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RESIDUO SOLIDO ORGANICO URBANO E NIVEIS DE IRRIGAGAO E NO CULTIVO
DE CRAMBE

RESUMO - Os residuos solidos orgéanicos urbanos (RSOU) s&do produzidos em
grandes quantidades causando problemas ambientais para a populagéo. O uso agricola
destes residuos pode ajudar a minimizar este problema. Além disso, a agua fator
principal e limitante de produgao tem se tornado um bem cada vez mais valorizado. O
crambe pode ser usado em rotacio de culturas e possui um 6leo de alto valor industrial
podendo ser utilizado na fabricacdo de biocombustivel e insumos diversos. Assim, o
objetivo do trabalho foi estudar o efeito de RSOU compostado e niveis de irrigagdo no
crescimento e na producdo de graos de crambe. O experimento foi conduzido em
ambiente protegido, utilizando solo em recipientes de PVC com dimensdes de 0,45 m
de altura e 0,30 m de didmetro. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado num esquema fatorial (5x4), com trés repeti¢cdes. Os fatores consistiram de:
cinco doses de RSOU compostado correspondentes a 0; 15; 30; 60 e 120 Mg ha™ e
quatro niveis de irrigacao 40; 70; 100 e 130% da lamina calculada com base no método
de estimativa da evapotranspiragdo (ET) estimada pelo atmdémetro. Cada repetigao
continha 7 plantas. As plantas foram avaliadas em altura da parte aérea e diametro do
colo, e divididas em graos, raizes, caule e folhas e o material vegetal foi seco em estufa
com circulagao forcada de ar, a temperatura de 65 a 70°C, até atingir massa constante.
Dos graos foram separadas 100 unidades para determinagdo da massa de 100 graos.
Com base nos resultados para as diversas caracteristicas estudadas foram realizadas
analises de variancia (teste F), para comparacao entre as doses de residuo e os niveis
de irrigagdo aplicados, e a analise de regressdo. O RSOU compostado no solo
promoveu aumento nos valores da Acidez Ativa (pH), Matéria Organica (MO), Fésforo
(P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Soma de Bases (SB), Capacidade de
Troca Catibnica (T), e Saturagdo por Bases (V%), e redugdo no valor de Acidez
Potencial (H+Al) do solo, e as plantas de crambe responderam em crescimento e

producao nestas condi¢des de elevada fertilidade do solo. A produgédo maxima de graos



3,06 g por planta pode ser atingida com 110,3 Mg ha™ de RSOU compostado e com
nivel de 127,3% da ET.

Palavras-chave: Crambe abyssinica, agua, composto organico, evapotranspiragcao.
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ORGANIC URBAN SOLID WASTE AND IRRIGATION LEVELS IN GROWING OF
CRAMBE

SUMMARY - The organic urban solid waste (OUSW) are produced in large
amounts causing environmental problems for the population. The agricultural use of this
waste can help minimize this impact. Moreover, the water main and limiting factor of
production has become an increasingly valued. The crambe can be used in crop rotation
and has high value industrial oil and can be used in the manufacture of biofuel and a
variety of inputs. Thus, the main of this work was to study the effect of composted
OUSW and irrigation levels on growth and grain yield of crambe plants. The experiment
was conducted in a greenhouse using soil in PVC containers with dimensions of 0.45 m
in height and 0.30 m in diameter. The experimental design was completely randomized
in a factorial design (5x4) with three replications. The factors consisted of five doses of
composted OUSW corresponding to 0, 15, 30, 60 and 120 Mg ha™' and four irrigation
levels 40, 70, 100 and 130% of the blade calculated based on the method of estimating
evapotranspiration (TE) estimated by atmometer. Each replicate contained seven plants.
The plants were evaluated for shoot height and diameter and divided into grains, roots,
stems and leaves and the plant material was dried in an oven with forced air circulation,
temperature 65-70°C until constant weight. Grains were separated 100 units to
determine the mass of 100 grains. Based on the results for the various characteristics
studied were carried out analyses of variance (F test), for comparison between the
doses of residue and levels of irrigation applied, and regression analysis. The
composted of OUSW promoted in soil an increase in the values of Active Acidity (pH),
Organic Matter (OM), Phosphorus (P), Potassium (K), Calcium (Ca), Magnesium (Mg),
Sum of Bases (SB), Capacity Cation Exchange (T), and Bases for Saturation (V%), and
reducing the amount of potential acidity (H + Al) soil, and plants of crambe responded in
growth and production in these conditions of high soil fertility. The maximum grain yield
3.06 g per plant can be achieved with 110.3 Mg ha™ composted OUSW and level of
127.3% of ET.
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Keywords: Crambe abyssinica, water, organic compound, evapotranspiration
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1. INTRODUGAO

O aumento populacional e os habitos de vida modernos provocam alteragdes em
nosso planeta gerando preocupagdes para as geragdes futuras. Entre as preocupacgdes
destacam-se: a grande geracdo de residuos aliada a destinagdo inadequada dos
mesmos; a necessidade de producao de alimentos e energia de forma eficiente, viavel
economicamente e com baixo ou nenhum impacto ao meio ambiente; e o fornecimento
de agua para o consumo humano e animal.

Os residuos sodlidos organicos urbanos (RSOU) sdo gerados em quantidade
expressiva podendo causar problemas a populagédo, entretanto, a compostagem
seguida do uso agricola destes residuos pode melhorar a resolver este problema, e
tornam-se cada vez mais importantes maiores informagdes sobre o aproveitamento de
forma adequada.

A grande competicdo no cenario agricola globalizado gera uma necessidade de
tecnologias e plantas com maior produtividade e com redugédo nos custos de produgao.
Além disso, a preocupacdo com questdbes ambientais tem crescido muito,
principalmente quanto a agua fator principal e limitante de produgao agricola e que tem
se tornado um bem cada vez mais valorizado.

O uso racional da agua, a busca de alternativas de exploragdo, e praticas
agricolas e ambientais que garantam a qualidade da agua sao fatores primordiais para
o desenvolvimento sustentavel. Deste modo, a conservagao dos recursos hidricos deve
ser fundamentada no uso disciplinado da agua, contemplando a preservagao e melhoria
quanto a quantidade e qualidade. Assim, os niveis de irrigagdo em culturas sao
importantes para economizar agua.

Dentro das normas internacionais de qualidade ha uma busca por novas
oleaginosas que produzam 6leos nao comestiveis para a produgéo de biocombustiveis.
Entre as plantas com potencial de utilizagéo, o crambe (Crambe abyssinica) destaca-se

no Brasil devido aos baixos custos de cultivo, permite colheita mecanizada, e ao fato de
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que a cultura pode ser cultivada em sucessao a soja por exemplo (FALASCA et al.,
2010).

