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RESUMO

WERNER, Onobio Vicente; M. Sc; Universidade Estadual do Oeste do Parang;
dezembro de 2012; Adubacdo nitrogenada em cultura energética — canola ;
Orientador: Prof. Dr. Reginaldo Ferreira Santos; Coorientores: Prof. Dr. Deonir Secco e
Prof. Dr. Amarildo de Vicente.

Adubacédo nitrogenada em cultura energética — canola

O objetivo deste trabalho foi avaliar a interferéncia da aplicacdo de diferentes
guantidades de adubos nitrogenados aplicados em cobertura, sobre os componentes
diretos e indiretos na producdo de grdos e Oleo da cultura da canola. Para isso
implantou-se um experimento com a cultura da canola, com o hibrido Hyola 61, em um
solo classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico, com localizacdo geografica de
24°49'06” de latitude Sul e de 53°16’44” de longitude Oeste, na area experimental da
Agricola Andreis no municipio de Corbélia (PR). O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos ao acaso com 4 repeticOes e 7 tratamentos num total de 28 parcelas,
com 31,5 m?. Os tratamentos consistiram das quantidades: T1 - 0 kg ha™ de N; T2 - 25
kg ha™® de N; T3 - 50 kg ha de N; T4 - 75 kg ha de N; T5 - 25 kg ha™ de N + 27 kg
ha' de S; T6 - 50 kg ha™ de N + 54 kg ha™ de S (ambos na forma sélida) e T7 - adubo
foliar Micro Xisto HF (forma liquida). As variaveis avaliadas alturas de plantas, nUmero
de siliquas, massa fresca, massa seca e massa de mil grdos ndo interagiram com 0s
adubos nitrogenados aplicados em cobertura. A variavel, teor de 6leo nos graos,
diminuiu com o aumento da quantidade de nitrogénio aplicado em cobertura. A variavel
producdo de grdos em kg ha’ teve uma tendéncia no aumento, porém, ndo foi
estatisticamente significativo.

Palavras chave: Oleo, adubacéo, producéo, Brassica napus L. var. oleifera

Vii



ABSTRACT

WERNER, Onobio Vicente; M. Sc; State University of West Parana; december 2012.
Nitrogen fertilization on energy crop — canola; Advisor: Prof. Dr. Reginaldo Ferreira
Santos; Co-advisors: Prof. Dr. Deonir Secco And Prof. Dr. Amarildo de Vicente.

Nitrogen fertilization on energy crop — canola.

The aim of this study was to evaluate the effect of different quantities of nitrogenous
fertilizers in covering, over the direct and indirect components, in grain yield and oil of
the canola culture. For this was implemented an experiment with the culture of canola,
with the hybrid Hyola 61, in a soil classified as Eutrophic Oxisol, with geographic
location 24°49'06 "south latitude and 53°16'44" west longitude, in the Agricola Andreis
experimental area, Corbélia city (PR), with a randomized block design with four
replications and seven treatments, totalizing 28 plots, with 31,5 m% To verify the
response of canola was used quantities: T1 - 0 kg ha™ N; T2 - 25 kg ha* N; T3 - 50 kg
ha’ N; T4 - 75 kg ha® N; T5-25 kg ha’ N + 27 kg ha' S; T6 - 50 kg ha™ N + 54 kg ha™
S (both in solid form) and T7 - foliar fertilizer Micro Xisto HF (liquid form). The variables
evaluated, plant height, number of pods, fresh mass, dry mass and thousand grain
weight, did not interact with the nitrogen fertilizers. The variable oil content in the grains
decreased with increasing amount of nitrogen applied in coverage. The variable grain
yield in kg ha' had a tendency to increase, however, that was not statistically
significant.

Key words: Oil, fertilizer, production, Brassica napus L. var. oleifera

viii



1 INTRODUCAO

A busca por plantas alternativas, economicamente viaveis para producédo de
O0leo, € uma constante na agricultura brasileira, principalmente, apés a opcao da
mistura de Oleos vegetais com 6leo de origem féssil para a producgéo de biodiesel. Com
este principio a cultura da canola, com suas caracteristicas oleaginosas, pode
representar uma escolha agronémica sustentavel (TOMM et al., 2010).

A canola, Brassica napus L. var. oleifera, € uma oleaginosa pertencente a
familia da Brassicaceae, € uma cultura de inverno e possui nos graos um teor de 38%
de 6leo e 27% de proteina. O consumo do 6leo da canola recebeu um novo impulso
depois que a agéncia publica dos EUA “Food And Drug Administration” concedeu ao
Oleo de canola, no ano de 1985, o status de alimento seguro. A canola é a terceira
oleaginosa mais produzida no mundo, atras do dendé e da soja. O seu 6leo com baixos
teores de acido erucico e glucosinolatos e altos teores de 6mega 3 e vitamina E, é
considerado também um dos mais saudaveis para o consumo humano e reconhecido
pela medicina como alimento funcional (ZONIN et al., 2010).

A oleaginosa ja era conhecida na india ha 3000 anos. Quando comegou a ser
cultivada na Europa o seu 6leo, no século XIll, era utilizado como combustivel para a
iluminacédo das cidades e lubrificacdo dos navios. O seu cultivo teve projecdo mundial
na Segunda Guerra Mundial, pela eficiéncia do 6leo na lubrificacdo dos navios, por ser
mais resistente ao vapor da agua a altas temperaturas (SHAHIDE, 1990).

O cultivo da canola se iniciou no Brasil, no ano de 1974 pela Cooperativa
Triticola Serrana Ltda - Contrijui (RS), como uma nova alternativa de cultivo nas areas
de pousio e em rotacao a cultura do trigo, durante o inverno, na época era chamada de
colza. No Parand, os primeiros cultivos ocorreram no inicio dos anos de 1980. A
expansdo da area cultivada ocorreu a partir de 2001.

Com as constantes inovacbes que ocorrem na agricultura, na busca por
solucbes sustentaveis, a cultura da canola é uma excelente opcédo disponivel ao
agricultor para a produgdo de alimentos para o consumo humano, animal e fontes

renovaveis de energia. Quanto as exigéncias climaticas, satisfaz plenamente as



condi¢ces para ser incorporada no sistema de producdo de graos, pela qualidade do
Oleo dos graos para a producéo de biodiesel.

O desenvolvimento do plantio direto, a necessidade de manter-se o solo
coberto com palha durante todo ano e a rotacao de culturas, coloca a canola como uma
opcéao viavel em periodos e areas em que o cultivo do trigo é economicamente inviavel,
como nas areas deixadas em pousio durante o inverno. O cultivo da canola também é
eficiente na supressdo de plantas daninhas, controle de pragas, doencas e na
reciclagem de nutrientes.

Entretanto, um dos entraves para o desenvolvimento da canola € a esclerotinia,
doenca causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary. E um patdgeno
cosmopolita e hospedeiro de 408 espécies vegetais. O fungo se desenvolve melhor em
temperaturas de 15 a 20 °C, com alta umidade relativa do ar, é considerada a principal
doenca da canola no Brasil.

A cultura da canola, para o seu pleno desenvolvimento e para a producao de
grdos necessita além de condigbes climaticas e solos favoraveis, uma boa
disponibilidade nutricional. A literatura atual afirma que a canola responde
positivamente ao nitrogénio (N) e enxofre (S) quando aplicados em cobertura.

Este trabalho tem por objetivo avaliar o comportamento dos componentes
diretos e indiretos produtivos, o teor de 6leo da canola e o custo de producdo em
funcdo da aplicagdo em cobertura de nitrogénio e enxofre no sistema de plantio direto.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Origem da canola

A colza, que deu origem a canola, espécie do género Brassica e pertencente a
familia Brassicaceae, segundo Judd et al. (2009) é originaria da regidao do Metiderraneo
e do sudoeste da Asia. De acordo com Shahide (1990) a colza ja era conhecida na
india ha 3.000 anos. Durante os conflitos armados no século XlllI, seu éleo foi utilizado
na Europa como combustivel para iluminacdo nas grandes cidades e lubrificacdo de
navios de guerra.

De acordo com Brown et al. (2008) durante a Il Guerra Mundial devido a
grande demanda de Oleos lubrificantes nos navios a vapor a colza recebeu uma grande
atencdo dos paises aliados em funcdo do seu Oleo ser mais resistente a alta
temperatura e ao vapor da agua. Mas, somente apoés a Il Guerra Mundial, se utilizou o
Oleo para a alimentacdo humana, que na época possuia problemas para o consumo
pelo o alto teor de glucosinolatos e acido erucico, que sao toxicos para 0S seres
humanos e animais.

Os glucosinolatos sao fatores antinutricionais que estdo presentes tanto no
farelo quanto no Oleo da colza e se apresentam na forma de diversos compostos
secundarios oriundos da transformacédo de aminoacidos como metionina e triptofano.
Estes compostos podem ocasionar o mau funcionamento da tiréide, interferindo na
reproducdo dos animais ou provocar rejeicdo em criangas e animais em funcao das
caracteristicas organolépticas desagradaveis (LAGE, 2002).

O acido erucico € um acido graxo mono-insaturado, conhecido como acido cis-
13-docosenoico. Este componente é indesejavel para consumo humano, pelo fato de
poder acumular-se no miocardio, ocasionando problemas cardiacos, caracteristica de
acidos graxos saturados ou mono-insaturados de cadeia longa. Testes em ratos
alimentados com racdo contendo farelo de colza apresentaram lesbes no coracéo.
Outro fato importante € que o aparelho digestivo possui dificuldade de quebrar as

cadeias deste acido graxo, limitando o metabolismo (FIGUEIREDO et al., 2003).



