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RESUMO

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) é uma espécie pertencente a familia das
cruciferas, originaria da regiao do Mediterraneo, o0 mesmo demonstra-se adaptavel
ao nosso clima, com isso certamente serd uma alternativa para alavancar a matriz
de Oleos vegetais e o programa de biodiesel do Brasil. Devido ao crescente
interesse no cultivo do crambe no Brasil, essa literatura teve como objetivo agrupar e
discutir aspectos da producdo agricola dessa espécie vegetal, abrangendo as
caracteristicas botanicas e ecofisiologicas, técnicas de manejo atualmente
recomendadas para sua exploragéo agricola e as potencialidades de seu cultivo em
territorio brasileiro.
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CRAMBE: GENERAL ASPECTS OF THE AGRICULTURAL PRODUCT ION

ABSTRACT

Crambe (Crambe abyssinica Hochst) is a species belonging to the cruciferous family,
originated from the Mediterranean region, it proves to be adaptable to our climate, it
will certainly be an alternative to leverage the array of vegetable oils and biodiesel
program in Brazil.Due to the growing interest in the cultivation of crambe in Brazil,
this literature aimed to group and discuss aspects of agricultural production of this
species in Brazil, including botanical and ecophysiological characteristics of Crambe
abyssinica, management techniques currently recommended for the exploration and
the potential for the cultivation of crambe in Brazil.
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INTRODUCAO

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) € uma espécie vegetal da familia das
cruciferas. Tem-se como seu local de origem a regido do Mediterraneo, mas a
espécie tem demonstrado boa adaptacao a diferentes condi¢fes climaticas (SOUZA
et al., 2009).

As pesquisas com o0 crambe e a sua producdo comercial se intensificaram a
partir dos anos 80, apds sua introducdo nos Estados Unidos da América, no Reino
Unido e em alguns paises da Europa, como a Itdlia, Franca e Portugal. Contudo, as
areas plantadas nesses paises ndo aumentaram expressivamente, porque essa
planta compete por area com as principais culturas de safra, como o milho, a soja e
o trigo, sendo que nessas regides ndao é possivel cultivar o crambe em safrinhas
(periodo de entressafra compreendido entre as culturas principais e iniciada apés a
cultura de verdo). Dessa forma, o crambe vem se difundindo para outros paises,
como a Austrélia, a Africa do Sul, o Paraguai e o Brasil (PITOL et al., 2010b).

No Brasil, é notéria a adaptabilidade ao clima, rusticidade, precocidade,
tolerancia ao déficit hidrico e, a sua principal caracteristica, ter ciclo de producéo
reduzido, cerca de 90 dias. Logo, o crambe apresenta-se como uma excelente
alternativa para a rotagdo de culturas com grande potencial de expansao como
alternativa de safrinha em boa parte do cerrado brasileiro, ndo competindo com as
culturas principais e as alimentares, e tendo seu cultivo totalmente mecanizado com
equipamentos utilizados em outros cultivos, como na soja, utilizando as mesmas
estruturas (semeadoras, colhedoras, armazéns) (ROSCOE & DELMONTES, 2008).

De tal forma, o crambe representa uma excelente alternativa para a producao
de biodiesel, sendo que os 6leos utilizados para este fim se encontram alicer¢cados a
culturas anuais, principalmente de ciclo primavera/verao, faltando alternativas para o
outono/inverno que permitisse dar continuidade a producdo de biodiesel e a
utilizacdo na indastria, e nesse ponto o crambe é vantajoso, pois pode ser cultivado
no periodo de safrinha.

Devido o crescente interesse no cultivo do crambe no Brasil, essa literatura
teve como objetivo agrupar e discutir aspectos da producéo agricola dessa espécie
vegetal, abrangendo as caracteristicas botanicas e ecofisioldgicas de crambe, assim
como apresentar técnicas de manejo atualmente recomendadas para sua
exploracéo agricola.

