ao efeito geral da populagdo de plantas estudada, verifica-se que ndo ocorreram
diferencas significativas (p<0,05) para as caracteristicas morfologicas da planta de crambe:
altura de planta (AP), comprimento médio de racemo por planta (CMRP), nimero de racemo
por planta (NRP), numero de frutos por racemo (NFR) e nimero de frutos por planta (NFP) em
funcdo das quatro populagdes de plantas no municipio de Toledo — PR, como mostra a Tabela
3.

Para a caracteristica AP, observa-se que os valores foram de 116,4; 114,2; 1134 ¢
113,1 cm, respectivamente populagdo de 60, 90, 120, 150 plantas por m? (Tabela 3). Constata-
se de que a populagio de 150 plantas por m? foi a que proporcionou o menor crescimento de
plantas. Provavelmente, este comportamento se deve ao fato de a maior densidade de plantas
gerar aumento na competi¢do por nutrientes, interferindo no crescimento e ocasionando uma
menor altura do estande final de plantas. Esta pequena diferenga entre populacdes mostra que
a planta pode ser capaz de atingir certa estabilidade na competitividade, como relatado por
Adams e Weaver (1998), verificaram que as adequagdes das plantas a determinadas densidades
de plantio.

Quanto a0 CMRP, verifica-se que a densidade de 60 plantas por m? foi a que
proporcionou os maiores crescimentos, o qual foi de 45,1 cm (Tabela 3). Possivelmente esta
leve variacdo perante os demais, se deve ao fato de as menores densidades de planta
proporcionar melhores condi¢cdes para o estabelecimento e desenvolvimento das plantas,
contribuindo para melhores condigdes de competitividade e distribui¢do de fotoassimilados

entre plantas. Resultados semelhantes também foram visualizados por Pitol et al. (2010),
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constatando-se a capacidade da planta em compensar a baixa densidade com o acréscimo do

nimero de racemos por planta.

Tabela 3. Resultados médios para altura de planta (AP), comprimento médio de racemo por
planta (CMRP), nimero de racemos por planta (NRP), nimero de frutos por racemo (NFR) e
namero de fruto por planta (NFP) em fun¢do da populagdo de plantas de crambe cultivado no
municipio de Toledo — PR.

Populagao .
AP CMRP NRP NFR NFP Produtividade
(plantas m?)
cm —kg ha' —
60 116,4 a 45,1 a 148a 47,1a 700,7 a 740,0 a
90 1142 a 43,7 a 143 a 50,8 a 729,0 a 780,0 a
120 113,4 a 43,1a 134a 432a 590,0 a 620,0 a
150 113,1a 43,6 a 13,6a 445a 634,3 a 680,0 a

Meé¢dias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Com relagdo ao NRP, contata-se de que a densidade de 60 plantas por m?, da mesma
forma que o CMRP, foi a que proporcionou os melhores resultados, com 14,8 (Tabela 3).
Provavelmente estes resultados podem estar relacionados aos mesmos critérios debatidos para
a caracteristica CMRP, os quais acabam sendo favorecidos pelas menores densidades de
plantas.

Para NFR e NFP, observa-se que as melhores respostas foram alcangadas com a
populagido de 90 plantas por m?, respectivamente com valores de 50,8 e 729,0 (Tabela 3).
Possivelmente estes melhores resultados apresentados podem vir a se dever ao fato das plantas
conseguirem estabelecer um melhor arranjo e preenchimento mais favoravel do espago, fazendo
com que se venha a conseguir condi¢cdes de ambiente e microclima mais favoravel para as
caracteristicas aqui debatidas. A estabilidade e adaptabilidade das plantas para a producao de
graos estdo comumente ligadas ao ajuste da populacdo de plantas para cada genotipo
caracteristico avaliado (Shahin e Valiollah, 2009; Silveira et al., 2010).

