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APRESENTAÇÃO

No cenário atual, as interrelações entre população, recursos naturais 
e desenvolvimento, têm ocupado espaço de grande evidência no mundo, 
principalmente em função da necessidade do aumento na produção de alimentos 
aliada a preservação do meio ambiente. Nesse aspecto, as Ciências Agrárias que 
possui caráter multidisciplinar, e abrange diversas áreas do conhecimento, tem como 
principais objetivos contribuir com o desenvolvimento das cadeias produtivas tanto 
agrícola quanto pecuária, considerando sua inserção nos vários níveis de mercado, 
além de inserir o conceito de sustentabilidade nos múltiplos processos de produção.

A obra “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias”, 
em seus volumes 1 e 2, reúne em seus 35 capítulos textos que abordam temas 
como o aproveitamento de resíduos, conservação dos recursos genéticos, manejo 
e conservação do solo e água, produção e qualidade de grãos, produção de mudas 
e bovinocultura de corte e leite. Esse compilado de informações traz à luz questões 
atuais e de importância global, perante os desafios impostos para atender as 
demandas complexas dos sistemas de produção.

Vale ressaltar o empenho dos autores dos diversos capítulos, que 
possibilitaram a produção desse material, que retrata os avanços técnico-científicos 
nas Ciências Agrárias, pelo qual agradecemos profundamente.

Dessa maneira, espera-se que a presente obra possibilite ao leitor ampliar 
seu conhecimento sobre o avanço das pesquisas no ramo das Ciências Agrárias, 
bem como incentivar o desenvolvimento de estudos que promovam a inovação 
tecnológica e científica, o manejo e conservação dos recursos genéticos, que 
culminem em incremento na produção de alimentos de maneira sustentável.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Marcos Renan Lima Leite

Nítalo André Farias Machado
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RESUMO: O crambe é uma Brassicaceae que 
apresenta potencial para cultivo no período do 
outono/inverno, por apresentar boa adaptação 
as mais variadas condições edafoclimáticas. 
No entanto, são escassas as recomendações 
de adubação para os nutrientes nitrogênio (N), 
fósforo (P) e potássio (K), evidenciando assim a 
necessidade de se atender de forma eficiente as 
exigências nutricionais da cultura. Diante disto, o 
objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho 
do crambe em função do manejo de adubação 
com doses crescentes de N, P e K sobre o teor 
foliar de N na cultura do crambe cultivada em 
Latossolo Vermelho Distroférrico na cidade de 

Toledo, região Oeste do Paraná. O experimento 
foi conduzido em condições de campo, na fazenda 
experimental Pontifícia Universidade Católica 
do Paraná, campus Toledo. O delineamento 
experimental adotado foi de blocos casualizados 
com os tratamentos arranjados em esquema 
fatorial 3x4, consistido por três nutrientes (N, P e 
K) e quatro doses para cada nutriente (0, 40, 80 
e 120 kg ha-1), com quatro repetições. O cultivar 
de crambe utilizado foi o ‘FMS Brilhante’, com 
população de aproximadamente 100 plantas 
m-2. Quanto as avaliações, determinou-se o teor 
foliar de N em amostras de tecido vegetal do 
crambe. Os resultados encontrados indicam que 
ocorreu efeito isolado para as doses de N e K. As 
interações entre os nutrientes N x P, N x K, P x K 
e N x P x K influenciaram diretamente o teor foliar 
de N na planta de crambe.
PALAVRAS-CHAVE: Crambe abyssinica Hochst; 
Tecido vegetal; Concentração foliar de N.

EFFECTS OF NITROGEN, PHOSPORUS 
AND POTASSIUM FERTILIZER 
MANAGEMENT OVER FOLIAR 

NITROGEN CONTENT IN CRAMBE
ABSTRACT: Crambe abyssinica belongs to the 
Brassicaceae family and presents potential for 
cultivation during the autumn/winter, due to of 
its broad adaptation to different soil types and 
climatic conditions. However, there is a lack of 
recommendations for nitrogen (N), phosphorus 
(P) and potassium (K) fertilization, thus 
highlighting the necessity of efficiently meet the 
nutritional requirements of the crop. Therefore, 
the objective of this study was to evaluate foliar 
nitrogen content in crambe as a function of 