A cultura ndo compete com alimentos e apresenta um bom teor de 6leo que pode
ser utilizado na industria quimica para geragao de diversos produtos, assim como, o
biodiesel.

O objetivo do trabalho foi estudar o efeito de RSOU compostado e niveis de

irrigacao no crescimento e na produgao de graos de crambe.



2. REVISAO DE LITERATURA

Residuo sélido organico urbano (RSOU)

A sociedade enfrenta crescentes desafios com a coleta, tratamento e destinacéo
final de residuos e estima-se que cada pessoa produz em média 600 gramas de lixo por
dia no Brasil dos quais 360 gramas s&o de origem organica (60%). Estes residuos se
acumulam em progressao cada vez maior podendo tornar-se vetores bioldgicos e de
patdogenos e um perigo a saude coletiva (SILVA; EIGENHEER; RODRIGUES, 2013).

No Brasil, em 2 de agosto de 2010 foi decretada a lei n° 12.305 definindo os
residuos solidos como material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, e que classifica os residuos soélidos urbanos quanto
a origem em: residuos domiciliares (originados de atividades domésticas em
residéncias urbanas) e residuos de limpeza urbana (originados da varri¢cdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana) (BRASIL, 2013).

O residuo solido organico urbano (RSOU) nao é apenas um problema ambiental,
afinal este material pode constituir uma jazida de matérias-primas e energia, além de
ser um material potencialmente utilizavel como substrato para plantas (STRINGUETA;
CARDOSO; FONTES, 1999).

O uso de RSOU na agricultura promove economia, melhoria na qualidade de
vida e reducdo de problemas ambientais, além de alterar propriedades fisicas e
quimicas do solo de forma a favorecer a fertilidade e torna-los economicamente viaveis
(GALBIATTI et al., 2007b).

De acordo com Brasil (2013) a compostagem € uma forma de destinagao final
ambientalmente adequada e de responsabilidade dos geradores e do poder publico. O
RSOU obtido da compostagem, de modo adequado, é rico em matéria organica e
nutrientes, livre de microrganismos patogénicos, e promove melhorias no solo devido ao

incremento no teor de matéria organica, elevagao do pH, redugao da acidez potencial e
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aumento da disponibilidade de Fosforo, Potassio, Calcio e Magnésio, favorecendo uma
nutricdo adequada e consequente aumento da producdo dos vegetais (NOBILE;
GALBIATTI; MURAISHI, 2011).

Na agricultura é cada vez mais comum o uso de RSOU compostado como
condicionador do solo e fonte de nutrientes. Essa pratica € uma ferramenta importante
para promover a reciclagem de nutrientes contidos nos residuos que seriam
depositados em aterros, contudo € importante o desenvolvimento de padrbes para
evitar casos de adigao excessiva de elementos toxicos e nutrientes no solo que podem
atingir aguas subterraneas (HARGREAVES; ADL; WARMAN, 2008).

Lima et al. (2011) verificaram beneficios da aplicacdo de residuos urbanos
compostado nas caracteristicas de fertilidade do solo e argumentam sobre a vantagem
de reduzir sensivelmente os riscos potenciais de poluicdo, contaminacdo dos
mananciais de agua e investimentos na construcdo de aterros sanitarios e/ou
incineragao deste residuo.

O emprego de RSOU compostado como fonte de matéria organica e nutrientes,
isolado ou conjuntamente com a adubagdo mineral promoveram acréscimos nos
rendimentos de massa seca e perfilhamento de braquiarias Marandu e Tanzania e o
uso de grandes quantidades deve ser monitorado considerando principalmente
possiveis efeitos sobre o meio ambiente (PAULINO et al., 2003).

Nobrega et al. (2008) concluiram que o residuo urbano compostado estudado
forneceu nutrientes as mudas de orelha-de-macaco (Enterolobium contortisiliquum) e
que estimulou seu crescimento. Rigon et al. (2010) observaram incremento linear na
produtividade de grados de girassol com aumento da aplicagdo de RSOU compostado
até a maior dose aplicada (100m® ha™") e que a aplicagdo de 25m* ha™ foi equivalente
ao uso de adubo mineral.

Entre os principais aspectos ambientais a serem monitorados para o sucesso de
uso de RSOU compostado na agricultura, Abreu Junior, Muraoka e Oliveira (2001)
destacam: os efeitos negativos pela aplicagao sucessiva e em elevadas doses no solo e
nas plantas; a salinizagdo; o acumulo de elementos toxicos; a lixiviagdo de nitratos; a

dispersédo dos coldides e redugdo da condutividade hidraulica do solo, decorrentes da
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substituicdo do Calcio e Magnésio da interface solugdo do solo-superficie coloidal pelo
sodio e Potassio, presentes em altas concentragdes no residuo compostado.

Os solos das regides tropicais sdo em geral muito acidos e de baixa fertilidade
com elevada capacidade de fixacdo de Fdésforo e potencial relativamente alto de
lixiviagao de nutrientes (GAMA-RODRIGUES; GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2008).

Assim o uso de RSOU compostado torna-se importante em solos brasileiros.

A agua

A agricultura utiliza 38% da superficie do globo terrestre, com grande expansao
disponivel principalmente na América do Sul e Africa. O maior incremento na producéo
agricola tem sido atingido com aplicagdes de fertilizantes e irrigagcdo. A area cultivada
sob irrigacdo praticamente dobrou nos ultimos 50 anos, e o uso de fertilizantes
aumentou em 500% (RUNNING, 2012).

A conscientizagdo das relagbes da agricultura com o0s recursos naturais e
melhoria da qualidade do meio ambiente tem sido de grande valia. O aumento da
populacao e crescimento da economia tem como limites de desenvolvimento econémico
em muitos paises, as questdes relativas a salinizagdo dos solos devido ao uso
excessivo de fertilizantes e a insuficiéncia de agua para a agricultura (GALBIATTI, et al.,
2007a).

A agua é o fator mais limitante para sustentabilidade dos sistemas agricolas, pois
além de afetar as relagdes hidricas nas plantas, alterando-lhes o metabolismo, a
limitagdo em sua disponibilidade & fenbmeno que ocorre em grandes extensdes de
areas cultivaveis, causando grandes prejuizos (NOGUEIRA et al., 2001).

Entre os fatores que exercem maior influéncia sobre o processo germinativo, a
agua € o principal, devido a reidratacédo dos tecidos, seguido da intensificacdo da
respiracdo e as demais atividades metabdlicas, culminando com o fornecimento de
energia e nutrientes necessarios aos processos de crescimento e desenvolvimento
(GALBIATTI et al., 2005).
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Segundo Taiz e Zeiger (2004), tanto no crescimento inicial das plantas quanto
nos estadios mais tardios, a diminuigdo da disponibilidade hidrica limitam a dimensé&o
das folhas individuais, o numero de folhas, taxas de crescimento dos ramos e o
crescimento do caule.