IMPORTANCIA DO CULTIVO DE CRAMBE

A partir da criacdo do programa nacional de uso e producdo de biodiesel, o
crambe mostrou-se como uma oleaginosa com potencial para este fim, produzindo
sementes com bom teor de 6leo (36 a 38%) e com Otima qualidade para a producéo
deste combustivel. Quando empregado na producdo de biodiesel, este se mostra
mais resistente a degradacédo, e consequentemente, apresenta elevada estabilidade
a oxidacao, conferindo vantagens relacionadas ao tempo de armazenamento, sendo
este um ponto extremamente importante, uma vez que a maioria do biodiesel gerado
por diversos Oleos vegetais ndo apresenta esta estabilidade (BISPO et al., 2010).

Vale lembrar que o biodiesel € um combustivel derivado de biomassa
renovavel para uso em motores a combustdo interna com ignicdo por compressao
ou, conforme regulamento para outro tipo de geracdo de energia, que possa
substituir parcial ou totalmente combustivel de origem féssil (BRASIL, 2005). Dessa
forma, a utilizacdo do crambe para a producdo de combustiveis menos poluentes,
significa uma alternativa importante para complementar uma matriz energética mais
sustentavel e menos poluidora.
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Segundo OLIVEIRA & COSTA (2005), a implantacdo de um programa
energético com biodiesel abre grandes oportunidades, gerando beneficios sociais
decorrentes do alto indice de geracéo de empregos por capital investido, culminando
com a valorizagdo do campo e a promoc¢éao do trabalhador rural, além das demandas
por mao de obra qualificada para o processamento e, em muitos casos,
beneficiamento do 6leo vegetal. Salienta-se, entretanto, a reversdo no fluxo
internacional de capitais, uma vez que o aproveitamento do biodiesel permite uma
reducéo das importacdes de diesel e a comercializagéo internacional de certificados
de reducéo de emissdes de gases causadores do efeito estufa.

Um dos maiores problemas para a produgdo continua e crescente de biodiesel
€ a falta de matéria prima, e o crambe, por ser uma cultura totalmente mecanizada e
de baixo custo, pode possibilitar uma producado rdpida e em larga escala. Segundo
GUIRRA (2009), o custo do oleo vegetal corresponde a cerca de 85% do custo do
biodiesel, o que mostra a importancia da producdo de matéria prima de custo mais
baixo e mais produtiva.

O o6leo de crambe ndo € utilizado apenas na fabricacdo do biodiesel. Segundo
OPLINGER et al. (2000), o oleo extraido da semente de crambe pode ser usado
como lubrificante industrial, inibidor de corrosao, e como ingrediente na fabricacéo
de borracha sintética, além de servir para a fabricacdo de filmes plasticos,
plastificantes, nylon, adesivos, antiestatico, e isolamento elétrico.

O ¢leo refinado tem potencial para uso farmacéutico e também na alimentacéo
de pescado. O subproduto da extragcdo do Oleo, a torta e/ou farelo, podem ser
utilizados como suplementos protéicos em alimentacdo de ruminantes. O farelo
apresenta excelente qualidade nutricional, com indices de até 45% de proteina
bruta, com digestibilidade ruminal da matéria organica semelhante ao farelo de soja
(CARLSON et al., 1996).

O 6leo de crambe nado pode ser utilizado para o consumo humano, devido a
presenca de altos teores de &acido erdcico, um acido graxo monoinsuturado de
cadeia longa. Esse acido provoca lesGes no coragdo quando presente no organismo
humano. Assim, este o 6leo ndo concorre com 0leos destinados ao setor alimenticio
(AIR, 1997). Na Tabela 1, observa-se a proporcdo em que diferentes acidos graxos
aparecem na constituicdo do Oleo de crambe, comparativamente com outras
espécies usadas para producao de 6leo vegetal, como o dendé, a soja e o girassol.

Tabela 1. Proporcdo de acidos graxos (%) presentes no 6leo vegetal extraido de
dende, soja, crambe e girassol.

Espécie oleaginosa

Acido graxo Dende Soja Crambe Girassol
(Elaeis guineensis) (Glycine max) (Crambe abyssinica) (Helianthus annuus)
Palmitico 43,9 10,3 1,8 6,0
Estearico 49 4.7 0,7 5,9
Oléico 39,0 22,5 17,2 16,0
Linoléico 9,5 54,1 8,7 71,4
Linolénico 0,3 8,3 5,2 0,6
Eicosanoico 0,0 0,0 3,4 0,0
Erlcico 0,0 0,0 58,0 a 62,0 0,0
Brassidico 0,0 0,0 0,7 0,0
Tetracosandico 0,0 0,0 0,7 0,0
Nervonico 0,0 0,0 1,6 0,0
Outros 2,4 0,1 2,5 0,1

Fonte: Adaptado de BRISCOE et al., (1992) e BRITO (2009).
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Segundo STEFANSSON (1983), o acido erdcico € um acido graxo omega-9
monoinsaturado, também conhecido como acido cis-13-docosendico.