Para Johnson e Croissant (2007) e Brown et al. (2008) apesar de indesejavel
como alimento, o &cido erdcico possui diversas aplicacfes industriais, como Oleos
lubrificantes, fluido hidraulico, supressores de espuma, agentes tensioativos, fluidos de
transmissdo, componentes de tintas e filmes fotograficos com a vantagem de ser
biodegradavel, ao contrario dos 6leos minerais.

Brown et al. (2008) aludiram que a historia da canola foi drasticamente alterada
pelos esforgos dos cientistas canadenses, Dr. Keith Downey e Dr. Baldur Stefansson,
gue conseguiram duas importantes modificacdes genéticas na colza. Na primeira
obtiveram a alteracdo de dois genes responsaveis pela producdo de acidos graxos,
com reducgdo das cadeias de carbono do acido erucico e o aumento do acido oléico. A
primeira cultivar com baixo teor de acido erdcico foi langcada comercialmente em 1966.
Na segunda alteracdo conseguiram uma reducdo no teor de glucosinolatos nas
sementes.

Na década de 1970 diversos pesquisadores canadenses, principalmente da
Universidade de Manitoba, dedicaram-se a obtencéo de novos hibridos de colza, com o
objetivo de reduzir o teor de componentes antinutricionais. Tiveram sucesso e
obtiveram a primeira cultivar de canola com composicéao reduzida de glucosinolatos e
acido eracico no ano de 1974 (ALLEN e MORGAN, 1975).

O nome canola, foi adotado partir do ano de 1979 que deriva de “Canadian oll
low acid” por possuir teores inferiores a 2% de &cido ertcico e méaximo de 30 ymol g™
de glucosinolatos, para diferenciar do nome da colza que tinha maiores concentracdes
(CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2007).

2.2 Canola

A canola Brassica napus L. var Oleifera, cultivada no Brasil, € uma planta
herbacea, anual, com altura média de 1,50 m, resultante do cruzamento da Brassica
oleracea L. e Brassica campestris L. pertencente ao género Brassica e a familia
Brassicaceae, possui um teor médio de 38% de 6leo. O ciclo da canola é de 130 a 150

dias e se desenvolve melhor em clima temperado, na estacdo fria do ano e com



temperaturas médias do ar de 13 a 22 °C na fase vegetativa e 20 °C na fase
reprodutiva. (TOMM et al., 2009).

Brown et al. (2008) afirmam que a canola morfologicamente se caracteriza por
possuir uma raiz pivotante e ramificada, com raizes secundarias e terciarias, haste
ereta e reta ascendente, ramificada e longa. De acordo com Judd et al. (2009) as folhas
sdo glabras, recortadas e variam em funcao da localizagdo na planta, sendo que as
folnas basais sdo mais lobuladas e as do apice mais cordiformes. As flores séo
hermafroditas, agrupadas em racemos terminais com 4 sépalas, 4 pétalas e 6 estames.
As pétalas sédo de coloracdo amarela e na sua disposi¢cao formam uma cruz. O periodo
de florescimento pode variar de 20 a 60 dias e suas flores sdo muito atrativas as
abelhas meliferas (ROSA et al., 2011).

O fruto € simples, deiscente, denominado de siliqua, capsular bivalve com
quatro deiscéncias longitudinais e se abre de baixo para cima, seu tamanho pode variar
de 4 a 8 cm de comprimento e as sementes possuem o tamanho de 2 a 2,5 mm de
didmetro com formato esférico, com coloracdo marrom e séo formadas de 1 embrido e
2 cotilédones (VIDAL e VIDAL, 2003).

O Oleo de canola em sua composi¢ao natural possui a menor concentracao de
gorduras saturadas, entre os 6leos comestiveis conhecidos. Também € uma das mais
saudaveis fontes de lipidios, com elevado teor de Omega-3 (controlador da
arteriosclerose), vitamina E (antioxidante natural), e gorduras mono-insaturadas, que é
fator de preservacédo de HDL, colesterol desejavel (TOMM et al., 2009).

A agéncia publica dos EUA “Food And Drug Administration” concedeu ao 6leo
de canola, no ano de 1985 o status de alimento seguro para o consumo humano por
conter menos do que 2% de &cido erucico e também ao farelo da canola o status de
alimento seguro para a alimentacdo do gado por possuir menos do que 30 pmol g* de
glucosinolatos. Este reconhecimento aumentou consideravelmente o consumo do 6leo
de canola nos EUA (BROWN et al., 2008). Tomm (2007) relata conforme as avaliagdes
da “Food And Drug Administration”, foram apresentadas e aceitas evidéncias cientificas
em 2006 de que o Oleo de canola é benéfico a saude humana por possuir a capacidade

de reduzir a cardiopatia coronaria.



2.2.1 Importancia econdmica

A canola é a 3? oleaginosa mais plantada no mundo e, na safra 2010/2011, a
producado de o6leo foi 0 equivalente a 56,7 milhdes de toneladas, respondendo por 15%
da producdo mundial de Oleos vegetais, sendo somente menor que a producao de 6leo
da soja e da palma. A maior concentracdo da producdo de canola encontra-se nos
Estados Unidos da América, China, Canada e india, os quais respondem por 88% da
producdo mundial (CARVALHO, 2011).

No Brasil, a area cultivada com canola segundo Carvalho (2012) na safra de
2011/2012 foi de 42.400 ha com uma produtividade média de 1.374 kg ha™. Os estados
com as maiores areas de cultivo com a oleaginosa sédo o Rio Grande do Sul, Parana e
Mato Grosso do Sul.

No Estado do Parand na safra 2011/2012 foram cultivados 12.454 ha de
canola, com uma producéao total de 20.683 toneladas de gréos, com rendimento médio
de 1.661 kg ha™* (SEAB, 2012).

A cultura da Canola segundo Tomm (2006) é uma alternativa econémica viavel
para o cultivo de inverno em rotacdo com as culturas de trigo e milho safrinha.
Constitui-se em mais uma opc¢ao de cultivo com destinacdo a alimentacdo humana,
como também para fins de agroenergéticos. Vale ressaltar que a canola interessa ao
agricultor que procura a sustentabilidade porque ela apresenta a possibilidade de
rotacao de cultivos com a semeadura no outono-inverno.

Pelas suas caracteristicas agronémicas, o cultivo da canola tende a aumentar
no Brasil, porque preenche plenamente as recomendac¢des de manejo do solo, visando
a fertilidade e a conservagdo. Com a sua entrada no processo produtivo se obtém o
controle mais eficiente de pragas e doencas e uma maior supressdo das plantas
daninhas, por evitar as monoculturas de trigo e milho da segunda safra (FRANCHINI et
al., 2010).

A rotacdo de culturas, em funcdo da diversificagdo de cultivos de espécies
vegetais diferentes, potencializa a sustentabilidade e diminuiu os problemas
fitossanitarios, que reduzem a produtividade e aumentam o custo de producdo das

lavouras comerciais. A rotacdo de culturas é fundamental tanto no plantio convencional



quanto no plantio direto, por proporcionar uma maior reciclagem de nutrientes e
estabelecer uma melhor cobertura do solo, evitando o carreamento de nutrientes para
0s coérregos e rios e consequentemente diminuindo a eutrofizacdo dos mesmos
(BEUTLER et al., 2003).

2.2.2 Viabilidade econbmica

Para Souza et al. (2012) é fundamental para o agricultor, ao iniciar um novo
empreendimento ou adotar uma nova tecnologia, possuir informacdes sobre os custos
de uma cultura. O estudo dos custos auxilia na tomada de decisdo, bem como, adotar
tecnologias e utilizar os insumos para se obter os melhores resultados na produgéo.
Zimmermann (2005) ao estudar a viabilidade técnica e econémica da cultura da canola,
de acordo com os resultados obtidos, afirma que a mesma é economicamente viavel e
que além de se tornar mais uma opcao de rotacdo de cultura no inverno, ainda
possibilita quebrar os ciclos de algumas pragas e doencas.

Richetti (2011) ao referir-se a viabilidade econdémica dos empreendimentos
agricolas, afirma que, na agricultura os riscos e as incertezas séao elevadas e cabe ao
produtor rural, tomar decisdes fundamentadas em informacgdes técnicas e econdémicas
para obter resultados eficientes na sua atividade. Neste sentido, é fundamental o
produtor possuir conhecimento concreto dos custos das receitas e da viabilidade
econbmica, para auxiliar na tomada de deciséao.

Segundo Souza et al. (2012) se obtém a receita bruta de um empreendimento,
através da multiplicacdo da total producéo pelo valor unitario do produto. Ja o custo
total do empreendimento, é a somatdria de todos os fatores que compdem o custo de
producao tais como: 0s insumos agricolas utilizados; as operacdes agricolas efetuadas;
a administracdo do empreendimento; as depreciacbes das benfeitorias, maquinas e
equipamentos; remuneracdo de terra, capital e do custeio. A receita liquida
corresponde a diferenga entre a receita bruta e o custo total. O empreendimento é
economicamente viavel, somente quando este retorno € positivo e € mais atraente

guanto maior for o valor do resultado.



2.2.3 Biodiesel

O primeiro motor a funcionar com o ciclo diesel ocorreu em 1893, apresentado
engenheiro alemdo Rudolf Diesel. O funcionamento deste motor foi com O6leo de
amendoim, portanto um biodiesel sem transesterificagdo ou cragueamento. No entanto,
o biodiesel ressurgiu nos Estados Unidos na década de 1970 por ser um combustivel
mais limpo (GOES et al., 2010).