Quanto a produtividade, verifica-se que os resultados encontrados foram de 780, 740,
680 e 620 kg ha’!, respectivamente, para as populagdes de 90, 60, 150 e 120 plantas por m?
(Tabela 3). Constata-se que a populac¢do de 90 plantas por m? foi a que proporcionou o melhor
resultado. Provavelmente, a melhor resposta encontrada se deve ao melhor arranjo espacial das

plantas, favorecendo a melhor adaptabilidade e florescimento das mesmas, acarretando em
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maior produtividade. Fato semelhante também foi relatado por Roscoe e Delmontes (2008), os

quais, relataram melhores produtividades com populagdes em torno de 100 plantas por m?.
Para o efeito geral dos espacamentos de entre linha avaliados, constata-se que
ocorreram diferengas significativas (p<0,05) para as caracteristicas morfoldgicas da planta de
crambe: comprimento médio de racemo por planta (CMRP), ntimero de frutos por racemo
(NFR) e numero de frutos por planta em funcdo dos trés espagamentos na entrelinha no
municipio de Toledo — PR, como mostra a Tabela 4. Entretanto, ndo foram obtidas diferengas
significativas (p<0,05) para altura de planta (AP) e numero de racemo por planta (NRP) nos

diferentes espagamentos na entrelinha empregados (Tabela 4).

Tabela 4. Resultados médios para altura de planta (AP), comprimento médio de racemo (CMR),
nimero de racemos por planta (NRP), nimero de frutos por racemo (NFR) e numero de fruto
por planta (NFP) em fun¢ao de diferentes espagamentos na semeadura do crambe cultivado no
municipio de Toledo — PR.

Espacamento o
AP CMRP NRP NFR NFP Produtividade
(cm)
cm —kg ha'l—
17 115,1 a 43,5 ab 13,8 a 42,7b 601,0b 620,0 b
34 116,7 a 41,7b 13,8 a 41,0 b 574,4b 620,0 b
51 111,1a 46,4 a 14,5a 55,5a 815,1a 880,0 a

Meé¢dias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para AP, observa-se que os valores foram de 115,1; 116,7 e 111,1 cm,
respectivamente, espagamento de 17, 34 e 51 cm (Tabela 4). Verifica-se que o espagamento na
entrelinha de 51 cm foi o que proporcionou o menor crescimento das plantas de crambe.
Possivelmente, em virtude de espagamentos maiores aumentou-se a particao de fotoassimilados
direcionados aos racemos, ocasionando melhor desenvolvimento das plantas no plano
horizontal quando comparado aos demais espagamentos, justificando assim, as menores AP.
Este comportamento foi observado por Rambo et al. (2003) em soja.

Com relagao ao CMRP, constata-se que o espacamento na entrelinha de 51 cm foi o
que promoveu os melhores resultados, com 46,4 cm (Tabela 4). Provavelmente este
comportamento se deve aos mesmos motivos citados no item anterior (AP), onde os maiores
espacamentos proporcionam melhor distribuicdo de fotoassimilados por planta. Fato curioso
foi visualizado com o espacamento de 17 cm, o qual apresentou maiores valores de CMRP

quando comparado com o espagamento de 34 cm. Esta variagdo pode vir a ser justificada devido
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a cultivar FMS brilhante apresentar certa instabilidade genotipica, provavelmente derivada de

condi¢des ambientais relacionadas a local e ano, instabilidade esta que também foi constatada
em estudos conduzidos por Johnson e Hanson (2003) e Coimbra et al. (2004).

Quanto as caracteristicas morfologicas NRP, NFR e NFP, verifica-se que o espacamento
de entrelinha de 51 cm foi 0 que proporcionou as melhores respostas, com resultados de 14,5;
55,5 e 815,1, respectivamente (Tabela 4). Possivelmente, esta melhor resposta do espagamento
de 51 cm perante as caracteristicas aqui abordadas, se deve a melhor distribuicdo e
consequentemente, a menor competicdo por fotoassimilados, o que resultada em melhor
desenvolvimento por planta.

Para o componente produtividade, constata-se que o espagamento de 51 cm
proporcionou respostas mais satisfatorias que os demais espacamentos estudados, atingindo 880
kg ha'! (Tabela 4). Provavelmente, este comportamento das plantas em relagdo a producdo de
graos se deve a maior incidéncia de luz distribuida no dossel, sendo justificada pela relagao
linear entre fito massa produzida e a energia radiante absorvida ao decorrer do ciclo (Tollenaar
¢ Bruulsema, 1988).

