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RESUMO

A canola pode ter o seu desenvolvimento e produgio afetados quantitativamente
e qualitativamente pelo enxofre, uma vez em deficiéncia as produtividades sdo baixas e em excesso
pode ocorrer a elevagdo dos teores de acido ertcico e glucosinolatos e até fitotoxidez. O seu
cultivo no estado do Parana segue as recomendagdes técnicas da rede de pesquisa e mesmo
utilizando-se praticas culturais semelhantes, ocorreram variagdes das produtividades em fungdo
dos diferentes locais de cultivo. Apos analises comparativas dos padrdes de fertilidade do solo e
realizando-se a adubagdo de base com nitrogénio, fosforo e potassio, verificou-se a necessidade da
aplicagdo de enxofre, macronutriente essencial deficiente nas regides onde ocorreram as baixas
produtividades. Este trabalho objetivou avaliar o efeito de doses e de épocas de aplicagdo de
enxofre na produgdo, na qualidade do 6leo e da semente de canola e também observar a marcha de
absor¢do do elemento na planta, quando cultivada num solo deficiente em enxofre. Foram
utilizadas quatro doses de enxofre (25, 50 e 100 kg/ha, e uma dose testemunha “0”’kg/ha) em
quatro épocas de aplicagdo, (1-na semeadura, 2-estadio B-6-seis folhas, 3-estadio D-1-elongagio
e formacdo dos botdes e 4-parcelada: 1/3 na semeadura, 1/3 em B-6 e 1/3 em D-1), sobre a
cultivar de canola ICIOLA-41 em Ponta Grossa-PR, nos anos de 1994 e 1995, neste ultimo sob
irrigagdo. Verificou-se que os fatores doses e épocas de aplicagdo de enxofre interferem juntos na
maioria das variaveis (estatura, quantidade total de matéria seca, nimero de ramificagdes por
planta, nimero de siliquas por planta, nimero de graos por siliqua, produgdo de grios, teor de
proteina, teor de acido erucico, teor de glucosinolatos e porcentagem de germinagio) e na medida
em que a dose aumenta, a producdo e a qualidade se tornam maiores para todas as variaveis
testadas com excec@o dos teores de oleo, do indice de acamamento e da porcentagem de vigor. A
dose de 100 kg/ha foi a que maior beneficio trouxe para a cultura, para quase todos os parimetros
avaliados, a época “3” é uma opg¢ao alternativa para a aplicagdo em uma s6 vez de enxofre visando
a otimizagdo da produgdo com menos custos de aplicagdo por hectare e a época “4”, como
aplicagdo parcelada de enxofre é a mais indicada, pois manteve constante a sua disponibilidade. As
melhores respostas de produgfo e qualidade foram obtidas quando a aplicagdo foi feita nos
estadios mais avangados em relagdo a semeadura. O padrdo “canola” para acido erucico (até 2%)
e glucosinolatos (até 30 umol/g) ndo foi alterado por nenhuma das doses testadas. A marcha de
absorg¢do de enxofre possibilitou verificar que no momento em que os internodios comegam a ficar
visivels e se inicia a elongag@o (estadio C-2), ocorre elevagdo na quantidade de enxofre acumulado
na planta, no estadio em que as dez primeiras siliquas atingem comprimento superior a 4 cm
(estadio G-3), ocorre o maior acimulo do elemento na planta e o periodo que vai do inicio do
estadio de roseta (B-6) ao inicio da floragdo (F-1), é aquele onde se deve aplicar enxofre, para que
este esteja disponivel para a planta nos estadios mais importantes do crescimento. A diferenga
entre 0 ensato conduzido sem irrigagdo em 1994 e o ensaio irrigado em 1995, foi observada pela
menor estatura de plantas, a menor quantidade de matéria seca e a menor produgdo de grios que
em 1994 sofreram redugdo em fungdo da baixa disponibilidade de agua no solo.
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ABSTRACT