http://lattes.cnpq.br/8308686269170774


 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias Capítulo 9 100

varying fertilization management of N, P and K. The experiment was conducted under 
field conditions at the Pontifical Catholic University of Paraná, Toledo campus, in Red 
Dystroferic Latosol. The experimental design adopted was of randomized blocks with 
treatments arranged in a 3x4 factor scheme, consisting of three nutrients (N, P and 
K) and four doses for each nutrient (0, 40, 80 and 120 kg ha-1), with four repetitions. 
The ‘Brilliant FMS’ cultivar was used with a population of approximately 100 plants m-2. 
As for the evaluations, the foliar nitrogen content was determined in samples of plant 
tissue of the crambe. The results indicate an isolated effect in N and K doses. The 
interactions between the nutrients N x P, N x K, P x K and N x P x K directly influenced 
the foliar content of N in the cramba plant.
KEYWORDS: Crambe abyssinica Hochst; Plant tissue; Foliar concentration of N.

1 |  INTRODUÇÃO
O crambe (Crambe abyssinica Hochst) é uma espécie vegetal da família 

Brassicaceae (WEISS, 2000), que vem se destacando em meio a outras culturas 
por ter características específicas e rústicas, considerada uma cultura de inverno, 
mas com tolerância a capacidade de diferentes condições climáticas. Mostrando-se 
como uma oleaginosa com grande potencial, produzindo sementes com teor de óleo 
de 36 a 38% (BISPO et al., 2010).

Com características específicas e rusticas, com grande adaptadação a 
diferentes condições climáticas. Altamente resistente à seca, possui ciclo curto em 
média, 90 dias do plantio até a colheita. (ROSCOE et al., 2010). Por tal característica, 
áreas cultivadas com crambe têm aumentado, apresentando uma alternativa para a 
rotação de culturas (ROSCOE & DELMONTES, 2008), facilitando o uso mecanizado, 
podendo ser utilizado os mesmos equipamentos das culturas com produção de 
grãos (PITOL et al., 2010 ). 

A adubação pode ser considerada um dos fatores que mais contribui nos 
números, quando relacionados à produtividade. O crambe é uma cultura que exige 
altos teores de nitrogênio, de acordo com o elevado teor de proteínas presentes nos 
grãos, mas a adubação para tal acaba sendo pouco conhecida (SOUZA et al., 2009). 
Mas, para Broch et al. (2010), obtiveram evidências que a maior disponibilidade 
de N no solo pode acabar gerando respostas na produção de grãos. Já Silva et al. 
(2011) constataram que a aplicação de P no momento da semeadura aumenta o 
peso de grãos, teor de óleo e rendimento de grãos desta oleaginosa.

No solo, o N apresenta diversas formas orgânicas e inorgânicas que estão 
dinamicamente equilibradas por meio do ciclo do N, o qual é bastante complexo. Pode 
se incorporar no sistema solo-planta a partir dos restos culturais, por processos de 
fixação biológica, adubação com fertilizantes industriais e também por precipitação 
induzida por descargas elétricas (RAIJ, 1991).

O N influência no metabolismo de síntese de compostos de reservas das 
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sementes oleaginosas, determinando teores de proteínas nos grãos e a produção 
de óleo (CASTRO et al., 1999). O N é necessário para a síntese da clorofila, a qual 
está envolvida no processo da fotossíntese, que é mais sensível a energia solar, 
acrescentando proteínas (DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

A resposta do crambe à fertilidade do solo é semelhante ao de pequenos 
grãos, como a colza (Brassica napus L.) a canola (Brassica napus L. e Brassica 
rapa L.) e a mostarda (Brassica juncea L.) (KNIGHTS, 2002). Porém, ainda não 
há recomendações específicas para a cultura, e se desconhece sua resposta 
a saturação por bases do solo. Dados técnicos relatam que o crambe não tolera 
acidez do solo, exigindo solos bem corrigidos e preferencialmente eutróficos, porém, 
não há nenhum estudo que comprove tal conclusão (PITOL et al., 2010).

A adubação fosfatada parece não estar associada a germinação das 
sementes como sugere Nakagawa (2001). Mas, em quantidades exatas ajuda no 
desenvolvimento radicular, garantindo uma arrancada vigorosa, apressa a maturação 
fisiológica, estimula o florescimento, a formação das sementes, a resistência ao 
frio dos cereais e também a produtividade (MALAVOLTA, 1989). No entanto doses 
mais elevadas do nutriente podem estar associadas a qualidade fisiológicas das 
sementes, devido ao papel do elemento no metabolismo das plantas, deixando 
a melhor nutrida favorecendo seus processos metabólicos, resultando assim em 
stande mais uniformes e vigoroso. 