Quanto as interagdes entre os fatores estudados, a analise de variancia revelou diferencas
significativas (p<0,05) para as interacdes época x populacdo, época x espacamento € a
populagdo x espacamento, como pode ser verificado nas Tabelas 5, 6 ¢ 7.

Para o caso da interagdo época x populagdo, constata-se que para a caracteristica altura
de planta ndo ocorreram diferencas significativas (p<0,05), verificando-se que o melhor
resultado (122,4 cm) foi alcancado com a menor populagdo de plantas (Tabela 5).
Provavelmente este comportamento seja oriundo da melhor distribuicdo de nutrientes, agua e
fotoassimilados. Assim como apontam Martins e Pedro Junior (1998), ressaltam que se deve
buscar a adequagao das plantas a fim de possibilitar as mesmas, a plena exploracao dos recursos
necessarios para que possam expressar seu maximo potencial produtivo.

Fato curioso foi visualizado para este quesito em relagdo a populacao de 150 plantas por
m?, a qual apresentou a menor resposta de AP contrariando as premissas de que as plantas
quando submetidas a altas densidades venham a sofrer estiolamento, oriundos principalmente
da competicao por luz. Como verificado em soja por Tourino et al. (2002), constataram que
conforme o aumento na populacdo de plantas, resulta em menor altura das mesmas.

Assim como para a altura de planta, observa-se em ambito geral para as demais
caracteristicas de que, as menores densidades de plantas resultaram nas melhores respostas para
os caracteres avaliados, entre eles NRP, com melhores respostas, 17,0 e 17,0 para as populagdes

de 60 ¢ 90 plantas por m?, respectivamente (Tabela 5). Como também para o critério
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comprimento médio de racemos por planta os melhores resultados alcangados foram 51,2 ¢ 50,4

cm (Tabela 5), respectivamente densidades de 60 e 90 plantas por m2.

Para NFP, constata-se de que as populagdes de 90 e 60 plantas por m? foram as que
proporcionaram as melhores respostas com 954,9 e 825,1 (Tabela 5). Consequentemente, foram
as mesmas populagdes que promoveram as melhores produtividades, atingindo 1060 e 860 kg
ha'!, respectivamente, populagdes de 90 e 60 plantas por m? (Tabela 5).

Resposta semelhante pode ser verificado para NFR, no qual, os melhores resultados
foram de 65,5 € 62,5 também foram relacionados as populagdes de 90 € 60 plantas por m?,
respectivamente (Tabela 5). Possivelmente, este comportamento das plantas em funcdo da
interacdo entre época e populacdo, se verificaram as melhores repostas atribuidas as menores
populagdes, se deve ao fato de que tais populagdes proporcionam as plantas melhores condi¢des
de desenvolvimento morfologico, tendo como fundamentos béasicos melhor distribuigdo de
agua, nutrientes e luz. Como relatado por Toledo e Barros (1999), afirmaram que, deve-se levar
em consideracdo as altas densidades de plantas, uma vez que tendem a competir pela luz e
nutrientes.

Em relagdo a interagdo €poca x espagamento, verifica-se que ocorreram diferengas
significativas (p<0,05) para todas as caracteristicas morfoldgicas da planta de crambe: altura de
planta, nimero de racemos por planta, comprimento médio de racemo por planta, nimero de
frutos por planta, nimero de frutos por racemo e produtividade para o municipio de Toledo —
PR, como mostra a Tabela 6.

Para AP, observa-se de maneira aleatdria que ultima época juntamente com o maior
espagamento entrelinhas interferiram de forma negativa para esta caracteristica, atingindo
valores de 109,9 e 109,1 cm para o espacamento de 51 cm e para a época 20/05 chegando a
valores de 110,1 e 110,2 cm (Tabela 6). Este crescimento reduzido pode estar relacionado a
temperaturas abaixo de 3°C ocorridas durante o periodo de conducdo do experimento, em
especial para a ultima época, a qual, se apresentava na fase de desenvolvimento vegetativo,

resultando em maiores danos visuais ela.
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Tabela 5. Resultados médios para altura de planta (cm), nimero de racemos por planta,
comprimento médio de racemos por planta (cm), nimero de frutos por planta, numero de frutos
por racemo e produtividade (kg ha!) em fun¢do da interagdo entre as épocas de semeadura e as
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populagdes de crambe cultivado no municipio de Toledo — PR

Populagdo (plantas por m?)