The Canola plant may have its development and production affected both
quantitatively and qualitatively by sulphur, which, once in deficit, result in low overall yields, and
.when in excess, an increase in erucic acid and glucosinolate levels, and even toxicity for the plant,
may occur. Its cropping in Parana state follows the technical recommendations of a research
network, but, although similar farming practices were employed, there occurred variations in yield
owing to the different growing areas. Following comparative analyses of the soil’s fertility patterns
and basic fertilizer amendment with nitrogen, phosphorus, and potash, it was verified the need for
the application of sulphur, an essential macronutrient which is deficient in the regions where the
low yields occurred. This work aimed at evaluating the effect of doses and times of application of
sulphur on yield and on oil and seed quality of canola, and also, at monitoring the uptake rates of
the element in the plant, when grown in a soil deficient in sulphur. Four different doses of sulphur
were utilized (25, 50 and 100 kg/ha, and a control dose, 0 kg/ha) in four application times (1-at
sowing time, 2-stage B-6 six leaves, 3-stage D-1 elongation and budding and 4-split application:
1/3 at sowing time, 1/3 at B-6 and 1/3 at D-1), on the canola cultivar “ICIOLA-41" in Ponta
Grossa-PR, in the years of 1994 and 1995, in the latter under irrigation. It was found that the
factors “dose” and “application timing” of sulphur jointly affect most of the variables (height, total
dry matter content, number of shoots per plant, number of siliques per plant, number of grains per
silique, grain yield, protein content, erucic acid content, glucosinolate content and germination
rate), and as the dose increases, crop yield and quality become bigger for all the variables tested
except for oil content, bedding index and vigor percentage. The dose 100 kg/ha was the most
beneficial to the crop concerning nearly all the parameters tested. Application time “3” is an
alternative option for the single sulphur application with the view of optimizing production with
lower application costs per hectare, and timing “4”, as a split application of sulphur is the most
advisable, because it kept sulphur’s availability constant. The best yield and quality responses were
obtained when the application was done at the latest stages in relation to sowing time. The
CANOLA standard for erucic acid (till 2%) and glucosinolates (till 30 pmol/g) was not altered by
any of the doses tested. Sulphur’s uptake rate made it possible to verify that at the moment when
internodes are first visible and elongation starts (stage C-2), there occurs an elevation in the
amount of sulphur accumulated in the plant; the stage at which the first ten siliques reach a length
superior to 4 cm (stage G-3) is when the greatest accumulation of the element in the plant takes
place, and the period extending from the beginning of the rosette stage (B-6) to the beginning of
flowering (F-1), is the one in which sulphur should be applied, so that it is available to the plant in
the most important stages of its growth. The difference between the no-irrigation assay conducted
in 1994 and the assay conducted under irrigation in 1995 was observed in the lessened plant
height, the reduced amount of dry matter and in the lower grain yield, all of which suffered
variation in 1994 owing to the low availability of water in the soil.

X1V



1 INTRODUCAO

A Canola é uma oleaginosa de inverno desenvolvida a partir do melhoramento
genético da colza, cujo volume de produgdo mundial ocupa o terceiro lugar entre as oleaginosas.
AO seu cultivo aumentou apos a segunda guerra mundial, e a produgido se desenvolveu em varios
paises como a China, india, Comunidade Econdmica Européia e principalmente o Canada, onde ¢
a segunda cultura anual mais importante. Pertence a familia das Cruciferas e ao género Brassica,
(Brassica napus L. var. oleifera) e vem tendo sua area de produgdo ampliada devido a sua fama
como produtora de proteinas e de oleo de alta qualidade.

O termo Canola € um acronimo de “Canada Oil Low Acid” e foi adotado como
padriio para indicar baixos teores de acido ericico' , (menos de 2% do total de acidos graxos) e
glucosinolatos’, (menos de 30 pmol/g de farelo seco e desengordurado) que sdo toxicos e
presentes em grande quantidade nas sementes de colza comum (ICI SEMILLAS, 19907).

No Brasil a perspectiva de se incrementar a industria de oleo e a necessidade de
diversificagdo agricola no periodo de outono/inverno, contribuiram para a introdugdo da cultura,
que em 1995 no estado do Parana ocupou 8.619 ha (RIBEIRO, 1994). A canola atrai o interesse
dos produtores, pelas altas produtividades alcangadas, pelo prego de comercializagdo competitivo
e época de cultivo favoravel, constituindo-se numa alternativa a mais para o periodo.

As regides produtoras seguem as recomendagdes técnicas da rede estadual de

pesquisa, que ao analisar os dados da produg@o no Parana nos ultimos anos, verificou que mesmo

' Acido ericico: 4cido graxo de cadeia longa C22:1 que pode se formar nas Cruciferas juntamente com outros
acidos graxos de interésse. Seu consumo pode causar intoxicagdo em séres humanos ¢ animais.