Para Albuquerque (2006) o biodiesel € um combustivel alternativo de queima
limpa, produzido por fontes de energias renovaveis. A sua composicdo ndo possui
combustivel féssil, mas pode ser adicionado a ele, formando uma mistura. E utilizado
nos motores de ignicdo e compressao de ciclo diesel.

O biodiesel, obtido principalmente de 6leos vegetais, recebeu um novo enfoque
em fungéo da limitacdo da oferta de combustiveis fésseis nos ultimos anos. O interesse
pelo éster metilico da canola e demais combustiveis renovaveis tem aumentado, como
resultado de preocupacdes ambientais relacionadas com a utilizacdo de combustiveis
fosseis e dos requisitos para a seguranca energética nacional (GAZZONI et al., 2009).

Biodiesel € o nome dado aos combustiveis que contém os ésteres metilicos ou
etilicos. E produzido a partir dos 6leos encontrados na canola e de outros vegetais.
Obtém-se o biodiesel através do processo quimico de transesterificacdo, que ocorre
quando um alcool (tal como metanol ou etanol) é adicionado ao 6leo vegetal com um
catalizador, como o hidréxido de sodio ou o hidroxido de potassio (CONCEICAO et al.,
2012).

Oliveira (2004) em suas pesquisas de transesterificacdo do 6leo da canola, no
laboratério de analises fisico-quimicas, com alcoois metilico e etilico, em presenca de
catalisador alcalino, sempre obteve biodiesel com as especificacbes européias. As
amostras da canola foram preparadas conforme os procedimentos de analise e
preparacao dos insumos, de acordo com as normas da ASTM Norte-Americana.

Segundo Bueno (2007) ao estudar o comportamento de 6leos vegetais sobre
algumas propriedades do biodiesel, tais como, viscosidade e atraso na igni¢cdo, o

biodiesel de soja, algodao e canola sdo semelhantes.



Simon (2009) em seus estudos afirma, ha a necessidade da producdo de
biodiesel para suprir a demanda e reduzir os gases de efeito estufa. Para o autor é
necessario intensificar os estudos em relacdo a canola nas diversas areas
agrondmicas, tais como: melhoramento genético; praticas culturais; manejo do solo;
adubacdo e rotacdo de culturas, visando aumentar a produtividade, a producao de
biodiesel e a rentabilidade do produtor rural.

Timm (2009) relata que o interesse pela producdo de biodiesel na Europa,
maior produtor, deve-se pela grande frota de veiculos a diesel. A Alemanha é o pais
com a maior producdo de Biodiesel com o 6leo de canola. Para a comunidade
Européia, a producdo de biodiesel é o projeto mais importante entre os programas de
bioenergia.

No Brasil no inicio do ano de 2005 foi criado o Programa Nacional de Biodiesel
(PNBIO) formalizado pela lei n° 11.116 de 16 maio de 2005 e pela lei n°® 11.097 de 13
de janeiro de 2005, as quais consideram diversos aspectos como a diferenciacédo
tributaria, o estabelecimento de percentuais obrigatérios de misturas nos combustiveis
e a criacdo do selo social para as empresas que trabalham com a agricultura familiar
(ZONIN et al., 2010).

A partir de janeiro de 2010 o Brasil adotou o B5, isto €, uma adi¢cdo de 5% de
biodiesel ao diesel, conforme Resolugdo do Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE) n° 6 de 16 de setembro de 2009. Este fato demandou a producdo e em 2011
foram produzidos 2.696 milhdes de litros de biodiesel. Deste volume, o 6leo da soja
participou com 80,60%, a gordura bovina com 13,28% e o 6leo de algodédo com 3,09 %.

Os outros Oleos vegetais e gorduras animais participaram com 3,03% (ANP, 2012).

2.2.4 Ganho energético

Nas condigOes brasileiras de cultivo da canola, no sistema de plantio direto, o
balanco energético é positivo, ou seja, para cada 1 (uma) unidade de energia que entra
no sistema, outras 2,90 unidades de energia sao produzidas (GAZZONI et al., 2009).
Lima et al. (2007) afirmam que para cada unidade de energia gasta para a producao do

biodiesel de canola na Europa se obtém um retorno de 1,47 unidades.
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Floss (2008) em seu experimento realizado em Passo Fundo verificou, no ano
de 2007, que a canola cultivada em subsequéncia a soja teve um ganho energético
6.973 Mcal.ha™. O resultado foi semelhante ao ganho energético do trigo e superior ao
ganho energético da ervilha. A eficiéncia energética da canola, neste estudo, teve um
ganho de 4,42 unidades energia para cada unidade investida.

O balanco energético varia em funcéo do sistema de producgéo implantado. A
introducdo da canola em com outras espécies oleaginosas favorece o sistema de
producdo. Para Silva e Freitas (2008) além deste exposto, o biodiesel ainda apresenta

vantagens ambientais em relacéo ao diesel por ndo possuir compostos sulfurados.

2.3 Plantio direto

No final da década de 1960, os agricultores, na busca de novas areas de
cultivos, principalmente, para as culturas da soja, milho e trigo, fez com que a fronteira
agricola no sul do Brasil expandisse para o oeste e o norte do Parana. O preparo
convencional da terra, com frequentes mobilizagbes do solo, resultou em altas perdas
de particulas por erosdo, consequéncia da falta de cobertura vegetal, da reduzida taxa
de infiltracdo de agua no perfil, das linhas de plantio em desnivel e das intensas chuvas
que desagregavam o solo (CASAO JUNIOR et al., 2012).

Guadagnin et al. (2005) ao estudarem as perdas de solo num Cambissolo
Humico, em uma pesquisa de nove anos, encontraram perdas 7 vezes menores no
plantio direto na palha, comparado com o sistema de preparo do solo convencional,
com uma aracao seguida de duas gradagens. Ja Amado e Eltz (2003) afirmam que as
perdas de solo, na década de 1970, atingiram até 10 toneladas ha™ para cada tonelada
de grédos produzida. Diante daquela situacdo, produtores agricolas e engenheiros
agrbnomos em parceria com os 6rgdos de pesquisa, preocupados com a degradacéo
do solo, comecaram a desenvolver técnicas para a implantagdo das culturas sem o
revolvimento do solo. Foi com esta filosofia de semeadura, sem o revolvimento do solo,
com a manutencdo dos restos culturais sobre a superficie do solo, que o sistema de
plantio direto, tornou-se o sistema mais utilizado pelos produtores de graos do sequeiro
do Brasil (GIRARDELLO, 2010).
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Para Cerdeira et al. (2011) o sistema de plantio direto € um conjunto de a¢cdes
adotadas para a exploracdo agricola que envolve diversificagdo de culturas, por meio
da rotacdo de culturas. A implantacdo da cultura ocorre com a mobilizacdo do solo
somente na linha de semeadura, portanto, sem revolvimento do solo. Os residuos
vegetais da cultura anterior sdo mantidos na superficie do solo.

Segundo Araujo et al. (2001) e Cerdeira et al. (2011) o sistema de plantio direto
possui 0s seguintes fundamentos: a) supressao/reducéo das operagdes de preparo do
solo, mantendo os residuos da cultura anterior sobre o solo, evitando-se desta forma o
selamento superficial em funcédo do impacto das gotas da chuva; b) uso de herbicidas,
quando necessario para o0 controle das plantas indesejaveis; c) formacdo e
manutencdo de cobertura morta, ou seja, 0s restos culturais deverdo cobrir no minimo
80% do solo. Esta cobertura protege o solo do impacto das gotas de chuva, reduzindo
a desagregacéao do solo e o consequente transporte de sedimentos; d) combinacéao de
rotacdo de culturas, porque cada espécie possui uma exigéncia nutricional,
decomposicdo de fitomassa, sistema radicular diferente, tornando o sistema mais
eficiente e uso de semeadoras que cortam o0s retos culturais da superficie, depositam
as sementes em contato com o solo na profundidade adequada a cada espécie e
removam o minimo de solo.

O cultivo da canola no sistema de plantio direto se constitui em vantagens
econdmicas e ambientais. Neste sistema a vantagem econdmica se da pelo menor
consumo de combustiveis nas operacdes agricolas de preparo do solo e pulverizagdes
para o controle das pragas, doencas e plantas daninhas, comparado com o sistema
convencional. O menor impacto ambiental € decorrente pela menor exposicéo do solo a
erosao, maior retencdo de agua e menor perda de nutrientes (TOMM et al., 2010).

De acordo com Casao Junior et al. (2012) no sistema de plantio direto, as
semeadoras equipadas com discos de corte e sulcadores tipo facdo rompem as
camadas compactadas logo abaixo da superficie do solo. O rompimento das camadas
compactadas favorece o desenvolvimento das raizes pivotantes da canola, estas
contribuem na formacdo de macroporos que favorecem a aeracdo e a infiltracdo da

agua no solo.
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2.4 Nitrogénio

O nitrogénio e o enxofre fazem parte de varias rotas metabdlicas na planta de
canola. Normalmente, ocorre a deficiéncia destes dois elementos em solos com baixos
teores de matéria organica e com acidez. Nestas condicdes, para a cultura da conola,
deve-se proporcionar a disponibilidade destes nutrientes para se garantir produtividade
(TOMM, 2007).

O nitrogénio é parte integrante das proteinas, da clorofila e das enzimas das
plantas. Quando o suprimento de nitrogénio é deficiente, os carboidratos formados se
depositam nas células vegetativas e produzem o escleromorfismo. Quando a
disponibilidade de nitrogénio é adequada, em condi¢Bes favoraveis ao crescimento, as
proteinas, a clorofila e as enzimas nas plantas s&do formadas naturalmente,
expressando o seu potencial produtivo (CAMARGO e SILVA, 2009).