O acido erucico tem especial valor em tribologia como um lubrificante superior.
Quando usado na manufatura de filmes plasticos na forma de erucamida, ele migra
para a superficie e entdo resiste a perfuracdo de sua pelicula a sua vizinhanca.
Sendo um hidrocarboneto de alto valor calorifico, tem ponto de ignicdo muito baixo,
alta taxa de cetano, e boas qualidades de lubrificacdo, e pode ser um valioso
componente para a producdo de biodiesel. O que ressalta a importancia da
producdo de crambe para o fornecimento do 6leo, uma vez que, como visto na
Tabela 1, o teor de acido erucico do 6leo de crambe fica entre 58 e 62%, enquanto
gue o 6leo de colza contém em torno de 45%. Atualmente, o Oleo de colza é a
principal fonte de acido erucico, porém, a disponibilidade de colza ndo tem sido
suficiente para atender a demanda, sendo este, mais um ponto favoravel para o
incentivo a producéo de crambe (FAVARO et al., 2010).

O oOleo de crambe apresenta maior estabilidade quanto a deterioracao,
fendmeno este que ocorre pela oxidacao dos acidos graxos. Quanto maior 0 nimero
de duplas ligacdes na cadeia do acido graxo (poli-insaturados), maior é a
intensidade de oxidacao dos acidos graxos, e como o 6leo de crambe apresenta em
sua maioria, acidos graxos monoinsaturados, isso confere ao 6leo alta estabilidade
oxidativa, 0 que € um ponto muito interessante para o0 armazenamento e a producéo
dos biocombustiveis a partir do 6leo do crambe (AIR, 1997).

Outra aplicacdo de extrema importancia para o O0leo de crambe € a industria
farmacéutica, na producéo de cosméticos e ceras (PITOL et al., 2010b).

ASPECTOS DA MORFOLOGIA DA PLANTA DE CRAMBE

O crambe é uma planta de ciclo anual, com sistema radicular pivotante e
profundo. Apresenta porte ereto e a altura média das plantas varia de 0,60 a 0,90 m
(Figura 1A e 1B), podendo ultrapassar esses valores dependendo da época e da
densidade de plantio (PEREZ, 1998).

Essa espécie apresenta folhas grandes e largas (Figura 1D). TOEBE et al.
(2010), estudando a éarea foliar de plantas de crambe identificaram que o método de
fotos digitais é eficiente na determinacédo de area foliar de crambe, permitindo uma
maior rapidez de determinacdo e ainda a possibilidade de avaliacbes posteriores
pela ndo destruicdo das folhas. Em relagdo as medidas lineares, TOEBE et al.
(2010) afirmam que a largura da folha € a variavel que melhor estima a area foliar, e
qguando é considerado uma Unica variavel independente (comprimento ou largura),
os modelos que melhor determinam a area foliar sdo o quadratico e o geomeétrico.
Utilizando o produto comprimento vezes largura, os modelos linear e linear simples
também permitem alto grau de precisdo na determinacéo da area foliar de crambe.
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Figura 1. Imagens de plantas de crambe: plantas em desenvolvimento (A e B),
sementes em germinagéao (C), detalhe das folhas (D) e florescimento (E).

A semente (Figura 1C) possui forma esférica e é envolvida por uma estrutura
tegumentar denominada pericarpo. De modo geral, a funcéo basica do pericarpo é
proteger as sementes contra abrasdes e choque, funcionando como barreira para a
entrada de microorganismos, permitindo que as sementes possam ser armazenadas
por longos periodos, sem perda significativa do poder germinativo (PEREZ, 1998).