% Glucosinolatos: sulfolipidios formados pela ligagio da glicose a um aminodcido. através de pontes glicosidicas de
enxofre, cujo consumo pode causar problemas cardiacos, hepdticos e renais em séres humanos e animais, € sua
presenga causa mau cheiro em alimentos ou derivados do gréio.



seguindo-se praticas culturais semelhantes, ocorrem variagdes das produtividades em fungdo dos
diferentes locais de cultivo. Apos analises comparativas dos padrdes de fertilidade do solo das
regides produtoras, ainda que realizando-se a adubagio de base com nitrogénio, fosforo e
potassio, verificou-se a necessidade da aplicagdo de enxofre, um macronutriente essencial
| deficiente em diversas regides do Estado do Parana, onde ocorreram baixas produtividades.

A cultura da canola vem sendo incentivada aos produtores associados as
cooperativas que como em qualquer outra atividade agropecuaria, utilizam insumos oneradores
de custos de produgdo, reduzindo a renda liquida. O custo de produgdo para determinadas
situagdes gira em torno de US$236.92/ha, ja incluida uma aplicagdo de enxofre de 50 kg/ha na
forma de sulfato de aménio, o que para um preco de venda estimado em US$180.00 por tonelada
de grdos, equivale a uma producdo de equilibrio de 1.316 kg/ha. A cultivar ICIOLA-41
apresentou produtividade média de 1.632 kg/ha (RIBEIRO, 1994).

No Parand ocorrem solos de baixa fertilidade natural e com baixo teor de
matéria orgénica, que apresentam baixos niveis de enxofte, (inferiores a 10 mg/dm’ ou 20 kg/ha
na camada de 0 a 20 cm). Estes niveis normalmente atendem as necessidades das outras culturas,
porém o mesmo ndo ocorre com as Cruciferas, prinpipalmente a canola, considerada planta
exigente em enxofre, uma vez que retira aproximadamente 45 kg de enxofre por hectare para o
seu desenvolvimento (GRANT, 1991).

O enxofre ¢ importante para a canola pois esta presente nos reguladores de
crescimento, é componente estrutural das proteinas. Nos aminoacidos sulfurosos e é precursor da
sintese dos glucosinolatos. A caréncia de enxofre, dentro de limites, ndo afeta a qualidade do
oleo, embora as produtividades globais de oleo e farelo sejam menores em relagdo a cultura em

condigdes normais, porém o excesso de enxofre pode elevar a produgio total de grios, mas



também pode elevar as quantidades de acido erticico e glucosinolatos, podendo fazer com que a
cultura ndo alcance o padrdo “Canola”, e portanto seja considerada impropria para o consumo
humano e animal, ou até causar fitotoxidez.

No Parana n3o se conhece a dose adequada de enxofre para se obterem
produgdes 6timas com boa qualidade de oleo e de farelo, e igualmente ndo se conhece a época de
aplicagdo ideal e nem a marcha de absor¢do do enxofre pela cultura. Se o enxofre afeta a
produgdo da cultura da canola quanto a produtividade e qualidade, devera haver uma dose de
enxofre bem como um estadio de crescimento da cultura considerado ideal para a aplicagdo, do
nutriente para otimizar a produgao.

Este trabalho foi desenvolvido na Fazenda Escola da Universidade Estadual de
Ponta Grossa (UEPG), em Ponta Grossa - PR, nos anos de 1994 e 1995 e teve por objetivos,
verificar o efeito de doses e de épocas de aplicag@o de enxofre na produgdo, na qualidade do 6leo

e da semente de canola e a marcha de absor¢do do elemento por plantas de canola.



2 REVISAO DA LITERATURA

A cultura da canola, depois da soja e do algoddo, € uma importante oleaginosa,
ocupando posi¢io de destaque junto com o girassol e o amendoim. E cultivada principalmente na
India, China, Canada e Comunidade Econdmica Européia. Seu cultivo ocorre em climas que vio
do sub-tropical, como o da india, ao temperado no Canada e norte da Europa.