A redugado no crescimento € um dos mais notaveis efeitos da restrigao hidrica
sobre as plantas, causada principalmente por uma inibicdo do alongamento da folha e
do caule quando o potencial hidrico decresce, sendo esse efeito diferente entre as
espécies (SILVA et al., 2003).

Os estresses hidricos ambientais afetam varios aspectos da bioquimica e
fisiologia vegetal, e diminuem significativamente a produtividade das culturas, e ainda
em muitas situagdes ocorre a interagao de dois ou mais fatores de estresses ambientais
sob condigdes naturais sobre o metabolismo das plantas (MOGHADAM; ZAHEDI;
GHOOSHCHI, 2011).

Para um manejo adequado da irrigagdo € preciso compreender comportamento
da planta em fungao de diferentes quantidades de agua aplicada, e assim, determinar
quando a falta ou o excesso de agua pode causar a queda de produtividade. Por isso
torna-se recomendado estudos locais sobre a relacdo entre a queda de rendimento
relativo e déficit relativo de evapotranspiragédo (BILIBIO et al., 2011).

Para que as plantas crescam e desenvolvam em menor periodo de tempo a
principal forma de proporcionar a umidade necessaria € com o uso adequado da

irrigacao.

O crambe

O aumento populacional e os habitos de vida modernos podem acelerar o
aquecimento global e para mitigar esse problema o uso de fontes de energia renovaveis
se tornam cada vez mais importantes. Plantas de rapido crescimento e com baixa ou

nenhuma concorréncia com a producédo de alimentos destacam-se podendo produzir
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grandes quantidades de biocombustiveis reduzindo a emissdo de gases estufa em
relacdo aos combustiveis fésseis tradicionais (TILMAN et al., 2011).

Plantas da familia Brassicaceae sao potencialmente uteis com propriedades
interessantes podendo ser utilizadas para produgdo de biocombustivel como o
biodiesel, além de outros fins como manejo de pragas de solo, fungos patogénicos do
solo, recuperagdo de solos poluidos (STAPLETON & BANUELOS, 2009). Devido essas
propriedades, se tornam muito importantes em um sistema de sucessao de culturas,
reduzindo assim, custos com insumos.

No mundo, as plantas da familia Brassicaceae como a canola e mostarda sao as
principais cultivadas, e a semente destaca-se pelo alto teor de dleo, 35% a 40%, alto
teor energético por unidade de peso, sendo muito eficiente como fonte de bioenergia
para producdo de biodiesel (STAPLETON; BANUELOS, 2009).

As Brassicaceae produzem uma classe amplamente estudada de compostos
quimicos chamados Glucosinolatos (mais de 120 foram identificados) que conferem
uma resisténcia contra insetos praga e patégenos nao-adaptados a cultura (DAM;
TYTGAT; KIRKEGAARD, 2009). Devido a essas propriedades se tornam muito
importantes em sistema de sucessao de culturas, reduzindo assim, custo com insumos.

A cultura do Crambe (Crambe abyssinica Hochst. ex Fries) apresenta ciclo anual,
suas sementes contém de 35 a 60% de 6leo, tem sido cultivada em algumas regides
tropicais e subtropicais pelo interesse industrial no 6leo extraido das sementes, e mais
recentemente, para produgao de 6leo para biodiesel (CARNEIRO et al., 2009).

A cultura é originaria da regido do Mediterraneo e com relatos de ocorréncia na
Etidpia. Seu cultivo é totalmente mecanizavel e considerado uma cultura de inverno,
altamente resistente a seca com ciclo curto variando de 90 a 100 dias (SANTOS et al.,
2012a). O d6leo contém alto teor de acido erucico, de alto valor industrial, o qual é
utilizado como insumos na fabricagdo de sacos de plasticos, tintas, nylon, colas,
cosmeéticos e lubrificantes (PITOL, 2008). Também pode ser usado na forma de farelo
na alimentagcéo de animais ruminantes (FREITAS, 2010).

As plantas podem atingir até 2 m de altura, dependendo da época e densidade

de plantas. As flores sdo brancas ou amarelas e as sementes ficam em pequenas
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capsulas que contém apenas uma semente esférica marrom esverdeada de 0,8 a 2,6
mm de didmetro. Essas capsulas ou casca geralmente ficam em torno das sementes
apos a colheita e representam de 25 a 30% em volume. O peso de 1000 gréos é de
aproximadamente de 6 a 10 g (FALASCA et al., 2010)

O crambe é uma cultura favoravel para producdo de energia, pois retorna
aproximadamente 9 unidades de energia para cada unidade empregada na produgao
(JASPER et al., 2010). Além disso, os autores observaram que 0 maior consumo
energético da cultura foi devido aos fertilizantes, energia de fonte industrial e fossil,
seguido pelo oleo diesel, energia de fonte fossil.

Heins et al. (2011) estudando os residuos deixados para a cultura subsequente
concluiram que: o nabo forrageiro apresentou maior produgdo de massa seca em
comparagao ao crambe, porém, a palhada do crambe apresentou maior persisténcia no
solo; o Potassio, o Fosforo e o Magnésio sdo os nutrientes liberados mais rapidamente
para a cultura subsequente; e a maior taxa de liberacdo de macronutrientes pelas
culturas ocorre ao redor de 15 dias apds o0 manejo da fitomassa.

A cultura do crambe é pouco estudada e nao existem recomendagdes
especificas de espacamento, populacdo de plantas e fertilizacdo. A recomendacéao é
que a cultura apresenta resposta semelhante as espécies de pequenos graos, tais
como colza (Brassica napus L.), canola (B. rapa L.) e mostarda (B. juncea L.) (SANTOS
et al., 2012a).

Falasca et al. (2010) afirmam que ocorre uma grande variagao na produtividade,
e destacam que foram encontrados de 1.125 a 1.622 kg ha™ na Russia, de 450 a 2.522
kg ha™' nos EUA, até 5.000 kg ha™ em terras fertilizadas e irrigadas.

Santos et al. (2012a) encontraram aumento da produtividade de graos e da
produtividade de 6leo, em fungdo da adubacdo com Potassio na cultura do crambe,
mas nao houve aumento no teor de éleo do grdo. A maior produtividade da cultura foi
estimada em 1.437 kg ha™ utilizando 90 kg ha' de K,O com resposta linear a
adubacao, indicando que a planta responderia a teores mais elevados no solo.