O nitrogénio possui uma fun¢édo fundamental no desenvolvimento das plantas e
a quantidade requerida para o crescimento 6timo, varia entre 2 a 5% do peso da planta.
O nitrogénio é ainda um componente fundamental das biomoléculas, € um elemento
que possui a funcdo de ligar de ions metalicos, principalmente na forma de anéis
heterociclicos, como por exemplo, na clorofila. Participa na formacdo das pontes de
hidrogénio, estabiliza e da a conformagcdo apropriada as proteinas e aos acidos
nucléicos, € importante na formagdo das ligacdes peptidicas entre os residuos de
aminoacidos, permitindo assim, a formacdo das proteinas. Quando a quantidade
disponivel estd abaixo do o6timo, o crescimento é retardado e o nitrogénio é
remobilizado das folhas mais velhas para as mais novas e nesta situacao, a deficiéncia
é facialmente observada (SHAN et al., 2012).

Taiz e Zeiger (2009) concluiram que, quando ha uma alta quantidade de
nitrogénio disponivel para as raizes, ocorre uma alteracdo no crescimento e na
morfologia das plantas. Com o aumento do teor de nitrogénio disponivel para as
plantas, acontecem os seguintes fatores: a) aumento da relagdo do peso e do
comprimento da parte aérea com as raizes das plantas; b) aumento do comprimento e
largura das folhas e consequente diminuicdo da espessura; c) aumento da

predisposi¢cdo ao acamamento das plantas, isto €, a estrutura das plantas se torna mais
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tenra. Macas (2008) afirma que as plantas absorvem nitrogénio da solucdo do solo nas
seguintes formas: a) N, através das bactérias fixadoras de nitrogénio, como no caso
das leguminosas; b) NH,;" na forma amoniacal e c) NOs. na forma de nitrato, devido ao
processo de nitrificacdo do solo em condi¢cfes naturais e € a forma predominante.

Melo et al. (2011) afirmam que o nitrogénio é o nutriente mais demandado e o
gue mais influencia a produtividade das culturas, quando os demais nutrientes estao
em niveis satisfatorios. Face as dificuldades de recomendacéo de nitrogénio e em
funcdo dos resultados da andlise de solo a quantidade deste nutriente tem sido
estudada e recomendada regionalmente, de uma forma geral, com base na curva de
calibragéo, considerando-se o tipo e manejo do solo e na produtividade esperada.

A cultura da canola possui uma grande demanda de nitrogénio para a producao
de grados. A exigéncia do nitrogénio é em funcdo do elevado conteudo de proteina nos
gréos. Em solos com deficiéncia deste nutriente, até 120 kg ha™ de nitrogénio, podem
aumentar a producao de graos (TOMM et al., 2010). Gan et al. (2007) afirmam, ao
pesquisar a resposta da canola a adubagéo com nitrogénio, obtiveram um aumento na
producdo de grdos, com a aplicacéo de até 100 kg ha™* deste nutriente. J& Brennan e
Bolland (2009) ao estudarem a resposta da canola com adubacdes em quantidades
crescentes de 0 a 138 kg ha™ de nitrogénio, em trés anos de pesquisas, com duas
cultivares, observaram uma diminuicdo no teor de 6leo e um aumento no teor de
proteina nos graos com a maior disponibilizagdo de nitrogénio para as plantas.

A Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo — Nucleo Regional Sul (2004),
recomenda a aplicacdo de 40 kg ha™ de nitrogénio para a cultura da canola em solos
com teores de matéria organica entre 2,5 e 5% e o acréscimo de 20 kg ha™ de

nitrogénio, para cada tonelada de grdos adicional a 1.500 kg ha™ a serem produzidos.
2.5 Enxofre

Para Camargo e Silva (2009) o enxofre participa da sintese de aminoacidos
sulfurados como a cistina, a cisteina, e a metionina que compdem a maioria das

proteinas, as vitaminas biotina e tiamina, a Coenzima A. O enxofre ainda aumenta o
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teor de 6leos dos gréos das plantas oleaginosas. A sua deficiéncia provoca o0 aumento
do nitrogénio ndo protéico nas células.

Taiz e Zeiger (2009) afirmam, nas plantas a assimilagdo do enxofre, possui
muitas semelhancas com a do nitrato. Em condi¢cdes normais do solo, o enxofre,
predominante é absorvido pelas raizes na forma de sulfato (SO4%), o qual se encontra
na solugdo do solo ou adsorvido na superficie dos coldides inorganicos por diferentes
graus de energia, nas ligacdes mono ou bivalentes (RHEINHEIMER et al., 2007). O
enxofre pode também, ser absorvido via foliar por meio dos estdbmatos, na forma de
diéxido de enxofre (S0,) atmosférico, porém com pouca eficiéncia.

Segundo Magés (2008) o sulfato absorvido pelas plantas € transportado pelo
xilema e para ser assimilado, necessita ser reduzido aos aminoacidos contendo
enxofre como € o caso da cisteina e da metionina. A cisteina € o primeiro composto
com enxofre estavel formado, atua como precursor para a sintese dos outros
compostos organicos sulfurados das plantas, como a sintese de proteinas e
coenzimas. Nas folhas, assimilacdo do enxofre € mais eficiente do que nas raizes, em
funcdo da fotossintese disponibilizar a ferredoxina reduzida e a fotorrespiracdo gerando
a serina, estimulando a producéo da o-acetil serina. Por sua vez, o enxofre assimilado
pelas folhas, é redistribuido pelo floema para outros locais da planta que sintetizam
proteinas.

O enxofre € um constituinte dos aminoacidos cisteina e metionina e 0s mesmos
sao precursores de outros compostos, tais como, coenzimas e produtos secundarios da
planta. O enxofre € um constituinte estrutural dos compostos como (R1-C-S -C -
R2) ou atua como grupo funcional no composto (R-SH) e esta diretamente envolvido
nas reacdes metabdlicas. Cerca de 2 % do enxofre organico reduzido na planta esta
presente na fracdo tiol (SH) solivel em agua, em condi¢ées normais, o tripeptideo
glutationa ocorre em mais de 90% desta fracéo (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Rheinheimer et al. (2007) em suas pesquisas constataram, nas regides onde
existem as maiores areas de cultivo de canola no Brasil, ha uma deficiéncia de enxofre
nos solos, principalmente, pelo uso intensivo de fertilizantes concentrados sem enxofre
na sua formulacéo e pela continua extracao nas colheitas das culturas. Outro fator, que

tem contribuido na reducao do enxofre, é a diminuicdo da matéria organica do solo pela
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falta de rotacdo de culturas e pelo aumento da mineralizacdo. Em funcdo desta
situacdo, acreditam que as culturas deverdo responder a adubacdo de enxofre,
principalmente, as mais exigentes como as brassicas. Recomenda-se adubacdo com
enxofre em solos com teores menores do que 10 mg dm™ de enxofre na camada de

solo de 0 a 10 cm (TOMM et al., 2009).

2.6 Condiges climaticas da regido

A canola Brassica napus L. var oleifera, cultivada no Brasil, de acordo com
Tomm et al. (2009) € uma oleaginosa, da familia das brassicaceae, pelas suas
exigéncias em temperatura é considerada canola de primavera, comparada com as
outras espécies cultivadas nas regides mais frias do planeta.

A canola de primavera, desenvolve-se melhor em ambientes com as
temperaturas médias do ar, proximas a 20 °C durante o seu ciclo e com temperaturas
que variam entre 13 e 22 °C durante os estadios de desenvolvimento vegetativo. As
temperaturas do ar baixas, 0 °C ao abrigo meteoroldgico, ou seja -3 °C a -4 °C ao nivel
da relva, durante o estadio de plantula, podem causar a morte da canola e no estadio
de florescimento, podem causar o abortamento das flores e comprometer de forma
parcial ou total a producdo. Temperaturas do ar acima de 27 °C, também, podem
causar o abortamento de flores e siliquas recém formadas.

De acordo com Oztiirk (2010) para que a canola possa expressar o seu
potencial produtivo, além das condicdes de fertilidade dos solos estarem adequadas, €
fundamental que a agua disponivel no solo para cultura ndo seja um fator limitante.
Segundo Tomm et al. (2009), a canola para se desenvolver normalmente, é necessaria
a disponibilidade de 312 mm a 500 mm de agua, desde as fases de emergéncia até a
maturacdo da cultura. O mesmo autor relata ainda, que solos com problemas de
drenagem, pouco profundos e susceptiveis ao encharcamento devem ser evitados,
porque a canola € pouco tolerante ao acumulo de agua.

Conforme os levantamentos e os estudos meteorolégicos do IAPAR (2012) na
regido de Cascavel, oeste do estado do Parana e no seu entorno, a precipitacdo média

anual, é superior a 1800 mm de chuvas, bem distribuidas durante o ano e com
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temperatura média do més mais frio do ano, inferior a 18 °C, com geadas pouco

frequentes, cujo clima é classificado como Cfa — subtropical.

2.7 Esclerotinia

A doenca podridao de esclerotinia, causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum
(Lib.) de Bary, segundo Markell et al. (2009), se constitui hum dos problemas
fitossanitarios mais importantes para a producédo da canola, pela resisténcia genética
ser muito pequena ou inexistente entre as plantas, principalmente, das familias
Leguminosae, brassicaceae, compositae entre outras. O fungo parasita entre a canola
outras plantas importantes, que fazem parte na produgdo de gréos e plantas de
cobertura nas opcbes de rotacdo de culturas como a soja, o girassol, o feijdo, o
tremoco e o nabo forrageiro.