As suas sementes contém cerca de 40% de oleo em relagdo a sua massa total,
sendo este preferencialmente utilizado como 6leo comestivel. O 6leo contém menos da metade da
gordura saturada que outros 6leos vegetais apresentam, possui uma mistura favoravel de acidos
graxos mono e poliinsaturados e como os demais 6leos vegetais ndo contém colesterol. Em 1985,
0 “U.S. Food and Drug Administration” permitiu o uso de 6leo de canola com baixos teores de
acido erucico para consumo humano nos Estados Unidos e rapidamente a industria de alimentos
reconheceu os beneficios nutricionais do produto e comegou a comercializa-lo como oleo de
cozinha e utiliza-lo em um grande nimero de alimentos industrializados, como substituto da
manteiga (DUXBURY, 1989). O consumo cresceu e a produgdo ndo conseguiu atender a
demanda, situagdo que ocorreu em quase todas as regi§es produtoras. As perspectivas atuais sdo
bastante favoraveis para a exportagdo do 6leo da canola, em fungdo da demanda dos paises
desenvolvidos por produtos com baixos teores de acidos graxos saturados, menos de 6% no 6leo
da canola, e ricos em acidos graxos poliinsaturados, aproximadamente 94% no 6leo da canola
(BRAGACHINI;, CARRIZO; BONETTO, 19917).

Atualmente o oleo de canola é recomendado como parte de programas de
alimentagio saudavel, por 6rgios como o “U.S.D.A.-Human Nutrition Information Service” nos

Estados Unidos e o “FUNCOR -Sociedade Brasileira de Cardiologia” no Brasil. O farelo



apresenta aproximadamente 37% de proteinas e pode ser usado como alimento para aves e
suinos. O 6leo apresenta menos de 2% de acido erucico e o seu farelo desengordurado menos de
30 pumol/g de glucosinolatos, teores que atualmente sdo aceitos mundialmente como padrdo
canola, pois o acido eriucico e os glucosinolatos sdo toxicos ao homem e animais quando
| presentes na dieta (RAYMER; DAY; BENNET, 1993). Os genes responsaveis pela qualidade do
oleo foram identificados na cultivar “LIHO” nos anos cinqienta pelos pesquisadores canadenses
Stefansson e Downey, feito que contribuiu para a obtengdo de cultivares comerciais de canola no
Canada e em outros paises (BAIER; ROMAN, 1992).
A canola faz parte da mesma familia das mostardas e das nabigas, ou seja,
Cruciferas, todas elas culturas que produzem altas concentragdes de aminoacidos sulfurosos,
criando assim uma alta demanda de enxofte, nitrogénio e potassio para a planta (USHERWOOD,

1993).

2.1 O ENXOFRE

Os minerais primarios, especialmente na forma de sulfetos metalicos (Fe, Cu e
Zn) e sulfatos de calcio e magnésio, sio a fonte original de enxofre no solo (MENGEL; KIRKBY,
1987). A ocorréncia de processos fisicos, quimicos e biologicos origina outros compostos ou
formas de enxofre que passam a fazer parte do seu ciclo. Outras fontes que podem suprir o solo
de enxofre sdo a matéria orgénica, a agua de irrigacdo, as chuvas, a atmosfera, os fertilizantes e os
defensivos. Muitas toneladas de enxofre sdo liberadas anualmente na atmosfera através da queima
de combustiveis fosseis € da poluigdo industrial. Parte deste enxofre retorna ao solo por

intermédio das chuvas, porém a pequenas distancias dos locais de emissio.



O enxofre ocorre nos solos sob formas inorganicas e organicas, esta ultima
representa a maior quantidade do elemento, que por via microbiana, é convertido em formas
disponiveis para a planta. A tendéncia natural de todas as fontes de enxofre ¢ a formagdo de
sulfatos’, os quais constituem a fonte mais importante de enxofre para as plantas. Os sulfatos,
prontamente soltveis, sdo sujeitos a lixiviagdo e ocorrem normalmente em concentragdes que
variam de 3 a 5 mg/dm’ de SO, no solo, suprimento suficiente para o crescimento da maioria
das espécies. A colza parece ser mais exigente. Concentragdes de até 20 mg/dm’ no solo sdo
comuns nos Estados Unidos, porém solos deficientes contém entre 5 a 10 mg/dm’. Nos solos
arenosos e deficientes em enxofre, podem ocorrer teores inferiores a 5 mg/dm’ (TISDALE,
NELSON; BEATON, 1985).

Apos a absorgdo pelas plantas, os sulfatos sdo reduzidos e irdo fazer parte de
componentes organicos como a cisteina, cistina, metionina e portanto, das proteinas que contém
estes aminoacidos. O enxofre é também componente de reguladores de crescimento, de vitaminas
(biotina e tiamina), do &cido lipdico e glutationa (Oxi-redugdo), da coenzima “A”, de grupos
sulfidrila que atuam em reag¢des enzimaticas, da ferredoxina e outros (MALAVOLTA, 1980).