Rogério et al. (2013) observaram que a adubacdo com Fdésforo beneficiou o

desenvolvimento das plantas de crambe, produtividade de graos e produtividade de
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O0leo sem aumentar o teor de 6leo do grdo. A maior produtividade da cultura foi
estimada em 1.490 kg ha™ utilizando 90 kg ha' de P,Os com resposta linear a

adubacao, indicando que a planta responderia a teores mais elevados no solo.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido localizado no setor de
Plasticultura do Departamento de Engenharia Rural, da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias - Campus de Jaboticabal - SP, cujas coordenadas geograficas sao
21°15'15" latitude sul, 48°18'09" longitude oeste e altitude de 595 m acima do nivel do
mar, com clima Aw (tropical umido com estagao chuvosa no verao e seca de inverno).

O solo utilizado foi LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico (EMBRAPA,
2006), retirado na camada de 1 a 2 m, totalizando volume de 3 m>. O solo foi peneirado
em peneira de malha com aproximadamente 20 mm, procurando manter a integridade
dos torrdes até a abertura da malha, para retirar os agregados maiores e residuos
grosseiros, e depositado sobre lona plastica de onde foram retiradas 24 aliquotas
equidistantes, distribuidas nas partes inferior, mediana e superior para compor a
amostra enviada ao laboratorio.

As anadlises quimicas foram realizadas conforme metodologia de RAIJ et al.
(2001). As propriedades quimicas determinadas foram: pH CaCl, = 6,0; M.O. (g dm'3) =
4; Presina (Mg dm?) = 4; K*, Ca*?, Mg*?, H*+AI"®, SB, T e Al (mmol, dm™) = 0,6; 13; 8; 20;
21,6; 41,6 e 0, respectivamente, V(%) = 52.

O RSOU compostado foi resultante do aproveitamento racional de residuo
doméstico urbano obtido na cidade de Sao José do Rio Preto - SP, junto a empresa
Constroeste Ambiental. O material foi peneirado em peneira de malha com
aproximadamente 20 mm para retirar todos residuos grosseiros de material organico, e
depositado sobre lona plastica de onde foram retiradas 24 aliquotas equidistantes,
distribuidas nas partes inferior, mediana e superior para compor a amostra enviada ao
laboratério.

Uma amostra do RSOU compostado foi enviada para Departamento de Solos e
Nutricdo de Plantas da Escola Superior de Agricultura —Lz de Queiroz” - USP
Piracicaba e as analises foram realizadas de acordo com a metodologia de BRASIL

(1988). As propriedades quimicas, base seca foram: pH CaCl, 0,01M = 6,9; relagdo C/N
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= 13/1; umidade total = 7,5%; matéria organica total (combustdo) = 33%; matéria
organica compostavel = 31%; Nitrogénio total = 1,56%; Fdésforo total (P205) = 0,99%;
Potassio total (K;O) = 0,30%; Calcio total= 4,36%; Magnésio total = 0,40% e Enxofre
total = 0,23%.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial (5x4), com trés repeticées. Os fatores consistiram de: cinco doses de
RSOU compostado correspondentes a 0; 15; 30; 60 e 120 Mg ha' e quatro niveis de
irrigacao 40; 70; 100 e 130% da lamina calculada com base nos métodos de estimativa
da evapotranspiragéo (ET) estimada pelo atmdmetro, conforme Broner e Law (1991).
Cada repeticao foi composta por 7 plantas e foi utilizada a média encontrada entre elas
para compor os valores da unidade experimental.

Para a instalagdo do experimento, foram utilizados recipientes de PVC com
dimensdes de 0,45 m de altura e 0,30 m de diametro, totalizando volume de 32 dm?>. A
quantidade de solo para o preenchimento foi calculada em fungdo da densidade do solo
seco (1,3 kg dm™).

O solo foi dividido em duas partes, simulando as camadas do solo encontradas
na utilizagdo agricola. A primeira apenas com solo que foi colocada para o
preenchimento da camada de 0,2 a 0,45 m. A segunda parte que foi uniformizada com
RSOU compostado, de acordo com os tratamentos, em sacos de plastico para o
preenchimento da camada de 0 a 0,2 m. Em seguida foram incubados por um periodo
de 30 dias para atingir a estabilizagao.

A semeadura foi realizada no dia 08/03/2011 utilizando a cultivar de Crambe
FMS-Brilhante em uma profundidade de 0,02m. Foram depositadas 3 sementes por
ponto, sendo um central e os demais a 0,10m em distribuicdo equidistante no vaso.
Uma semana apos a semeadura foram deixadas apenas 7 plantulas (folha cotiledonar)
por vaso. Os vasos foram irrigados até o solo atingir a saturagado de agua na semeadura
e, diariamente foi realizada a irrigagdo manualmente com uso de proveta e béquer de
acordo com os tratamentos.

O atmdmetro modificado empregado foi o da marca SEEI®, conforme descrito por

Nobile (2009) que indica precisdo adequada do equipamento estimar a
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evapotranspiragdo de referéncia. Na lateral, o equipamento contém um tubo de vidro
transparente e uma escala graduada, em milimetros, para a medida do nivel de agua e
as laminas de agua a serem aplicadas na irrigagao.

Durante o experimento, os tratamentos com niveis de irrigagao 40; 70; 100 e
130% da ET receberam laminas de agua para a reposicdo das perdas pela
evapotranspiracao de 100; 176; 251 e 326 mm, respectivamente.

Apods 115 dias (01/07/2011) as plantas foram avaliadas em altura da parte aérea
(distdncia da superficie do solo até o apice da planta) com trena e didmetro do colo
(medido a 3 cm da superficie do substrato) com paquimetro digital.

As plantas foram divididas em gréos, raizes, caule e folhas e o material vegetal
foi seco em estufa com circulagao forgcada de ar, a temperatura de 65 a 70°C, até atingir
massa constante. Dos graos, foram separadas 100 unidades para determinagdo da
massa de 100 graos.

Com base nos resultados para as diversas caracteristicas estudadas foram
realizadas analises de variancia (teste F), para comparagao entre as doses de RSOU
compostado e os niveis de irrigagao aplicados, e a analise de regressdo usando-se 0
Software AgroEstat (BARBOSA e MALDONADO JUNIOR, 2009). Para melhor
compreensao dos efeitos entre as doses de RSOU compostado e os niveis de irrigagao
sobre massa de matéria seca de graos, realizou-se o estudo de superficie de resposta

polinomial quadratica.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As propriedades quimicas do solo ndo apresentaram efeito para os niveis de
irrigacéo utilizados, e da interagédo entre as doses de RSOU compostado e os niveis de
irrigacéo (Tabela 1).

As propriedades quimicas do solo para desenvolvimento das plantas ndo sao
alteradas com a agua utilizada na irrigacdo devido a baixa quantidade de nutrientes
contidos na agua, assim os nutrientes necessarios ao desenvolvimento da planta
provem do solo e dos fertilizantes (NOBILE, 2009).