Quanto a absorção, a forma predominante do nutriente é como íon fosfato 
(H2PO4 

-) (MALAVOLTA, 2006). O P é considerado essencial uma vez que satisfaz os 
dois critérios da essencialidade, diretamente por participar de compostos e reações 
vitais para as plantas, e indireto, pois na sua ausência a planta não completa seu 
ciclo de vida, não podendo ser substituído por outros.

De acordo com Malavolta et al. (1997), o P com o N é o elemento mais 
prontamente redistribuído na planta. 

O K para as plantas relaciona-se com a síntese de proteínas e de carboidratos, 
sendo que sua deficiência resulta em uma menor síntese de proteínas e acúmulo de 
compostos nitrogenados solúveis, como aminoácidos, amidas e nitrato. Portanto, o 
adequado aproveitamento dos fertilizantes nitrogenados depende, também, de um 
eficiente suprimento de potássio às plantas (FAQUIM, 1994; LOPES e GUILHERME, 
1992). O K é também responsável por promover o armazenamento de açúcares 
e amido, estimular o crescimento vegetativo e melhorar a utilização da água e a 
resistência a pragas e doenças (MALAVOLTA et al., 1989). 

Com relação à adubação de semeadura do crambe com N, P e K, respostas 
moderadas podem ser observadas apenas quando a adubação for realizada em 
solos com teores baixos desses nutrientes. Portanto, na implantação da cultura, 
busca-se escolher solos profundos, férteis ou corrigidos corretamente, com teor 
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de argila superior a 20% quando eutróficos e 25% quando distróficos (BROCH & 
ROSCOE, 2010).

Neste sentido, o trabalho tem por objetivo o estabelecimento de técnicas de 
manejo de adubação na cultura do crambe, quantificando tais contribuições sobre 
os componentes de produção, buscando estabelecer o melhor ajuste entre as doses 
de N, P e K que promova o melhor desempenho da cultura.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
O experimento foi realizado na área experimental da Escola de Ciências 

Agrárias e Medicina Veterinária da Pontifícia Universidade Católica do Paraná, 
campus Toledo, localizada nas seguintes coordenadas geográficas: latitude 24º 
43’ 70“S e longitude 53º 46’ 04”W, a 551 metros de altitude. O clima da região foi 
classificado como subtropical úmido mesotérmico, com verões quentes e geadas 
pouco frequentes, com tendência de concentração das chuvas nos meses de verão, 
sem estação seca definida (CAVIGLIONE, 2000).

O solo do local foi classificado como sendo um Latossolo Vermelho 
Distroférrico típico, textura muito argilosa, relevo suave ondulado, vegetação do tipo 
mata latifoliada subtropical (EMBRAPA, 2006). 

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, com os 
tratamentos arranjados em esquema fatorial 3x4. Os blocos foram divididos em 
quatro utilizando-se o confundimento de três graus de liberdade da interação N x P x 
K, totalizando 40 tratamentos, com uma repetição. Buscando encontrar um manejo 
adequando ao crambe com N, P e K, que atendam as exigências da cultura, bem 
como, diminuindo o impacto ambiental pelo uso excessivo de um ou mais nutrientes. 
Cada unidade experimental por sua vez deve como área de 40 m2 (4 x 10 m) e 
espaçamento entre linhas de 0,17m.

Os tratamentos foram compostos por quatro doses de N (0, 40, 80 e 120 
kg ha-1 de N na forma de ureia), P (0, 40, 80 e 120 kg ha-1 de P2O5 na forma de 
superfosfato simples) e K (0, 40, 80 e 120 kg ha-1 de K2O na forma de cloreto 
de potássio). A adubação com P e K foi realizada por ocasião da semeadura no 
campo e o N, foi aplicado 1/3 na semeadura e 2/3 em cobertura, quando as plantas 
apresentaram 20 dias apos emergência. O cultivar de crambe utilizado foi o ‘FMS 
Brilhante’, semeada na segunda quinzena do mês de abril de 2014, com densidade 
de plantas ajustada por meio de desbaste para 100 plantas m2.

Os dados foram tabulados e submetidos análise de variância pelo teste F, 
quando significativos, realizou-se análise de regressão polinomial. Para estimativa 
da dose máxima, utilizaram-se os modelos que apresentaram maior coeficiente 
de determinação. As análises foram realizadas utilizando o software estatístico 
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SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Conforme apresentado na Tabela 1, foram observadas diferenças 

significativas (p<0,05) para o teor foliar de N em função das doses de N e K. Por 
outro lado, nas doses de P2O5, não teve influencia significativa (p>0,05) no teor de 
N nas folhas de crambe. Isso certamente ocorre em virtude do solo apresentar bom 
suprimento de P para o crambe, onde pose-se observar que não houve diferença 
significativa nas doses aplicadas.