Estudos realizados por Tomm et al. (2010) sobre a doenca da esclerotinia,
causado por Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, dizem que a mesma tem
despertado grande preocupacdo dos setores produtivos quanto da pesquisa,
principalmente, nas regides produtoras de canola no Brasil, com condi¢ces climaticas
favoraveis ao desenvolvimento do fungo. A ocorréncia do mofo branco era mais
restrita ao Sul do Brasil até a década de 1990, atualmente, é a doencga que se tornou
um dos maiores problemas para a cultura da canola, quando cultivada em sucessao as
culturas suscetiveis como o feijao, algodao e a soja.

O fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary € um patégeno cosmopolita,
ocorre tanto em regides temperadas quanto subtropicais e tropicais, além de ser um
fungo polifago, caracteriza-se por infectar e ser hospedeiro 408 espécies e 278
géneros de plantas (HENNEBERG et al., 2012).

Conforme Saharan e Mehta (2007) na década de 1980, a esclerotinia foi
considerada a doenga mais importante da canola na Gedrgia, EUA, com perdas
proximas a 100% em algumas cultivares. De acordo com Markell et al (2009) na cultura
da canola, num estudo realizado nos Estados Unidos, nos anos de 1998 a 2007,
afirmam que o fungo tem causado perdas em média de 13% e em algumas lavouras as

perdas foram de até 50%.
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Para Cardoso et al. (1996), no estado Parana a podriddo de esclerotinia foi
observada pela primeira vez em canola no ano de 1993, associada com plantas
invasoras de Sida sp. Ataca as plantas desde a fase de plantula até adultas, podendo
colonizar toda parte area. Os esclerédios também, se desenvolvem na medula da
planta (REIS et al., 2011).

Markell et al. (2009) em seus estudos, afirmam que a canola é mais suscetivel
na fase do florescimento, as pétalas senescentes sdo uma fonte alimentar importante
para estabelecimento dos ascosporos dos fungos. Em condicdes climaticas favoraveis,
acima 20 mm de chuva e alta umidade relativa do ar, se o fungo estiver estabelecido,
comeca a colonizar as partes sadias das plantas formando areas esbranquigadas.

Quando a planta é colonizada, segundo Reis et al. (2011), observa-se a
murcha das folhas, queda foliar e podriddo mole dos tecidos colonizados, a presenca
de miceélio compacto branco, a formacao de esclerédios e reducdo no desenvolvimento,
podendo de acordo com a severidade causar a morte da planta. Quando a doenca
ataca na fase mais desenvolvida da planta de canola, se observa a murcha com queda
foliar sem as caracteristicas da podriddo mole, mas seca, com coloragdo cinza. No
campo, em muitos casos, verifica-se que as plantas atacadas contrastam com as

plantas sadias, pela maturagcéo precoce e pequena formacéo de graos nas siliquas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e instalacédo do experimento

O experimento foi conduzido na propriedade de pesquisa da Agricola Andreis
no municipio de Corbélia (PR), num solo classificado como Latossolo Vermelho
Eutroférrico tipico conforme o SiBCS (2009), com teor de argila de 650 g dm™ de
acordo com a andlise realizada no laboratério da Solanalise (2010), com localizacdo
geogréfica, latitude: 24°49'06” Sul, longitude: 53°16’44” Oeste e altitude de 682 m
acima do nivel do mar. Nesse local o clima se classifica, conforme a classificacao de
Kdppen como Cfa — sub-tropical, sem estacdo seca definida, com temperatura média
do més mais quente maior do que 22 °C e temperatura média no més mais frio inferior
a 18 °C (mesotérmico), com verdes gquentes no inverno com geadas pouco fregiientes
(IAPAR , 2012).

Na Tabela 1, observa-se que o0 somatério medio das precipitacdes
pluviométricas sdo superiores do que os 500 mm, recomendados por Tomm et al.
(2009), para um periodo de 150 dias, que correspondem desde a implantacdo da
cultura até a sua maturagcdo. Como os Latossolos sdo solos bem drenados e
profundos, de acordo com o SiBCS (2009) nao acumulam agua na superficie, quando

bem manejados.

Tabela 1 — Precipitacdo pluvial média (PPM) temperatura média minima (TMI) e
temperatura média maxima (TMA) da regido oeste do Parana no periodo de 1971 a
2011

L Meses
Variaveis . -
Marco Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro
PPM(mm) 143 162 203 129 113 103 145
TMI (°C) 18,2 15,9 13,3 11,5 11,2 12,5 13,5
TMA (°C) 28,2 25,8 22,5 20,5 20,9 22,8 24,0

Fonte: Instituto Tecnoldégico do Simepar, 2012
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A precipitacdo pluviométrica que ocorreu no entorno do experimento, desde o

periodo de pré-plantio até a pds-colheita da canola esta representada na Tabela 2.

Tabela 2. Precipitacdo pluvial (mm) ocorrida no periodo de conducdo do experimento,
na estacdo meteoroldgica de Cascavel, PR, 2011

Decéndio Meses
Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro
1° 10,8 7,0 1,8 27,0 66,0 6,4 39,8
2° 2,4 17,8 11,4 0,0 36,8 187,4 15,6
3° 53,6 29,8 0,0 18,8 24,0 36,4 22,2
Total 66,8 54,6 13,2 45,8 126,8 230,2 77,6

Fonte: Instituto Tecnolégico do Simepar, 2012

Verificou-se a fertilidade do solo, na area de estudo, com a coleta de 15 sub-
amostras de solo coletadas na profundidade de 0 a 10 cm e 15 sub-amostras de solo
coletadas na profundidade de 10 a 20 cm com péa de corte, em conformidade com as
recomendacdes para coleta da SBCS (2004). As amostras de cada profundidade foram
misturadas e homogeneizadas e encaminhadas para o Laboratério para analise. Os

resultados da analise de solo das amostras se encontram descritas na Tabela 3.

Tabela 3 — Analise quimica do solo, na profundidade de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm da
area experimental da Agricola Andreis. Corbélia — PR. 2011
Prof. pH H+Al Ca Mg K CTC P S M.O Vv
cm CaCl, 21110 ¢ )| SO—— —-mgdm®-— gdm® %

0-10 5,4 496 6,79 208 0,23 14,06 10,80 1,50 46,6 64,72
10 - 20 5,0 6,21 488 185 0,20 13,14 3,80 3,90 358 52,74

Fonte: Laboratoério de solos Solanalise, 2011

Implantou-se o experimento com uma semeadora/adubadora, modelo PST3
com 7 linhas, com espacamento de 45 cm entre linhas, de acordo com Tomm (2007)
fabricada pela empresa Marchesan S.A. no sistema de plantio direto, dia 19 de abril de
2011, com o hibrido Hyola 61 de canola, de tal forma que se obteve para cada

tratamento e repeticdo, uma parcela de 10 m de comprimento e 7 linhas de semeadura,
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perfazendo uma area de 31,5 m? para cada parcela do tratamento, sendo duas linhas

consideradas de bordadura (Figura 1).
3.2 Adubacao

Na adubacdo de base, utilizou-se 280 kg ka' do adubo quimico NPK na
formula de 10.18.18, que correspondem a 28 kg ha™ de N, 50 kg ha™ de P,Os e 50 kg
ha' de K,O. Semeou-se as sementes numa profundidade de 2 a 3 cm com uma
densidade de 25 sementes aptas m™, para proporcionar uma densidade final de no
minimo 40 plantas m? (TOMM et al., 2009).

Realizou-se as aplicagcdes do nitrogénio e enxofre em cobertura manualmente,
na linha a 5 cm das plantas da canola e aplicou-se o adubo foliar, com pulverizador
costal elétrico numa calda de 80 litros ha™, 45 dias ap6s a emergéncia das plantulas
com o solo umido (TOMM et al., 2009).

3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 4
repeticdes e 7 tratamentos, totalizando 28 parcelas, cada uma com 31,5 m? (GOMES,
1987). Em cada parcela foram coletadas 4 sub-amostras ao acaso com area de 2 m?.

A distribuicdo das parcelas e dos blocos do experimento estédo representadas
na Figura 1.

Os tratamentos consistiram da utilizacdo de 7 diferentes quantidades de
nitrogénio e enxofre aplacados em cobertura:

T1: 0 kg ha™ N (Testemunha)

T2: 25 kg ha™ de N

T3:50 kg ha* de N

T4: 75 kg ha™ de N

T5: 25 kg ha* de N + 27 kgha' de S
T6: 50 kg ha® de N + 54 kg ha' de S
T7: 0,45 kg ha™* de N liquido.
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Utilizou-se os fertilizantes comerciais como fonte de N a uréia CO(NH;)2, como
fontes de N + S o sulfato de amdnio (NH,4), S04 como fonte de N liquido o adubo foliar
Micro Xisto HF.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
T5 T3 T4 T6
T1 T5 T7 T2
T2 T7 T6 T5
T6 T4 T3 T1
T4 T2 T1 T3
T3 T6 T2 T7
T7 T1 T5 T4

Figura 1 - Disposicao da area experimental de canola com 4 blocos e 7 tratamentos.

Para manter o padrdo de plantas desejadas, controlou-se as pragas Diabrotica
speciosa (Germar) e Elasmopalpus lignosellus (Zeller), com uma pulverizacdo terrestre
com pulverizador de barras, utilizando-se os inseticidas Novalurom 15 g i.a ha™ +
Esfenvalerate 10 g i.a ha’, numa calda de 130 litros ha™ no inicio do ataque das
pragas, 11 dias apdés a emergéncia da canola (DOMICIANO e SANTOS, 1996;
ZIMMERMANN, 2005 e TOMM et al., 2009).