As doses de RSOU compostado apresentaram efeito significativo para as
propriedades quimicas do solo (Tabela 1). Krob et al. (2011) também observaram que o
uso de RSOU compostado promoveu alteragdes nas propriedades do solo, exceto para
Potassio, devido ao menor teor no residuo estudado.

O aumento do RSOU compostado no solo promoveu aumento nos valores da
acidez ativa (pH) atingindo média 7,3 na maior dose (Tabela 1). Na Figura 1 pode-se
observar que houve uma variagao quadratica do pH e pode-se estimar que na dose de
69,5 Mg ha™ o pH atingiria o maior valor.

De acordo com Nobile (2009) esse efeito pode ser atribuido a adsorgdo de H' da
solugao do solo devido a presenca de anions organicos soluveis como (R-COO™ e R-O")
que sao liberados de residuos organicos e por meio da reagéo de troca, principalmente
com fons Ca®*. Além disso, o autor ainda aponta que o efeito corretivo do RSOU
compostado se deve: a presenca de humatos alcalinos no composto; a produgcao de
OH’, quando o oxigénio da solugao do solo atua como receptor de eletros provenientes
da oxidacdo microbiana do carbono organico do residuo; e ao consumo de H' e
complexacdo de H" e AI** pelo composto.

Krob et al. (2011) destacam que o efeito corretivo do RSOU compostado é
devido a maior mineralizacdo da matéria organica e produgao subsequente de ions OH"
, e da introducdo de cations basicos como o K*, Ca?* e Mg**.
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Tabela 1. Propriedades quimicas do solo, na camada 0 a 0,2m, em fungao das doses de RSOU compostado e dos niveis
de irrigagao apos o cultivo com crambe.

pH MO P resina K Ca Mg H+ Al SB T Vv

CaCl, gdm® mgdm? mmol, dm™ %
RSOU compostado (R)
0 6,1 6 3 0,6 15 9 19 24,6 43,6 56
15 6,6 7 5 1,1 24 10 16 35,1 51,1 69
30 7,0 8 7 1,8 30 11 12 42,8 54,8 78
60 7,2 10 17 2,6 43 13 12 58,6 70,6 83
120 7,3 15 38 4,6 70 18 10 92,6 102,6 91
Niveis Irrigacao (N)
40% 6,8 9 16 2,0 36 13 14 51,0 65,0 78
70% 6,8 9 13 1,8 34 12 14 47,8 61,8 77
100% 6,9 9 14 2,3 37 12 14 51,3 65,3 79
130% 6,9 9 12 2,0 39 12 14 53,0 67,0 79
Teste F
R 53,3** 109,99** 41,20** 96,79** 192,65** 247,31* 33,37** 215,06 190,52** 325,38**
N 1,70ns 0,79ns 0,74ns 1,63ns 2,11ns 1,70ns 1,80ns 1,97ns 1,40ns 2,42ns
(RxN)  199ns 1,06ns 044ns 161ns 122ns 1,33ns 1,15ns 1,28ns 127ns  1,87ns
CV.(%) 15 12,2 56,2 18,3 13,9 6,7 55 11,7 9,7 2,1

* k%

ns,*,**- nao significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.
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Figura 1. Acidez ativa do solo (pH) em fungdo das doses de RSOU compostado
aplicada na camada 0 a 0,2m apos o cultivo com crambe.

Hargreaves, Adl e Warman (2008) observaram que o aumento do pH foi
proporcional a dose de RSOU compostado aplicada, em seis trabalhos revisados, e
acrescentam que embora o RSOU compostado adicione nutrientes e elementos toxicos
ao solo ocorre uma redugao da disponibilidade de micronutrientes e metais catiénicos
devido ao aumento do pH.

A matéria organica do solo apresentou aumento linear com o aumento das doses
de RSOU compostado atingindo média 15 g dm™ na maior dose (Figura 2). Cada
aumento de 1 Mg ha™ de RSOU compostado aplicado promoveu um aumento em 7,2%
no teor de matéria organica do substrato.

Lima et al. (2011); Nobile (2009); Mantovani et al.(2005); Abreu Junior, Muraoka
e Oliveira (2002) e Oliveira et al. (2002) também observaram incremento no teor de

matéria organica com o aumento das doses de RSOU compostado aplicada.
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Figura 2. Matéria organica do solo (g dm™) em fungdo das doses de RSOU
compostado aplicada na camada 0 a 0,2m apds o cultivo com crambe.

Parte do carbono total aplicada pelo RSOU compostado é incorporado a matéria
organica do solo e sofre variacdo de acordo com o tipo, dose, relagdo C/N e grau de
estabilidade do composto adicionado ao solo, assim como a matéria organica,
disponibilidade de nitrogénio e fertilidade do solo estudado (ABREU JUNIOR;
MURAOKA; OLIVEIRA, 2002).

A matéria organica exerce uma importante funcéo na fertilidade do solo, como
fonte de nutrientes, na retencdo de cations, melhorando a atividade microbiana e as
propriedades fisicas do solo que influenciam na disponibilidade de ar e agua as raizes
das plantas. Ainda, interage com a fase mineral, interferindo na dindmica de nutrientes,
e devido a forte interagcao das substancias humicas com o material mineral serve como
indicadora de qualidade dos solos (GALBIATTI et al., 2011).

O teor de Fdsforo do solo apresentou aumento linear com o0 aumento das doses

de RSOU compostado atingindo média 38 mg dm™ na maior dose (Figura 3). Cada
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aumento de 1 Mg ha”' de RSOU compostado aplicado promoveu um aumento em 30%

no teor de Fdsforo do solo.
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Figura 3. Teor de Fésforo do solo (mg dm™) em fungdo das doses de RSOU
compostado aplicada na camada 0 a 0,2m apds o cultivo com crambe.

O aumento na disponibilidade de Fdésforo deve-se a presenga do nutriente no
RSOU compostado e aos aumentos do valor de pH e do teor de matéria organica. Com
o0 pH do solo proximo a neutralidade ocorre maior disponibilidade de Fdésforo, devido a
menor adsor¢cdo do anion por 6xidos de Ferro e Aluminio presentes na fase sélida, e
uma redugdo de condicdo acida, que favorece a reacdo do H,PO, com as formas
ibnicas de Ferro e Aluminio, formando compostos de baixa solubilidade. A matéria
organica, por sua vez, bloqueia os sitios de adsor¢gao em oxidos de Ferro e de Aluminio
do solo, diminuindo a capacidade de adsor¢ao do H,PO4, (MANTOVANI et al., 2005).