Em relacdo as sementes de crambe comercializadas no Brasil, COSTA &
MARTINS (2010) encontraram germinacdo de 82%, indice de velocidade de
germinacao de 5,15, pureza de 75% e valor cultural de 65%, evidenciando que a
gualidade fisica e fisiologica das sementes € satisfatoria.

COSTA et al. (2010) estudando a frequéncia de germinacdo de sementes de
crambe intacta, escarificada e sem tegumento sob influéncia de tratamentos pré-
germinativos (acido giberélico, nitrato de potassio e agua) e de temperaturas (25 e
30°C) concluiram que as sementes crambe descascadas apresentaram maiores
freqUéncias de germinacdo em ambas as temperaturas e tratamentos quimicos.
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Com intuito de verificar os efeitos da luz na germinacdo de sementes do
Crambe, MARTINS et al. (2011) evidenciaram que a luz se constitui em fator
promotor de variacbes positivas na germinacdo de sementes de crambe. Na
presenca de luz as sementes apresentaram maiores porcentagens de plantulas
normais e de massa de matéria seca, o que a classifica como fotoblastica neutra.

A primeira cultivar brasileira de crambe apresenta altura média de 80 cm, com
aspecto herbaceo e um caule ramificado. O ciclo total € obtido com 90 dias e o
florescimento se da com 35 dias com fecundacao cruzada. O tipo de inflorescéncia
(Figura 1E) é racimo, com flores da cor branca e frutos do tipo capsula. O gréo é
redondo, com 2 mm de didmetro e de cor marrom claro. O teor de 6leo da semente
com casca varia de 36 a 38%, apresentando 22% de casca. A produtividade
apresenta-se entre 1000 a 1500 kg/ha obtidos na regido sul do estado de Mato
Grosso do Sul (PITOL et al., 2010b).

ECOFISIOLOGIA DE Crambe abyssinica Hochst

A espécie C. abyssinica Hochst € bastante resistente ao déficit hidrico,
principalmente a partir do seu desenvolvimento vegetativo, entretanto nao tolera
chuvas em excesso ou alta umidade relativa do ar. O crambe necessita de umidade
no solo para garantir uma germinacdo adequada e o estabelecimento da cultura,
requerendo cerca de 50 mm de agua apos a semeadura. A necessidade total fica
em torno de 150 a 200 mm de agua, distribuida até o inicio do florescimento pleno
(ROSCOE et al., 2010).

Quanto a temperatura, € uma espécie relativamente tolerante ao frio, com
maior potencial produtivo e maior resisténcia a seca quando exposto a temperaturas
mais amenas (menores que 25°C) durante sua fase vegetativa. As fases fenoldgicas
onde as plantas se apresentam mais sensiveis a baixas temperaturas sdo na fase
de plantula e no florescimento, assim, quando a ocorréncia de geadas causa
abortamento das flores. Contudo, o crambe apresenta bom desenvolvimento em
locais mais quentes (ROSCOE et al., 2010).

KMEC et al. (1998) definiram, por meio de varios experimentos nos Estados
Unidos, as necessidades térmicas da cultura, considerando uma temperatura base
minima de 2,5 °C e para completar o seu ciclo e atingir a maturacéo fisiologica, sao
necessarios em média 1350 graus-dia.

Nas condicbes climaticas brasileiras, comporta-se como cultura de
outono/inverno, sendo cultivada em safrinha (NEVES et al., 2007; RUAS et al.,
2010). Dessa forma, com baixa necessidade hidrica, com boa tolerancia ao frio e
com ciclo bastante curto, o crambe consegue produzir de forma satisfatoria em
condi¢cdes que a maioria das culturas ndo produziria.

Para as condicfes brasileiras, o crambe levaria, em média, 90 dias do plantio
até a colheita. A emergéncia ocorre por volta dos 7 a 10 dias. A fase de plantula leva
outros 10 dias e o crescimento vegetativo, mais outros 15 dias. A floracéo inicia-se
aos 35 dias e termina aos 70. Os frutos comecam a granar com 15 dias apds o inicio
do florescimento. A maturacéo fisiolégica ocorre por volta dos 80 dias e a colheita
por volta dos 90 dias (ROSCOE et al., 2010).