3.4 Variaveis avaliadas

Para verificar o efeito dos tratamentos empregados, as seguintes variaveis

foram avaliadas:
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3.4.1 Variaveis fenotipicas

a) altura de plantas
Avaliou-se a altura das plantas (AP em cm) com uma fita métrica, medindo
desde o colo das plantas, junto a superficie do solo até a inser¢éo da ultima siliqua do
apice das plantas representativas de cada parcela, 141 dias apés a emergéncia das
plantas (TOMM et al., 2004).
b) nimero de siliquas por planta
Determinou-se o namero de siliquas por planta (NSP em ndamero) em duas
plantas escolhidas aleatoriamente de cada sub-parcela com padréo representativo das
plantas com contagem de todas as siliquas, 141 dias apés a emergéncia das plantas
(COIMBRA et al., 2004 e KRUGER et al., 2011).
c) massa fresca e massa seca com as plantas em florescimento
Avaliou-se a massa fresca (MFP g planta™®) e massa seca (MSP g planta™)
quando a cultura estava em pleno florescimento 70 dias apds a emergéncia da canola.
Coletou-se duas plantas escolhidas aleatoriamente em cada parcela, cortadas com
uma tesoura de poda junto a superficie do solo e pesadas em balanca analitica logo
ap0s o corte para se obter a massa fresca. Na sequéncia acondicionou-se as plantas
em sacos de papel tipo Kraft, numa estufa de circulagao forcada na temperatura de
65°C, até que as mesmas tiveram peso constante e determinou-se a massa seca
(OSORIO FILHO et al., 2007).

3.4.2 Variaveis produtivas

a) rendimento de grdos da canola kg ha™
Avaliou-se o rendimento de grdos da canola (RGC) convertidos em kg ha™ de
cada sub-amostra, colhidas manualmente, acondicionadas em sacos de papel tipo
kratf, secas ao sol, para uniformizacdo da umidade das siliquas, posterior trilha e
separacao das impurezas e medidos com uma balanca analitica, com precisdo de 2
digitos e corrigidos a 13% de umidade (KRUGER et al., 2011).



23

b) massa de mil gréos
Determinou-se a massa de mil grdos, em 8 sub-amostras de 125 graos,
amostradas aleatoriamente da mistura homogeneizada do volume dos grédos de cada
tratamento e medidos numa balanca analitica, com 4 digitos (KRUGER et al., 2011).
c) teor de Oleo dos graos de canola
O teor de lipidios foi determinado no Laboratorio de Controle de Qualidade de
Produtos Agricolas (LACOMPA) da Unioeste. Realizou-se as andlises, de acordo com
Zenebon et al. (2005), pelo método de determinacdo do teor de lipidios, com extrator
direto Soxhlet. As amostras foram coletadas aleatoriamente de toda a massa de graos
de cada tratamento e efetuadas as analises em triplicata. Apos a coleta da massa de
grdos, uniformizou-se as amostras e secadas por 24 horas na estufa a 105 °C e
imediatamente apds a retirada das amostras da estufa, estas foram moidas num
processador e a massa foi peneirada numa peneira com 50 malhas e preparada de 3,5
a 3,8 gramas de cada amostra numa balanca analitica de 4 digitos, devidamente
identificadas e acondicionadas num dessecador, para a posterior extracdo dos lipidios
no extrator de Soxhlet. Como solvente utilizou-se o éter de petréleo. A extracdo dos
lipidios foi realizada em duas horas e trinta minutos para cada amostra, obteve-se a

massa de lipidios.

3.4.3 Plantas com esclerotinia

Avaliou-se as plantas com esclerotinia (SCL em unidade) 141 dias apos a
emergéncia, com a contagem de todas as plantas das sub-parcelas com sintomas e
lesbes da doenca causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, para

obter-se o indice de infeccdo em cada parcela (BOLTON et al., 2006).
3.4.4 Retorno econbmico da cultura
Obteve-se o0 retorno econdmico da cultura da canola de cada tratamento, com

a apuracao dos custos variaveis (insumos utilizados e mao-de-obra) somados ao custo

do capital (depreciacdo de benfeitorias, maquinas e equipamentos e a remuneragado da
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terra), subtraidos da renda bruta, obtida com a receita dos graos (CARVALHO, 2011 e
SOUZA et al., 2012).

3.5 Andlises estatisticas

Para verificar a diferenca estatistica entre os tratamentos empregados, utilizou-
se o teste F (Andlise de Variancia) e posterior teste para comparacdo de médias
(Tukey), considerando-se em ambos o nivel de 5% de significancia (GOMES, 1987).
As pressuposicOes do modelo foram verificadas, empregando o teste F maximo de
Hartley para homogeneidade de variancias e o teste de Shapiro-Wilk para normalidade.
Para a andlise dos dados foi utilizado o Software ASSISTAT 7.6 beta (SILVA e
AZEVEDO, 2009). A normalidade dos dados para esclerotinia foi obtida com a
transformacdo Box Cox (OSBORNE, 2010).

Para a determinacdo do tratamento economicamente mais viavel ao produtor, e
mais indicado para o ganho em producéo de 6leo, considerou-se além das variaveis

produtivas o custo gerado por cada um dos tratamentos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Verifica-se na Tabela 2 que durante todo ciclo da cultura da canola, a
precipitacdo pluviométrica teve uma boa distribuicdo. Uma precipitacdo acima da média
foi observada nos meses de julho e agosto, fator favoravel ao desenvolvimento normal
dos gréos.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos pela analise de variancia, para as
variaveis altura de plantas, massa fresca planta”, massa seca planta”, nimero de
siliquas planta™, massa de grdos planta™, rendimento de grdos em kg ha™ e plantas

com sintomas de esclerotinia.

Tabela 4 - Resultados fenométricos da analise da variancia da canola para as
variaveis em funcéo da aplicacdo em cobertura de nitrogénio e enxofre

PR AP MFP MSP NSP MGP RGC SCL
Variaveis cm gplanta’ gplanta® nplanta’ gplanta® kgha® Pl c/sint”
Bloco 8,61** 2,01* 3,41* 2,50 ns 5.83* 6,33** 5,65 **

Tratamentos 1,38ns 1,64ns 2,18ns 0,31ns 0,44ns 0,41ns 1,61 ns

* = significativo ao nivel de 0.05 de probabilidade; ** = significativo ao nivel de 0.01de probabilidade; ns =
nao significativo; AP = Altura de plantas; MFP = Massa fresca por planta, em g planta™; MSP = Massa
seca por planta, em g planta™; NSP = niimero de siliquas planta™; MGP = Massa de gréos planta™; RGC

= Rendimento dos grdos da canola, em kg ha™; SCL = Sclerotinia. = dados transformados.

Observa-se que ndo houve efeito significativo, a 5% de significancia, dos
tratamentos para nenhuma das variaveis consideradas, indicando que ndo se obteve
resposta ao nitrogénio e enxofre aplicados em cobertura. Verifica-se ainda, que houve
diferenca estatistica significativa ao nivel de 5% de significancia entre os blocos para
as variaveis fenotipicas da massa fresca, massa seca e da variavel da massa de gréaos
planta™” (Tabela 4).

O comportamento dos valores médios obtidos para as variaveis avaliadas, em
funcdo das quantidades de nitrogénio e enxofre aplicadas em cobertura estao
registrados na Tabela 5. N&do se obteve resposta aos tratamentos em todas as

variaveis avaliadas ao nivel de 5% de significancia.
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Tabela 5 — Valores médios fenotipicos, de produtividade da canola e com sintomas
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary em funcdo das diferentes quantidades de
nitrogénio e enxofre aplicados em cobertura em 2011

Tratamentos Variaveis”
AP MFP MSP NSP MGP RGC SCL
Kg ha' NeS cm g planta'1 g planta'l n planta'l g planta'1 kg ha®’ Pl c/sint.”
ON 136,37 292,26 27,95 264,75 10,65 2.171 1,44
25N 135,15 282,57 27,12 28350 11,27 2.201 1,05
S0 N 137,50 272,46 26,38 281,50 10,95 2.241 1,11
75N 135,87 344,15 30,25 276,25 10,87 2.186 1,67

25N+27S 136,75 257,37 2567 258,25 11,20 2.172 1,59
SON+54S 13550 308,76 30,81 273,00 10,74 2.268 1,44
0,45 N* 137,12 322,77 29,48 257,25 10,27 2.206 1,44

C.V. 1,08 10,59 9,51 14,19 9,46 517 26,13
DMS 3,42 69,87 6,27 89,69 240 266,35 0,85
* = n&do significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ' = adubo foliar; ns = n&o significativo;

CV = Coeficiente de variacdo; DMS = Diferenca minima significativa; AP = Altura de plantas;
MFP = Massa fresca por planta, em g planta’; MSP = Massa seca por planta, em g planta™;
NSP = Numero de siliquas planta™; MGP = Massa de grdos planta™; RGC = Rendimento dos graos da

canola, em kg ha’; SCL = Sclerotinia. * = dados transformados.

Verificando-se os coeficientes de variacdo obtidos nas variaveis avaliadas, se
observa que elas variaram de 1,08% para a altura de plantas a 26,13% para as plantas
com sintomas de esclerotinia (Tabela 5). Estes dados indicam que houve uma maior
variabilidade para a esclerotinia e uma maior homogeneidade na altura das plantas.