O teor de Potassio do solo apresentou aumento linear com o aumento das doses

de RSOU compostado atingindo média 4,6 mmol, dm™ na maior dose (Figura 4). Cada
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aumento de 1 Mg ha' de RSOU compostado aplicado promoveu um aumento em 3,3%

no teor de Potassio do solo.

)]
]

y=0,033x + 0,6477 R*=0,99 F =385,63*"

N w B~
! ! 1

Teor de Potassio do solo (mmol_, dm-3)

o

0 15 30 60 120
Doses de RSOU compostado (Mg ha™)

Figura 4. Teor de Potassio do solo (mmol. dm™) em funcdo das doses de RSOU
compostado aplicada na camada 0 a 0,2m apds o cultivo com crambe.

De acordo com Hargreaves, Adl e Warman (2008) o Potassio encontra-se
disponivel no RSOU compostado, como em fertilizantes minerais. Lima et al. (2011)
comentam que o RSOU compostado tem alto potencial em fornecer este nutriente para
as plantas, e de manté-lo em teores adequados.

Para os teores de Calcio do solo houve um aumento linear com o aumento das
doses de RSOU compostado atingindo média de 70 mmol. dm™ na maior dose (Figura
5). Cada aumento de 1 Mg ha™ de RSOU compostado aplicado promoveu um aumento
em 45,1% no teor de Calcio do solo.

Nobile (2009) ressalta que os compostos organicos sdo bons fornecedores de
Cailcio ao solo, e que 30 Mg ha' de RSOU compostado equivale a aproximadamente 1

Mg ha™' de calcario.
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Figura 5. Teor de Calcio do solo (mmol. dm™) em fungdo das doses de RSOU
compostado aplicada na camada 0 a 0,2m apds o cultivo com crambe.

Para os teores de Magnésio do solo houve um aumento linear com o aumento
das doses de RSOU compostado atingindo média de 18 mmol, dm™ na maior dose
(Figura 6). Cada aumento de 1 Mg ha” de RSOU compostado aplicado promoveu um
aumento em 7,8% no teor de Magnésio do solo.

Nobile (2009) também observou aumento nos teores de Magnésio do solo e
explica esse aumento devido a sua presenga no RSOU compostado que libera o
nutriente durante a decomposigao do material organico.

A acidez potencial (H+Al) do solo teve um diminuic&o linear com o aumento das
doses de RSOU compostado atingindo média de 10 mmol, dm™ na maior dose (Figura
7). Cada aumento de 1 Mg ha”' de RSOU compostado aplicado promoveu uma
diminuigédo em 6,3% na acidez potencial do solo.

O RSOU compostado provoca a reducdo da acidez potencial por meio da
neutralizacdo do H* e AI** promovido pela elevacédo do pH e da formac&o de AI(OH)30 e

complexos estaveis com a matéria organica (ABREU JUNIOR et al., 2000).
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6. Teor de Magnésio do solo (mmol, dm™) em funcdo das doses de RSOU
compostado aplicada na camada 0 a 0,2m apds o cultivo com crambe.

] y =-0,0233x + 13,137 R?*=0,99 F =123,23**
4
’ S
S
S
0 15 30 60 120

Doses de RSOU compostado (Mg ha')

7. Acidez potencial do solo (mmol. dm™®) em funcdo das doses de RSOU
compostado aplicada na camada 0 a 0,2m apds o cultivo com crambe.
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Para a Soma de Bases do solo houve um aumento linear com o aumento das
doses de RSOU compostado atingindo média de 92,6 mmol. dm™ na maior dose
(Figura 8). Cada aumento de 1 Mg ha™ de RSOU compostado aplicado promoveu um
aumento em 56,2% no valor de Soma de Bases do solo. Comportamento semelhante
foi encontrado nos trabalhos de Lima et al. (2011); Nobile (2009); Abreu Junior et al.
(2000).
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Figura 8. Soma de bases do solo (mmol. dm™) em funcdo das doses de RSOU
compostado aplicada na camada 0 a 0,2m apds o cultivo com crambe.

Na Capacidade de Troca Catidénica do solo houve um aumento linear com o
aumento das doses de RSOU compostado atingindo média de 92,6 mmol, dm™ na
maior dose, respectivamente (Figura 9). Cada aumento de 1 Mg ha' de RSOU
compostado aplicado promoveu um aumento em 49,9% no teor de Capacidade de
Troca Catibnica do solo. Resultados semelhantes foram encontrados por Lima et al.
(2011); Nobile (2009); Abreu Junior et al. (2000).
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Figura 9. Capacidade de troca catiénica do solo (mmol, dm™) em funcéo das doses
de RSOU compostado aplicada na camada 0 a 0,2m apds o cultivo com
crambe.

O aumento da Capacidade de Troca Catidnica esta relacionado ao incremento
de cargas negativas provenientes da matéria organica contida no RSOU compostado e
sofre efeitos do pH atual do solo (ABREU JUNIOR; MURAOKA,; OLIVEIRA, 2001)

Para a Saturacao por Bases do solo houve variagdo quadratica da Saturagao por
Bases com o aumento das doses de RSOU compostado atingindo média de 91% na
maior dose, respectivamente (Figura 10). Pode-se estimar que com a dose de 99,75 Mg
ha”' a Saturacdo por Bases atingiria o maior valor. Resultados semelhantes foram
encontrados por Lima et al. (2011); Oliveira et al. (2002). Ja Janegitz et al. (2010)
verificaram reducédo no crescimento e producdo, em solo de textura média, acima de
80% de saturagao de bases.

A Saturacdo por bases esta diretamente relacionada com as propriedades

quimicas iniciais do solo, principalmente pelo poder tampao e, sofre aumento com
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aplicacdo do RSOU compostado com os aumentos nos teores de Ca®*, Mg®*, K e Na*
e da redugao da acidez potencial (ABREU JUNIOR et al., 2000).
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Figura 10. Saturacdo por bases do solo (mmol. dm™) em fungdo das doses de
RSOU compostado aplicada na camada 0 a 0,2m apds o cultivo com
crambe.

Os niveis de irrigacdo e as doses de RSOU compostado apresentaram efeito
significativo na altura média das plantas (Tabela 2).

O desdobramento da interagdo mostrou que no nivel de irrigagao de 40% houve
um aumento linear na altura média das plantas de crambe em fungdao do aumento das
doses de RSOU compostado, enquanto no nivel de irrigagdo de 70% e 130% houve
variagao quadratica, e no nivel de irrigacdo de 100% n&o houve variagdo na altura
média das plantas (Figura 11). O desdobramento mostrou ainda que os tratamentos
com as doses 15, 60 e 120 Mg ha™' ndo apresentaram efeito significativo em fungdo do
nivel de irrigacdo aplicado para a altura média das plantas, enquanto as doses 0 e 30
Mg ha™ apresentaram variagdo ctbica e aumento linear, respectivamente (Figura 12).
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Tabela 2. Variaveis de crescimento e produgdo de grdos das plantas de crambe em fungdo das doses de RSOU
compostado e dos niveis de irrigagdo apos 115 dias de cultivo.