A interação entre os nutrientes pode ser aumentada ou diminuída ou não ser 
modificada. Numa adubação equilibrada e solos férteis, a disponibilidade encontra-
se em condições favoráveis a planta podendo se avaliada pela análise foliar, a 
aplicação de diferentes doses pode modificar estas interações podendo gerar efeitos 
na absorção, transporte, e redistribuição (MALAVOLTA, 2006). Os resultados da 
análise da variância para as doses de adubação da planta de crambe apresentaram 
coeficiente de variação (CV) de 7,74 %, que conforme Gomes (1984) apresenta 
baixa dispersão, podendo ter uma boa adaptabilidade da variedade utilizada.

FV G.L. Q.M.

BLOCO 2 2,78ns

N 3 89,73**

P 3 12,65ns

K 3 25,52*

N X P 9 58,80**

N X K 9 52,94**

P X K 3 33,10**

N X P X K 9 57,15**

C. V (%) 7,74

MÉDIA (g kg-1) 35,03

NS, * e **, respetivamente, não significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo 
teste F.

Tabela 01: Resumo da análise de variância para os teores foliares de N em função das 
doses de N; P e K.

À medida que aumentou a dose de N, ocorreu incremento no teor de N nas 
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folhas em g kg-1, para os tratamentos de N (0, 40, 80, 120 kg ha-1 de N) sendo 2/3 
aplicados 20 após a emergência, conforme se pode observar no comportamento 
apresentado na Figura 1. 

O N é um dos nutrientes mais exigidos pelas culturas, onde o crescimento 
e desenvolvimento das plantas são altamente dependentes de tal disponibilidade, 
havendo alta dependência do N no metabolismo das plantas (Taiz & Zeiger, 2013). 

Além disso, Vechiatto e Fernandes (2011) obtiveram diferenças significativas 
entre doses de N aplicados em cobertura (0; 80 e 120 kg ha-1) na cultura do 
crambe. As doses de 120 kg ha-1 apresentaram maior quantidade de massa seca, 
demonstrando a importância da aplicação de N na produção de massa seca, 
proporcionando aumento da matéria orgânica no solo.

Com relação a analise do P não apresentou variação significativa para as 
doses aplicadas (p>0,05) no teor de N nas folhas de crambe (Figura 2). A demanda 
por P a partir do florescimento da planta e formação de dos frutos de eleva. O 
aumento da demanda de P para a formação dos frutos é atendido a partir da 
realocação do P contido nas folhas, caule e ramos, que apresentaram decréscimos 
(MAUAD, 2013). A disponibilidade de P nas fases iniciais das plantas, em função 
do rápido desenvolvimento das fases de florescimento e formação dos grãos é de 
grande importância. Levando em consideração a produção dos frutos, o P passa 
a ser o segundo elemento mais requerido pelas plantas (ZOBIOLE et al., 2010). 
Santos et al. (2012) avaliando o efeito de doses de potássio (0, 15, 30, 60 e 90 kg 
ha-1) na produtividade de grãos de crambe obteve resposta significativa.

Figura 1. Acumulo de N em em função das diferentes doses de N aplicadas.
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Figura 2. Acumulo de N em em função das diferentes doses de P2O5 aplicadas.

Com relação ao K que apresenta alta mobilidade nas plantas em qualquer 
nível de concentração, seja dentro da célula, no tecido vegetal, no xilema ou no 
floema, ele não é metabolizado na planta e forma ligações com moléculas orgânicas 
de fácil reversibilidade (MARSCHNER, 1995). No entanto, para o crambe, essa 
dinâmica do K não foi expressiva, pois o K acumulado nas folhas teve pouca 
influência na redistribuição na planta e formação dos grãos (Figura 3). 

Figura 3. Acumulo de K em função das diferentes doses K2O aplicadas.

4 |  CONCLUSÃO
As doses de N, P e K contribuíram alternadamente no resultado da pesquisa 

elaborada, havendo significância apenas nas doses de N e K.
Já na análise do P não houve variação significativa, pois o aumento da 

demanda de P para a formação dos frutos é atendido a partir da realocação do P 
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contido nas folhas, caule e ramos. 
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