Ao analisar as alturas das plantas de canola, em relacdo as doses de
nitrogénio aplicadas em cobertura, Tabela 5, observa-se um decréscimo da altura para
os tratamentos com 25 e 75 kg ha™* comparados com a testemunha e um aumento para
o tratamento com 50 kg ha®, no entanto, tais diferencas ndo foram estatisticamente
significativas.

Quanto aos tratamentos com nitrogénio + enxofre, nota-se que houve um
incremento na altura para o tratamento com 25 N + 27 S kg ha™* e um decréscimo com
a dosagem 50 N + 54 S kg ha®, quando comparados com a testemunha. O maior
incremento na altura foi observado no tratamento com nitrogénio liquido (adubo foliar),

porém estes resultados ndo foram estatisticamente significativos em 5%.
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Os resultados deste trabalho diferem daqueles obtidos por Borsoi et al. (2010),
que verificaram o efeito da aplicagdo de nitrogénio e enxofre no hibrido Hyola 43, no
qual obtiveram diferenca estatistica significativa da testemunha em relacdo aos
tratamentos 38 kg ha de N (uréia) e 17 N + 18 S kg ha™* (sulfato de aménio), sendo o
tratamento na forma de uréia propiciou o maior desempenho. Oztiirk (2010) ao estudar
0 comportamento da cultura da canola, em relagdo a adubacdo com nitrogénio,
observou que o tratamento de 150 kg ha™ proporcionou um incremento de 11 cm na
altura em comparacdo com a testemunha.

No que se refere a massa fresca e massa seca por planta, ndo se evidenciou
diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 5). Ao comparar os tratamentos que
receberam apenas nitrogénio com a testemunha, percebe-se um decréscimo das
massas, nas quantidades de 25 e 50 kg ha™ de e um acréscimo na dosagem de 75 kg
ha* de nitrogénio, porém sem diferenca estatistica significativa.

Em relacdo aos tratamentos com nitrogénio mais enxofre, observou-se uma
reducéo da massa fresca e seca com a dosagem de 25 N + 27 S kg ha™ e um aumento
superior a 5% nas produgbes das massas frescas e secas em comparagdo com a
testemunha. O maior incremento na massa fresca foi verificado com 75 kg ha™ de N e
na massa seca foi encontrado com 50 N + 54 S kg ha™. O tratamento com nitrogénio
liguido se manteve numa posicdo intermediaria aos demais tratamentos, entretanto,
nenhum dos tratamentos empregados foi estatisticamente significativo (Tabela 5).

Rheinheimer et al. (2007) ao pesquisarem a resposta da canola a aplicacdo de
enxofre em cobertura, em solos classificados como Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico tipico, com teor de argila de 64%, ndo encontraram diferenca significativa ao
nivel de 5% de significancia para a producdo de massa seca.

Borsoi et al. (2010) ao estudarem a producdo da massa seca, em funcdo das
adubacdes de nitrogénio e enxofre, obtiveram diferencas significativas em relacédo a
testemunha com a aplicacdo de uréia, sulfato de aménio e adubo foliar.

Alvarez (2004) estudou o comportamento da cultura da canola, em casa de
vegetacdo, em relacdo a doses de S-S0,2 nas quantidades de 0, 15, 30 e 60 kg ha™ e
obteve um incremento de 98% na producédo de massa seca com 60 kg ha™. Svecnjak e

Rengel (2006) estudaram a resposta da canola, cultivada em estufa, para comparar a
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producdo de massa seca em solo arenoso com baixa concentracdo de N (1470 mg
vaso™) e solo arenoso com alta concentracdo de N (2940 mg vaso™), obtiveram um
incremento de 46% na producgéo de biomassa.

Com relacdo ao numero de siliquas planta’ e a massa de gréos planta®,
Tabela 5, em relacdo as doses de nitrogénio e enxofre, aplicados em cobertura na
cultura da canola, neste experimento, ndo confirmaram diferenca estatistica entre os
tratamentos. Os valores obtidos para os tratamentos que receberam apenas nitrogénio,
todos foram maiores do que a testemunha, sendo que o tratamento de 25 kg ha*
proporcionou a maior producéo de siliquas e massa de grdos planta™.

O tratamento de nitrogénio mais enxofre, na dosagem de 50 + 54 kg ha™, teve
a maior producdo de siliquas e o tratamento de 25 N + 27 S kg ha’, teve a maior
producdo de massa de graos quando comparados com a testemunha, todavia, sem
diferenca estatistica significativa (Tabela 5).

Entre todos os tratamentos avaliados, o nitrogénio liquido teve os menores
valores de massa de grdos e numero de siliquas por planta, porém nao diferiram
estatisticamente dos outros tratamentos.

Os resultados deste experimento diferem dos obtidos por Rigon et al. (2010),
que obtiveram resposta estatistica ao nivel 5%, para a interacéo de 60 kg ha™ de N +
16 kg ha™ de S em relacdo ao nimero de siliquas. J& Oztiirk (2010) em seu estudo,
teve um aumento de 45% na produco de siliquas e 22% na massa dos grdos planta™.

Ao analisar o rendimento de grdos da canola em kg ha*, Tabela 5, em relacdo
as doses de nitrogénio aplicadas em cobertura, observou-se um acréscimo de 70 kg
ha em relacéo a testemunha, para o tratamento com 50 kg ha™ de N, enquanto que
para o tratamento com a utilizacdo de 75 kg ha™, verificou-se um acréscimo no
rendimento de 16 kg ha®, no entanto, todos os resultados foram considerados
estatisticamente semelhantes em 5% de significancia.

Analisando-se o0s tratamentos com nitrogénio mais enxofre, aplicados em
cobertura, Tabela 5, observou-se um acréscimo no rendimento de 97 kg ha™ de grdos
no tratamento com 50 N + 54 S kg ha™, comparados com a testemunha que nao
recebeu nitrogénio e enxofre em cobertura. Por sua vez, o tratamento com nitrogénio

liquido obteve um aumento no rendimento de 35 kg ha™ em relac&o a testemunha.
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Neste experimento, verificou-se que todos os tratamentos tiveram um
acréscimo no rendimento dos grdos de canola, comparados ao tratamento que néo
recebeu adubacgdo em cobertura, porém estes rendimentos néo foram significativos.

Os resultados obtidos neste experimento, quanto ao rendimento dos gréos de
canola, diferem dos obtidos por Jackson (2000) que ao realizar um estudo em cinco
condi¢cbes experimentais distintas com o objetivo de verificar a resposta da canola de
primavera para diferentes dosagens de nitrogénio e enxofre, obteve respostas
estatisticamente significativas. Por sua vez, Oztirk (2010) no experimento com doses
de nitrogénio, variando de 50 a 200 kg ha™, obteve 47% de acréscimo no rendimento
de grdos no tratamento que recebeu 150 kg ha™ de N. Borsoi et al. (2010) verificaram o
efeito da aplicacédo de nitrogénio e enxofre no hibrido Hyola 43, e obtiveram diferencas
estatisticas significativas da testemunha em relacéo aos tratamentos 38 kg ha™ de N
(uréia) e 17 N + 18 S kg ha™’ (sulfato de amdnio), sendo que o tratamento com
nitrogénio mais enxofre aumentou o rendimento em 20,9%.

Karamanos et al. (2007) obtiveram um incremento no rendimento de gréos da
canola de 23,7%, com a utilizagéo de nitrogénio e enxofre, em solos deficientes destes
nutrientes. Em solos bem supridos de nitrogénio e enxofre ndo obtiveram resposta
estatisticamente significativa. Gao et al. (2010) ao estudarem o rendimento da canola
com aplicacdes de 84 e 168 kg ha™ de N, em dois locais, nos anos de 2007 e 2008,
nao obtiveram aumento no rendimento de graos da canola.

Rigon et al. (2010) ao estudarem a resposta da canola ao enxofre e nitrogénio,
aplicados de forma parcelada e em cobertura, ndo obtiveram incremento no rendimento
ao nivel de 5% de significancia.

Osorio Filho et al. (2007) verificaram que a auséncia de resposta ao enxofre
adicionado ao solo, pode estar relacionada com o aporte de enxofre atmosférico pela
agua da chuva, mesmo em culturas mais exigentes.

Ao verificar as plantas infectadas com a doenca de esclerotinia, Tabela 5,
observa-se que o tratamento com 75 kg ha™ de N aplicado em cobertura, apresentou
uma maior incidéncia quando comparada com os demais tratamentos, no entanto, 0s

resultados ndo foram estatisticamente significativos.
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Os resultados diferem dos obtidos por Kutcher et al. (2005) que teve resposta
estatistica significativa na interacdo do nitrogénio e a incidéncia da doenca de
esclerotinia, nas quantidades de 80 e 120 kg ha™ de N.

De acordo com Tanaka et al. (2008) na cultura do trigo ao estudarem a
incidéncia da mancha marrom, em funcéo de dosagens de 30, 60, 90 e 120 kg ha™ de
N, observaram diferenca estatisticamente significativa. Freitas et al. (2010) verificaram
uma maior incidéncia da doenca brusone, com dosagens crescentes de nitrogénio em
cobertura, na cultura do arroz.