ALT DC MSF MSC MSR MSG MST MS100G

cm mm g planta™ g
RSOU compostado (R)
0 60,61 3,42 0,10 0,14 0,03 0,51 0,77 0,76
15 79,79 3,73 0,49 0,70 0,14 0,96 2,29 0,90
30 74,01 4,25 0,79 1,13 0,23 1,16 3,31 0,92
60 75,17 4,94 1,61 2,31 0,46 2,19 6,57 0,87
120 68,92 5,56 1,47 1,90 0,38 2,05 5,81 0,84
Niveis de Irrigacao (N)
40% 69,27 4,08 0,42 0,64 0,13 0,62 1,81 0,77
70% 69,90 4,32 0,66 0,95 0,19 0,98 2,77 0,88
100% 68,87 4,40 1,37 1,86 0,37 1,59 5,92 0,92
130% 78,76 4,71 1,11 1,50 0,30 2,31 4,50 0,87
Teste F
R 9,03** 16,30** 277,09** 184,05** 278,33** 168,43** 371,58** 1,52ns
N 4,72** 1,84ns 156,21** 137,13** 134,20** 222,75** 265,19** 1,79ns
(RxN) 2,46* 1,49ns 29,21** 28,06** 27,95** 25,47** 40,41** 0,54ns
C.V.(%) 11,7 17,1 15,0 14,7 24,8 14,0 11,6 20,6
ns,*,**- nao significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente. ALT - altura de plantas, DC -

didmetro de caule, MSF - massa de matéria seca de folhas, MSC - massa de matéria seca do caule, MSR - massa de
matéria seca das raizes, MSG - massa de matéria seca dos graos, MST - massa de matéria seca total e MS100G -
massa de matéria seca de 100 graos.
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Figura 11. Altura média das plantas de crambe em fungdo das doses de RSOU
compostado aplicada aos 115 dias apds a semeadura.
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Figura 12. Altura média das plantas de crambe em fungcdo do nivel de irrigagao
aplicada aos 115 dias ap6s a semeadura.
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Frediani e Fernandes (2012) observaram aumento em altura de crambe com
aumento das doses de cama de aviario.

Butrinowski et al. (2011) e Santos et al. (2012b) encontraram aumento em altura
das plantas de crambe com aumento da quantidade de agua aplicada (até 2,5 vezes de
reposicao da agua evaporada) e comentam que a maior disponibilidade de agua no
solo facilita a extracdo e o rapido desenvolvimento do meristema apical.

Com o aumento das doses de RSOU compostado aplicado houve aumento no
didmetro médio do caule das plantas de crambe (Figura 13). Janegitz et al. (2010) ndo
encontraram resposta para didametro médio do caule estudando o crambe com a
variacdo de saturagdo por bases no solo (de 50 a 80%). Tais diferengas podem ser
explicadas pelo fato de que a elevacdo do pH diminui a disponibilidade de
micronutrientes como Cobre, Ferro, Manganés e Zinco no solo. Como o RSOU

compostado é fonte destes elementos, pode ter sido fornecido as plantas a quantidade

necessaria.
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Figura 13. Diametro médio do caule das plantas de crambe em fungao das doses de
RSOU compostado aplicada aos 115 dias apds a semeadura.
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Para a massa de matéria seca das folhas, do caule e das raizes o
desdobramento da interagcdo mostrou que nos niveis de irrigagdo de 40% e 70 houve
uma variagdo quadratica em funcdo do aumento das doses de RSOU compostado,
enquanto nos niveis de irrigagdo de 100% e 130% houve variagdo cubica,
respectivamente (Figuras 14, 16 e 18). O desdobramento mostrou ainda que o
tratamento com a dose 0 (zero) ndo apresentou efeito significativo em fungédo do
aumento do nivel de irrigagdo aplicada, enquanto a dose 15 Mg ha™ apresentou
aumento linear e os tratamentos com as doses 30, 60 e 120 Mg ha™ apresentaram
variagao cubica (Figuras 15, 17 e 19).

Janegitz et al. (2010) encontraram resposta para massa de matéria seca da parte
aérea e nao observaram diferenca para massa de matéria seca das raizes.

Para a massa de matéria seca total o desdobramento da interagdo mostrou que
nos niveis de irrigacdo de 40% e 70% houve uma variagdo quadratica em fungéo do
aumento das doses de RSOU compostado, enquanto nos niveis de irrigacéo de 100% e
130% houve variagéo cubica, respectivamente (Figura 20). O desdobramento mostrou
ainda que o tratamento com a dose 0 (zero) apresentou uma variagao quadratica em
funcdo do aumento do nivel de irrigagéo aplicado, enquanto a dose 15t ha™' apresentou
aumento linear e os tratamentos com as doses 30, 60 e 120 t ha™' apresentaram
variagao cubica (Figura 21).

Butrinowski et al. (2011) e Santos et al. (2012b) observaram maior produgcao de
massa de matéria seca das plantas de crambe com aumento da irrigagao estudada (até
2,5 vezes de reposicdo da agua evaporada) e indicam a necessidade de estudos em
niveis de irrigagao superiores.

Os dados médios encontrados para massa de matéria seca apresentam valores
médios proximos dos encontrados por Santos et al. (2012b) e Mauad et al. (2013a).

Mauad et al. (2013a) observaram nas plantas de crambe um acumulo de massa
de matéria seca inicial lento, cerca de 28 dias apos emergéncia (DAE), seguido de um
rapido crescimento, até os 65 (DAE) e, com inicio de florescimento aos 42 DAE. Os
autores apontam ainda que as plantas a partir do florescimento tem uma queda

acentuada de folhas.
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Figura 15. Massa de matéria seca das folhas de crambe em fungédo do nivel de

irrigacéo aplicada aos 115 dias apds a semeadura.
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Figura 16. Massa de matéria seca do caule de crambe em fungdo das doses de
RSOU compostado aplicada aos 115 dias apdés a semeadura.
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Figura 17. Massa de matéria seca do caule de crambe em fungdo do nivel de
irrigac&o aplicada aos 115 dias apds a semeadura.
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Figura 18. Massa de matéria seca das raizes de crambe em fungédo das doses de
RSOU compostado aplicada aos 115 dias apdés a semeadura.
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Figura 19. Massa de matéria seca das raizes de crambe em fungdo do nivel de
irrigacéo aplicada aos 115 dias apds a semeadura.
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Figura 20. Massa de matéria seca total das plantas de crambe em fungdo das doses
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de RSOU compostado aplicada aos 115 dias ap6s a semeadura.
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Figura 21. Massa de matéria seca total das plantas de crambe em fung¢ao do nivel

de irrigacao aplicada aos 115 dias apos a semeadura.
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Mauad et al. (2013b) observaram que a produgdo de massa de matéria seca de
crambe foi maior no florescimento (4.070 kg ha™), em relacdo ao valor obtido na
maturacéo dos graos (2.203 kg ha'1) e que a palha de crambe cortada no florescimento
apresenta elevado teor de macronutrientes e baixa persisténcia de palhada (baixa
relagdo C/N), enquanto a palha da colheita apresenta baixo teor de macronutrientes e
alta persisténcia da palhada (alta relacdo C/N). Estes resultados demonstram
propriedades importantes da cultura para o manejo de palhada na agricultura.