Epoca
60 90 120 150
Altura de planta (cm)
26/04 111,2 aA 116,1 aA 113,9 aA 115,0 aA
06/05 122,4 aA 117,1 aA 114,4 aA 115,3 aA
20/05 115,6 aA 109,5 aA 111,9 aA 109,1 aA
Numero de racemos por planta
26/04 17,0 aA 17,0 aA 14,9 aA 15,4 aA
06/05 13,3 bA 11,7 bA 11,6 bA 12,5 aA
20/05 14,1 abA 14,4 abA 13,6 abA 12,9 aA
Comprimento médio de racemos por planta (cm)
26/04 42,3 abA 41,2 bA 45,4 aA 42,7 aA
06/05 51,2 aA 50,4 aA 46,2 aA 47,2 aA
20/05 41,7 bA 39,4 bA 37,8 aA 40,9 aA
Numero de frutos por planta
26/04 786,4 abA 954,9 aA 658,9 aA 716,2 aA
06/05 825,1 aA 782,7 abA 578,9 aA 669,0 aA
20/05 490,7 bA 449,3 bA 532,3 aA 517,9 aA
Numero de frutos por racemo
26/04 44,8 abA 57,5 aA 43,4 aA 45,4 aA
06/05 62,5 aA 65,5 aA 49,5 aA 49,3 aA
20/05 33,9 bA 29,4 bA 36,6 aA 38,7 aA
Produtividade (kg ha™')

26/04 760,0 aA 1060,0 aA 640,0 aA 740,0 aA
06/05 860,0 aA 760,0 abA 600,0 aA 680,0 aA
20/05 620,0 aA 520,0 bA 640,0 aA 620,0 aA

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Outro fator que pode ter contribuido foi o maior espagamento de entre linhas (51 cm),

visto que proporcionam menor competicdo entre plantas por espago, geralmente resultando em

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.10, n.1, p.147-165, 2021.

158



Journal \,\ 4
of Agronomic Sciences 159

ISSN: 2316-1809
menores alturas de plantas. Fato semelhante foi verificado por Morrison et al. (1989), na

determinagdo da temperatura basal da canola.

Para NRP, constata-se que a primeira €época de semeadura quando comparada com as
demais, apresentou as melhores respostas com 17,0; 15,6 e 15,6, respectivamente aos
espacamentos de 17, 34 e 51 cm (Tabela 6). Possivelmente este fato possa estar relacionado as
melhores condi¢gdes do equilibrio da temperatura verificadas durante o decorrer da época em
questao.

Com relacdo a caracteristica CMRP, ao contrario do visualizado anteriormente a
segunda época de semeadura foi a que apresentou as melhores respostas, dando-se énfase
principalmente para o espacamento de 51 cm, o qual alcangou valor de 52,7 cm (Tabela 6).

Pode-se ainda destacar para a mesma época € 0 mesmo espagamento melhores respostas
perante os fatores NFR e por consequéncia maior NFP, com valores respectivos de 70,5 ¢ 912,6
(Tabela 6). Provavelmente esta maior resposta pode estar relacionada ao melhor
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo que os maiores espagamentos oferecem quando
empregados em culturas com caracteristicas de rusticidade e capacidade compensatéria como
a apresentada pela cultura do crambe, intensificando-se essa superioridade quando
disponibilizado condigdes satisfatorias de precipitacdo e soma térmica necessarias a cultura.
Assim como relatado por Degenhardt e Kondra (1981), na cultura da canola, a distribuigdo de
plantas por area pode modificar seu desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, modificagdes
que estdo relacionadas a competicao entre individuos, em consequéncia do emprego de menores
espacamentos de entrelinha, podendo reduzir o nimero e o peso de siliquas por plantas.