O comportamento das variaveis fenométricas em funcdo da aplicacdo de
nitrogénio em cobertura visto na Figura 2, apresenta curvas de regressao obtidas para
os valores médios dos nimeros de siliquas planta™, massa de mil gréos, producéo da

Canola em kg ha™ e teor de 6leo da canola.
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Figura 2 Curvas de regressao para os valores médios obtidos dos niumeros de siliquas
planta™’ (a), massa de mil gréos (b), producdo da canola em kg ha™ (c) e teor de 6leo
da canola (d) em fungéo da adubacao de N aplicado em cobertura.
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Verifica-se na Figura 2 (a) que o nimero de siliquas planta™ segue uma relacédo
quadratica, atingindo o ponto de méaximo entre 25 e 50 kg de N ha™ (no valor 44,24 kg
de N ha™).

Na Figura 2 (b) a curva de regresséo para a massa de mil sementes em funcéo
das doses de nitrogénio aplicadas em cobertura, na qual observa-se, que o ponto de
massa méaxima é obtido entre 25 e 50 kg de N ha™ (no valor 28,33 kg de N ha™).

Observa-se na Figura 2 (c) que a producdo kg ha’ segue uma relagéo
quadratica, atingindo o ponto de méaximo entre 25 e 50 kg de N ha™ (no valor 42,50 kg
de N ha™).

Pode-se observar que o teor de Oleo nos graos, Figura 2 (d), decresce a
medida que se aumenta a adubacdo em cobertura com nitrogénio. Resultados
semelhantes foram obtidos por Ahmad et al. (2007) ao estudar a resposta a canola a
adubacao nitrogenada. Jackson (2000) aludiu que a canola diminui o teor de 6leo nas
sementes quando sao disponibilizadas maiores quantidades de nitrogénio,
provavelmente, pelo atraso na maturagdo da cultura. Outra causa provavel desta
reducéo do teor de bleo, segundo Oztiirk (2010) deve-se ao fato deste nutriente ser um
dos principais constituintes das proteinas, como ha o aumento da percentagem de
proteina da semente, pode haver diminuicdo da percentagem do teor de 6leo.

Na Tabela 6 verifica-se o retorno econémico da cultura da canola de acordo
com as quantidades das de nitrogénio e enxofre aplicados em cobertura.

Tabela 6 — Retorno econdémico da canola em funcao das quantidades de nitrogénio e
enxofre aplicados em cobertura em 1,00 ha no ano de 2011

Tratamentos
Variaveis T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
R$ ha™
Receita bruta _ 1.519,76 1.540,904 1.569.33 1.530,36 1.520,18 1.587.63 1.544.77
Custo total 890,82 97737 1.04892 1.12047 1.00511 1.10439 9324

Receita liquida 628,94 563,57 520,41 409,89 515,07 483,24 612,37

T1=0 kgha'deN;T2=25kgha deN; T3=50kgha deN; T4=75kgha”deN; T5=25kgha™
de N + 27 kg ha'de S; T 6=50 kg ha’ de N + 54 kg ha’ de S e T 7 = adubo foliar.

Obteve-se a maior receita liquida no tratamento T 1, que ndo recebeu nenhuma

aplicacao de nitrogénio e enxofre em cobertura e a menor receita liquida verificou-se no
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tratamento que recebeu 75 kg ha™ em cobertura. Estes resultados sdo semelhantes
aos obtidos por Souza et al. (2012) ao estudar a resposta da cultura do milho as
adubacdes de nitrogénio e enxofre em cobertura, nas dosagens de 100, 150 e 200 kg
ha, nas safras agricolas de 2008 e 2009.

O custo de producédo da canola foi maior com o acréscimo das fontes de
nitrogénio aplicadas em cobertura, que variou de R$ 890,82 a R$ 1.120,47 ha™ para os
tratamentos sem N e com 75 kg ha™ de N respectivamente (Tabela 6).

Os custos relativos em um hectare de canola, de acordo com as aplicacdes de

nitrogénio e enxofre em cobertura estdo descritos na Tabela 7.

Tabela 7 — Custo total (R$ ha™) e custo relativo da canola em um hectare em funcéo
das quantidades de nitrogénio e enxofre aplicados em cobertura no ano de 2011

Tratamentos Variaveis

kgha'deNesS Custo total R$ ha™ Custo relativo
T1-0ON 890,82 100
T2-25N 977,37 109,7
T3-50N 1.048,92 117,7
T4-75N 1.120,47 125,8
T5-25N+27S 1.005,11 112,8
T6-50N+54S 1.104,39 124,0
T7-0,45N* 932,40 104,7

1 = adubo foliar

Observa-se que o tratamento que recebeu a adubacado de 75 kg ha™* de N, teve
um aumento de 25,8% no custo de producdo, comparado com o tratamento que nao
recebeu N em cobertura (Tabela 7). O custo de producdo com as aplicacdes de 50 N +
54 S kg ha™ é 1,8% menor que a aplicacéo de 75 kg ha™ de N em cobertura (Tabela 7).
O tratamento que recebeu a aplicacdo de adubo foliar em cobertura teve o menor
aumento relativo no custo de producgdo em relagdo a testemunha.

A participacao das variareis que compdem o custo de producédo de um hectare

de canola podem ser verificadas na Tabela 8.
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Tabela 8 — Participacao das variaveis do custo de producéo de 1,00 ha de canola, no sistema de plantio direto no
municipio de Corbélia — PR, na safra de 2011 para a agricultura familiar

Tratamentos
Componentes do custo T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
e O/ m e e e e e
1. Insumos
Semente de canola 12,80 11,66 10,87 10,17 11,34 10,32 12,23
Fertilizante de manutencao 40,92 37,30 34,76 32,54 36,27 33,01 39,1
Herbicidas 1,71 1,56 1,45 1,36 1,51 1,38 1,63
Fertilizante de cobertura 0,00 7,32 13,64 19,16 9,89 17,98 3,22
Inesticidas 2,05 1,87 1,74 1,63 1,82 1,65 1,96
2. Operacdes agricolas
Semeadura 4,37 3,98 3,71 3,47 3,87 3,52 4,17
Aplicacao de herbicidas 1,30 1,19 1,10 1,03 1,15 1,05 1,24
Aplicacéo de inseticidas 1,30 1,19 1,10 1,03 1,15 1,05 1,24
Aplicacao de fertilizante 0,00 1,54 1,43 1,34 1,49 1,36 1,24
Colheita mecénica 10,10 9,21 8,58 8,03 8,95 8,15 9,65
3. Outros custos
Ma&o-de-obra 4,58 4,17 3,89 3,64 4,06 3,69 4,38
Assisténcia técnica 1,75 1,59 1,49 1,39 1,55 1,41 1,67
Seguro agricola (Proagro) 1,75 1,59 1,49 1,39 1,55 1,41 1,67
4. Depreciagdes
Depreciacao de benfeitorias 2,37 2,16 2,01 1,88 2,10 1,91 2,26
Depreciacdo de maquinas 7,10 6,47 6,03 5,65 6,30 5,73 6,79
Depreciacao de equipamentos 4,99 4,55 4,24 3,97 4,42 4,03 4,77
5. Remuneracéao de fatores
Remunercao da terra (3% VT) 2,91 2,65 2,47 2,32 2,58 2,35 2,78
Total 100 100 100 100 100 100 100
e —— T T S —
Custo em sacos de 60 kg 21,21 23,27 24,97 26,68 23,93 26,29 22,20

T1=0 kgha'deN;T2=25kgha”~deN; T3=50kgha deN; T4=75kgha”deN; T5=25kgha” deN+27kgha”’deS;T6=50kgha™
de N + 54 kg ha’ de S e T 7 = adubo foliar.
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Observa-se que o custo total da canola, em 1,00 ha, foi de 21,21 sacas para o
tratamento sem nitrogénio em cobertura e de 26,68 sacos para o tratamento que
recebeu 75 kg ha™® de N em cobertura (Tabela 8). Para este tratamento, o0 aumento do
custo foi de 5,47 sacas ha™ e o incremento na produtividade foi de 15 kg ha™ (0,25
sacas ha) de canola (Tabelas 8 e 5 respectivamente). O tratamento com 50 kg ha™* de
N, proporcionou um aumento de 70 kg ha™ (1,17 sacas) na produtividade e o aumento
no custo foi de 3,76 sacas ha™ de canola (Tabelas 5 e 8). O tratamento que recebeu 50
N + 54 S Kg ha?, teve um aumento na produtividade de 97 kg ha™ (1,62 sacas) e o
aumento no custo foi de 5,08 sacas ha™ de canola (Tabelas 5 e 8 respectivamente). O
tratamento onde foi aplicado adubo foliar, teve um aumento no custo de 0,99 sacas ha™
e um incremento na produtividade de 35 kg ha™ (0,58 sacas) de canola (Tabelas 5 e 8).
Percebe-se que em todos os tratamentos o custo com os adubos nitrogenados
aplicados em cobertura foram maiores que o acréscimo na produtividade da canola.

Considerando-se a participacdo dos adubos nitrogenados, aplicados em
cobertura em um hectare, no custo total da canola, se verifica que a variacdo € de 0%
para o tratamento que nao recebeu adubacdo em cobertura a 19,16% para o

tratamento que recebeu 75 kg ha™ de N (Tabela 8).
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5 CONCLUSOES

Nos tratamentos com adubac&o em cobertura, ndo se observou aumento no
rendimento de grdos da canola ao nivel de 5% de significAncia, em comparacdo ao
tratamento que nao recebeu nitrogénio em cobertura.

No teor de 6leo dos graos da canola, ocorreu uma tendéncia de reducdo, com
a aplicacéo de nitrogénio em cobertura em todos os tratamentos comparados com a
testemunha.

A renda bruta obtida com a canola diminuiu com as aplicacdes de nitrogénio
em cobertura. A adubacao nitrogenada em cobertura ndo forneceu retorno econémico

nesta safra, nas condi¢des climaticas observadas.
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