MELHORAMENTO GENETICO
De acordo com FRANCISCO-ORTEGA et al. (1999) o crambe é uma planta de
fecundacdo cruzada e se inclui dentro do género Crambe (Brassicaceae) que é
dividido em seis secdes: Leptocrambe, crambe, Orientcrambe, Dendrocrambe,
Flavocrambe e Astrocrambe. Contudo o C. abyssinica estd incluido na sec¢éo
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Leptocrambe, juntamente com as espécies C. hispanica, C. filiforms, C. glabrata, C.
kralikii e C. kilimandscharica.

O C. abyssinica Hochst é uma espécie aloexaploide (2n = 6x = 90) e endémico
da Etidpia e tem por espécies mais proximas morfologicamente, o C. hispanica e C.
glabrata, com 30 e 15 cromossomos, respectivamente. Segundo WARWICK &
GUGEL (2003), o C. abyssinica pode produzir hibridos férteis somente com o C.
hispanica.

O crambe possui varias espécies espalhadas pelo mundo, contudo, programas
de melhoramento sédo de extrema importancia para a obtencdo de variedades mais
produtivas e resistentes. Os primeiros trabalhos de melhoramento ocorreram nos
Estados Unidos por meio de selecdo massal na Universidade de Purdue, lancando
as primeiras variedades: Prophet, Indy e Meyer, nos anos 70 e 80. A Universidade
Estadual de Dakota do Norte e o USDA continuaram os trabalhos a partir de
cruzamentos e introducées de novos materiais, obtendo os materiais: BelAnn,
BelEnzian, C-22, C-29 e C-37. Na Holanda, foram lancadas as variedades Galactica,
Nebula, Charlotte e Carmen nos anos 90 (PITOL & ROSCOE, 2010).

No Brasil, a Fundacédo Mato Grosso do Sul, lancou a variedade FMS Brilhante
com a introducdo de material genético, no ano de 1995. Porém, os programas de
melhoramento de crambe apresentam algumas limitacdes, sendo a base genética
bastante estreita o fator mais limitante. De acordo com WARWICK & GUGEL (2003),
uma das melhores estratégias € induzir mutacdes e variabilidade por hibridacbes
principalmente em Crambe hispanica, pelo fato deste apresentar variabilidade
relativamente superior aos outros.

NUTRICAO MINERAL

O sistema radicular do crambe é profundo, porém, o mesmo é sensivel ao
aluminio téxico, necessitando de um perfil de solo bem corrigido (BROCH &
ROSCOE, 2010). A presenca de aluminio trocavel no solo prejudica severamente a
producdo do crambe, assim como os baixos teores de Calcio e Magnésio. Dessa
forma, é importante a analise do solo, para se realizar a corre¢cdo adequada, visando
sempre o0 conjunto produtivo como um todo, e ndo somente a cultura do crambe.

Segundo BROCH & ROSCOE (2010), a correcdo do solo deve ser realizada
para elevar o pH até 5,8 a 6,2, considerada como faixa 6tima para esta cultura. Da
mesma forma, busca-se elevar a saturacao de bases a 60% e diminuir a presenca e
influéncia do aluminio trocavel. Segundo JANEGITZ et al. (2010) a saturacdo por
bases adequada para o desenvolvimento e producdo de grdos de crambe em solo
de textura média encontra-se entre 50% e 65%, sendo o crescimento e a producdo
reduzida acima de 80% de saturacao de bases.

Com o solo corrigido corretamente, sabe-se que o crambe retira quantidades
expressivas de nutrientes, sendo necessarias suas reposi¢cdes (BROCH & ROSCOE,
2010). Contudo, ainda n&do se tem relatos experimentais conclusivos das respostas
dessa planta as adubac¢des com nitrogénio, fésforo e potassio.

A agressividade do sistema radicular, profundo e pivotante, favorece o
aproveitamento e a reciclagem dos nutrientes do solo, aproveitando as adubacdes
residuais das culturas anteriores, desde que o solo esteja adequadamente corrigido
(BROCH & ROSCOE, 2010).

Estudando as exportacdes de nutrientes, um comparativo entre crambe, milho
e soja pode ser observado na Tabela 2. Nota-se que as exportacbes de
macronutrientes na cultura do crambe séo inferiores ao niveis exportados pelo milho
e pela soja, com excecdo das exportacdes de célcio e magnésio em relacdo ao
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milho. No caso dos micronutrientes, o crambe exporta, no geral, mais
micronutrientes do que o milho, porém menos do que a soja (PITOL et al., 2010b).