Para a produtividade, ficou evidente de que o espagamento de 51 cm conciliado as trés
épocas de semeadura, de maneira geral, foi o que apresentou as melhores respostas em
produgdo, com desempenho de 900 kg ha™! para as épocas 26/04 e 06/05 e de 840 kg ha™! para
a época 20/05 (Tabela 6). Essa maior producdo possivelmente pode ser explicada assim como
relatado em trabalho realizado com canola por Cordeiro (1999), pela interferéncia do
espacamento entrelinha na arquitetura da planta, proporcionando incrementos na produtividade.
Constata-se que ocorreram diferencas significativas (p<0,05) para as caracteristicas
morfoldgicas da planta de crambe: altura de planta, comprimento médio de racemo por planta
e numero de frutos por racemo em func¢do da interagdo entre as populagdes de plantas e os

espacamentos entrelinhas no municipio de Toledo — PR (Tabela 7).
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Tabela 6. Resultados médios para altura de planta (cm), nimero de racemos por planta,
comprimento médio de racemos por planta (cm), nimero de frutos por planta, numero de frutos
por racemo e produtividade (kg ha'!) em fungdo da intera¢do entre as épocas de semeadura e os
espagamentos entre linhas de crambe cultivado no municipio de Toledo — PR

Espacamento (cm)

Epoca
17 34 51
Altura de planta (cm)
26/04 115,8 aA 116,4 abA 109,9 aA
06/05 119,3 aAB 123,5 aA 109,1 aB
20/05 110,1 aA 110,2 bA 114,3 aA
Numero de racemos por planta
26/04 17,0 aA 15,6 aA 15,6 aA
06/05 11,6 bA 12,4 bA 12,6 bA
20/05 12,6 bB 13,2 abAB 15,4 aA
Comprimento médio de racemos por planta (cm)
26/04 44,6 aA 38,6 bA 45,5 abA
06/05 46,1 aA 47,4 aA 52,7 aA
20/05 39,8 aA 39,1 bA 41,0 bA
Numero de frutos por planta
26/04 875,4 aA 595,9 aA 865,9 aA
06/05 524,3 bB 704,8 aAB 912,6 aA
20/05 403,4 bA 422.4 aA 666,8 aA
Numero de frutos por racemo
26/04 51,8 aA 37,9 bA 53,5bA
06/05 45,1 abB 54,5 aAB 70,5 aA
20/05 31,2 bA 30,4 bA 42,3 bA
Produtividade (kg ha™')

26/04 880,0 aA 620,0 aA 900,0 aA
06/05 540,0 abA 740,0 aA 900,0 aA
20/05 460,0 bA 500,0 aA 840,0 aA

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 7. Resultados médios para altura de planta (cm), nimero de racemos por planta,
comprimento médio de racemos por planta (cm), nimero de frutos por planta, numero de frutos
por racemo e produtividade (kg ha™!) em fungdo da intera¢do entre as populagdes de plantas e
os espacamentos entre linhas de crambe cultivado no municipio de Toledo — PR

Populagdo Espacamento (cm)
(Plantas por m?) 17 34 51
Altura de planta (cm)
60 123,6 aA 116,9 aAB 108,7 aB
90 114,5 aA 119,0 aA 109,1 aA
120 112,1 aA 115,1 aA 112,9 aA
150 109,9 aA 115,9 aA 113,5aA
Numero de racemos por planta
60 15,9 aA 13,7 aA 14,8 aA
90 13,5 aA 14,3 aA 15,2 aA
120 12,9 aA 13,9 aA 13,3 aA
150 12,8 aA 13,1 aA 14,9 aA
Comprimento médio de racemos por planta (cm)
60 44,8 aA 43,8 aA 46,6 aA
90 43,4 aA 42,2 aA 45,4 aA
120 40,0 aB 40,0 aB 49,4 aA
150 45,8 aA 40,9 aA 442 aA
Numero de frutos por planta
60 769,7 aA 562,4 aA 770,1 aA
90 626,0 aA 653,7 aA 907,3 aA
120 462,3 aA 541,5 aA 766,3 aA
150 546,3 aA 539,9 aA 816,9 aA
Numero de frutos por racemo
60 47,7 aA 41,4 aA 52,2 aA
90 47,1 aA 444 aA 60,8 aA
120 34,1 aB 38,9 aAB 56,5 aA
150 41,9 aA 39,2 aA 52,3 aA
Produtividade (kg ha')
60 800,0 aA 600,0 aA 820,0 aA
90 700,0 aA 700,0 aA 920,0 aA
120 420,0 aA 600,0 aA 860,0 aA
150 560,0 aA 560,0 aA 900,0 aA