Heins et al. (2011) estudaram a decomposigao e liberagdo de residuos culturais
do crambe e nabo forrageiro concluiram que o crambe apresenta menor producéo de
massa de matéria seca, porém, a palhada apresenta maior persisténcia.

Para a massa de matéria seca de 100 graos nao foram encontradas diferencas
para os niveis de irrigagdo e para doses do RSOU compostado (Tabela 2). Em
trabalhos com crambe, Rogério et al. (2013), Santos et al. (2012a), Padilha, Silva e
Pereira (2010) e Janegitz et al. (2010) ndo encontraram diferenga na massa de matéria
seca de 100 graos indicando que a planta transloca os fotoassimilados formando graos
semelhantes. Delkhosh et al. (2012) apontam que a produtividade de sementes de
canola foi correlacionada positivamente com maior precipitacdo, e que o estresse
hidrico no florescimento influencia negativamente a formacéo de vagens e tamanho
sementes, resultando em menor produtividade.

Na massa de matéria seca dos graos por planta o desdobramento da interagao
mostrou que no nivel de irrigagdo de 40% houve um aumento linear em fungédo do
aumento das doses de RSOU compostado, enquanto no nivel de irrigacdo de 70%
houve variagdo quadratica e nos niveis de 100% e 130% houve variagdo cubica,
respectivamente (Figura 22). O desdobramento mostrou ainda que o tratamento com a
dose 15 Mg ha™' apresentou aumento linear significativo em funcéo do aumento do nivel
de irrigacao aplicado, enquanto a dose 0 (zero) houve variagdo quadratica e nas doses
30, 60 e 120 Mg ha™' apresentaram variagédo ctbica (Figura 23).

Rogério et al. (2013) observaram aumento na produgao de grdaos com aumento
da adubagéao com Fdsforo. Santos et al. (2012a) constataram aumento na produgéo de

graos com aumento da adubacédo com Potassio. Janegitz et al. (2010) n&o encontraram
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resposta na producgéo de grdos com aumento da saturagao por bases no solo (de 50 a
80%) com uso do calcario dolomitico, e Frediani e Fernandes (2012) ndo observaram

resposta na produgao de graos com aumento da aplicagéao de cama de aviario.

6 - ®40%ET y=0,007x +0,302 R?=0,88 F =3578"
A70%ET y=-0,0001% +0,0186x + 0,5562 R2=0,88 F =9,67*
©100% ET y = -1E-05%3 + 0,0019x2 - 0,0109x + 1,0253 R?=097 F =7590**
B 130% ET Y = -6E-06x® + 0.0008x2 + 0,0061x + 0,5515 R2=0,99 F =14,16**

(&)}
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n
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0 T T T T T T T T 1
0 15 30 60 120
Doses de RSOU compostado (Mg ha)

Figura 22. Massa de matéria seca dos graos de crambe em fungdo das doses de
RSOU compostado aplicada aos 115 dias apdés a semeadura.
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00Mgha-1  y=-0,0003x> + 0,059x - 1,6834 R?=0,73 F=487*

®15Mgha-1 y=0,0101x +1,4322 R®*=0,63 F=7.27"

A30 Mg ha-1 y=-2E-05x3 + 0,0052%% - 0,3177x + 7,6134 R2=0,99 F = 11,16*
#60 Mg ha-1 y=-0,0001x3 + 0,0248x% - 1,732x + 39,01 R?>=0,99 F =218,10**
m120 Mg ha-1 Yy =-6E-05x® + 0,0152x? - 1,0374x + 23,67 R?=0,99 F =81,85**
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Figura 23. Massa de matéria seca dos grdos de crambe em funcdo do nivel de
irrigacao aplicada aos 115 dias apds a semeadura.

Para a obtencao da maior produgao de graos (3,06 g) a estimativa aponta que
seria utilizando nivel de irrigagao de 127,3% e a dose de RSOU compostado de 110,3
Mg ha”' (Figura 24). Embora a cultura seja apontada como tolerante a seca cabe
destacar que para a maxima producao de grao seria necessario o equivalente a 320
mm de lamina de irrigacdo acumulada no ciclo.

Padilha, Silva e Pereira (2010) encontraram produtividade de graos 3,3 vezes
maior de crambe em d&rea irrigada com piv-central (4.448 kg ha™') em relacdo ao
sistema sequeiro (1.335 kg ha™), indicando que a planta responde em produtividade a
irrigacéo.

De acordo com Santos et al. (2012b), o crambe é mais tolerante a seca do que o
milho, a canola, a mostarda e a soja em todos os estadios de desenvolvimento, pois
sob condi¢cbes de estresse, as plantas desenvolvem raizes longas, tolerando periodos

de estiagem.
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Figura 24. Massa de matéria seca dos grdos de crambe em fungdo dos niveis de
irrigacéo e das doses aplicada de RSOU compostado aos 115 dias apos a
semeadura.

Os resultados encontrados para o RSOU compostado sao superiores dos
encontrados por Krob et al. (2011) que concluiram que aplicagao de até 80 Mg ha™' por
ano pode ser considerada como adequada para melhorar e, ou, manter as propriedades
quimicas do solo. Cabe destacar que pode ocorrer aumento de condutividade elétrica
pela aplicagdo do RSOU compostado, e que em solos bem drenados ocorre a lixiviagéo
dos sais em excesso (ABREU JUNIOR et al., 2000).
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5. CONCLUSOES

O RSOU compostado no solo promoveu aumento nos valores da Acidez Ativa
(pH), Matéria Organica (MO), Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg),
Soma de Bases (SB), Capacidade de Troca Catidnica (T), e Saturagéo por Bases (V%),
e reduziu no valor de Acidez Potencial (H+Al) do solo, e as plantas de crambe
responderam em crescimento e producao nestas condigbes de elevada fertilidade do
solo.

A producdo maxima de graos (3,06 g por planta) pode ser atingida com 110,3 Mg
ha™' de RSOU compostado e com nivel de 127,3% da ET.
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