Tabela 2. Exportacdo de nutrientes por diferentes culturas agricolas.

Exportacdo
Crambe Milho Soja
Nutrientes (25 sc/ha) (80 sc/ha) (50 sc/ha)
Kg/ha
N 60 77 153
P,0s 21 43 30
K,O 16 29 60
Ca 10 2 16
Mg 8 7 9
S 4 5 6
g/hé
Fe 158 58 -
Zn 66 133 120
Mn 48 29 90
Cu 14 6 30
B 41 15 60

Fonte: PITOL et al. (2010b).

Com relacdo a adubacgdo de plantio do crambe com N, P e K, respostas
moderadas podem ser observadas apenas quando a adubacéo for realizada em
solos com teores baixos desses nutrientes. Dessa forma, na implantag&o da cultura,
busca-se escolher solos profundos, férteis ou corrigidos corretamente, com teor de
argila superior a 20% quando eutroficos e 25% quando distréficos (BROCH &
ROSCOE, 2010).

PRAGAS, DOENCAS E PLANTAS INVASORAS

O crambe é uma planta com glucosinolatos presente em seus tecidos. O
metabolismo desses compostos resulta na producdo de substancias toxicas, o que
funciona como uma barreira natural ao ataque de pragas. Poucas pragas atacaram o
crambe no Brasil, ocorrendo ataques isolados de lagarta rosca (Agrotis spp. e
Spodoptera spp.) seccionando plantulas. Também, ha relatos de ataque do pulgéo
das cruciferas (Brevicoryne brassicae), todavia sem danos expressivos (PITOL et al.,
2010a).

No que diz respeito as doencas, sO € favorecida a ocorréncia quando as
condi¢des climéticas estiverem desfavoraveis a cultura e favoravel ao patégeno.
Dessa forma, se ocorrer precipitacdes elevadas, causando o aumento da umidade
do ar e do solo, o crambe torna-se muito susceptivel a doencas. Entre outras, pode
ocorrer 0 ataque de alternéria (Alternaria sp.), esclerotinia (Sclerotinia sclerotiarum),
fusario (Fusarium sp.), plasmodiophora (Plasmodiophora sp.) e canela preta
(Leptosphaeria maculans). A esclerotinia € a mais preocupante, uma vez que ataca
culturas importantes no Brasil como a soja, o feijao e girassol (PITOL et al., 2010a).

A Alternaria brassicicola € um patdgeno que causa sintomas agravantes no
crambe. Trata-se de um fungo que provoca escurecimento das sementes e caules,
além de reduzir a germinacéo, sendo a utilizacdo de sementes de qualidade o ponto
crucial para a minimizacao de problemas na implantacdo da cultura (OPLINGER et
al., 2000).
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Ainda ndo ha herbicidas registrados para o controle de folhas largas na cultura
do crambe, o que remete atencdo em relacdo ao manejo de plantas invasoras.
Assim, as melhores estratégias de controle das invasoras sao: utilizacdo de
espacamento menor entre as linhas, prévia preparacdo da area e escolha de um
local com menor histérico de problemas com plantas daninhas de folhas largas.
Além disso, pode-se fazer uma dessecacdo eficiente das invasoras antes da
semeadura, minimizando os problemas (PITOL et al., 2010a).

CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Devido ao crescente interesse pela producdo de dleo vegetal a cultura do
crambe antes, basicamente, destinada a producdo de forragem, atualmente
apresenta-se em expansao de cultivo, o que alavanca os estudos em relacdo as
inumeras possibilidades de interacdo no manejo da cultura.

O crambe apresenta-se como uma cultura potencial para a producédo de 6leos
vegetais; todavia, para que possa fixar-se na matriz energética, deve-se trabalhar o
ponto crucial da cultura, que € o lancamento de novas cultivares no Brasil.

O desenvolvimento e a estruturacdo da cadeia produtiva do crambe pode
possibilitar inGmeros beneficios sociais, econdmicos e ambientais, por isso deve-se
haver desprendimento publico e privado a fim de promover e estruturar a cultura no
Brasil.
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