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Entretanto, ndo foram obtidas diferengas significativas (p>0,05) para numero de
racemos por planta, numero de frutos por planta e produtividade em decorréncia da interagao

entre as populagdes e os espacamentos empregados (Tabela 7).
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Quanto a AP, observa-se que a menor populacdo de plantas juntamente com o menor

espacamento de entrelinhas proporcionou melhor resposta em relacdo, a qual foi de 123,6 cm
(Tabela 7). Provavelmente este comportamento das plantas pode estar relacionado ao arranjo
das plantas dentro do estande, assim como pode estar relacionada ao fracionamento adequado
de nutrientes e fotoassimilados entre elas, proporcionando condi¢des adequadas para o pleno
desenvolvimento e ao mesmo tempo havendo competicdo por espago, consequentemente
incrementando a altura final. Conforme Adams e Weaver (1998), verificaram que ocorrem
adequagoes das plantas a determinadas densidades de plantio.

Para a caracteristica NRP, pode-se verificar que a maior densidade de plantas conciliada
ao menor espacamento de entrelinhas foi o que proporcionou o menor resultado, com 12,8
(Tabela 7). Fato este que pode estar relacionado a maior competitividade entre plantas por
espaco e suprimentos de crescimento, cuja sua distribui¢do se d4 de maneira mais fracionada
dentro da populagdo de plantas, limitando o potencial de desenvolvimento para este
componente. Resultados semelhantes com canola foram relatados por Mousavi et al. (2011),
avaliando trés densidades de plantas, observaram que a medida que se aumentava a populagao
de plantas, reduzia-se o NRP.

Para o CMRP, verifica-se de maneira geral que, o espacamento de 51 cm foi o que
proporcionou os melhores resultados com 49,4 e 46,6 cm, para as densidades de 120 e 60
plantas por m?, respectivamente (Tabela 7). Comportamento esse que deve estar associado a
fatores de melhor desenvolvimento e distribuicdo de area e espago por planta, fatores os quais,
concedem a planta melhores condi¢cdes para que exerca com maior potencial suas
caracteristicas. Conseguindo ainda, demonstrar de forma eficaz sua capacidade em responder
as alteracdes do meio ambiente e através de sua plasticidade fenotipica ajustar-se ao mesmo
(Schlichting, 1986).

Para as caracteristicas NFP, NFR e produtividade, constata-se que o espacamento de 51
cm foi o que expressou as melhores respostas. Para o NFR, foram alcangados valores de 907,3
e 816,9, respectivamente as populagdes de 90 e 150 plantas por m? (Tabela 7). Ja para
produtividade, a qual vem por consequéncia do fator anterior atingiu-se valores de 920 e 900
kg ha'!, também em fun¢do das mesmas populagdes de plantas (Tabela 7). Para o fator NFR,
verifica-se dentro do mesmo espacamento de que as populagdes de 90 e 120 plantas por m?
foram as que apresentaram as melhores respostas, com 60,8 e 56,5, mas nao diferindo em
relagdo as demais populagdes (Tabela 7). Resultados semelhantes também foram levantados
por Pitol et al. (2010), verificaram que as maiores densidades de plantas juntamente com

menores espacamentos, apesar de proporcionarem melhor fechamento da entrelinha e
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consequente maior competicdo com plantas daninhas, proporcionam ou resultam em menor

rendimento de graos.

CONCLUSOES

A semeadura do crambe realizada na data de 26/04/2013 foi a que proporcionou o0s
melhores resultados.

A populagdo de 90 plantas por m? foi a que favoreceu o melhor crescimento e
frutificacdo da planta de crambe.

O espagamento entre linhas de 51 cm foi o que apresentou as melhores respostas, em
especial para a produtividade.

O emprego de maiores espacamentos juntamente com densidades de plantas medianas,
conciliadas com semeaduras mais precoces, favoreceram as caracteristicas morfoldgicas e

produtivas da planta de crambe.
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