A formagdo de pontes ditiolicas em polipeptideos e proteinas ¢ uma fungio
essencial do enxofre na bioquimica e as pontes ditiolicas contribuem estruturalmente para a
formagdo de proteinas, enzimas e outros compostos. Nas Cruciferas o enxofre exerce particular
importancia pela sintese dos glucosinolatos e do acido eracico (MENGEL; KIRKBY, 1987).

A concentragdo do enxofre na camada superficial do solo sofre flutuagdes
sazonais ligadas as interagdes do meio ambiente na liberagdo dos sulfatos da matéria orgénica

pelos microorganismos, no movimento dos sulfatos na solugdo do solo, na possibilidade de

3 Sulfatos: (R - 804—2 dnions formados pela oxidagdo do S. oriundo dos processos de mineralizacio da matéria
¢
orgﬁmca. ou em formas livres no solo.



adsorg¢do por oxidos de ferro e aluminio, e a absor¢do pelas plantas. Estes sdo alguns dos fatores
que poderdo determinar ou ndo a deficiéncia em enxofre (TISDALE; NELSON; BEATON,
1985).

Desde 1980 na Europa, tem havido uma redugdo no suprimento de enxofre nos
ecossistemas, causada pela desulfurizagdo das fumacgas oriundas da queima dos combustiveis,
reduzindo as deposi¢des atmosféricas e pela utilizagdo de fertilizantes sem enxofre, ndo raro
ocasionando produtividades insatisfatorias, principalmente em se tratando de culturas exigentes
ou de solos deficientes (SCHNUG; HANEKLAUS, 1994).

Atualmente o enxofre esta se tornando um nutriente limitante na produgdo de
certas culturas, mais do que no passado. As razdes para isto, segundo MELLO ef al., (1984)
incluem:

a) Aumento no cultivo das culturas que necessitam mais enxofre;

b) uso de fertilizantes concentrados com pouco ou nenhum enxofre;

¢) quantidades insuficientes de enxofre atmosférico provindas da chuva;

d) redug@o das reservas de enxofre do solo com as perdas de matéria orgénica;

e) cultivo em solos arenosos e ou com baixos teores de matéria organica;

f) cultivo em solos arenosos e alta pluviosidade;

HAAG; CASARINI; DECHEN, (1983), GRANT; BAILEY, (1990) com a
finalidade de obter o quadro sintomatologico da caréncia de enxofre, observaram que em
deficiéncias moderadas de enxofre no solo, podem nio ocorrer alguns sintomas caracteristicos,
mas ainda assim haver redugdo da produtividade. Sintomas visuais bem definidos ocorrem quando
as plantas sdo submetidas a deficiéncia severa. O enxofre é pouco movel dentro da planta e os

sintomas de deficiéncia comegam nas partes jovens das plantas, com um amarelecimento



generalizado das folhas jovens que se estende as demais folhas, sintoma relacionado com
interferéncia na sintese de clorofila. As folhas ficam encarquilhadas, com as nervuras visiveis e
coloragdo arroxeada na base, coloragdo que pode ocorrer nos botdes e ramos; o crescimento da
planta é prejudicado, esta ramifica menos e conseqiientemente forma menos botdes; a floragdo
atrasa e é prolongada; as flores, normalmente amarelas ficam descoloridas, (esbranquigadas), e
com alta taxa de abortamento, as siliquas sd3o mal formadas, pequenas e com engrossamento; a
maturagdo atrasa e prolonga-se podendo-se observar plantas maduras com botdes florais verdes;

os botdes se formam lentamente e permanecem pequenos; e os graos sdo poucos e mal formados.

2.2 RESPOSTA AO ENXOFRE

O teor de enxofre total nos solos brasileiros € relativamente baixo quando
comparado ao de outros paises, por outro lado, algumas culturas aqui cultivadas tem exigéncias
acentuadas. A colza (Brassica napus L. var. oleifera), segundo ROLLIER e FERRIF (1969), é
reconhecidamente uma cultura exigente em enxofre, como acontece com outras Brassicas, entre
40 e 100 kg de enxofre por hectare sdo absorvidos e as sementes encerram o maior teor desse
elemento representando uma exportagio de cerca de 40% do total absorvido.

SPENCER; FRENEY; JONES, (1984) relatam que tanto quanto o girassol e o
linho, a canola vem tendo grande importdncia na Australia, porém anélises nos fertilizantes usados
para o seu cultivo mostraram pequeno ou nenhum teor de enxofre, o que aliado aos baixos niveis
do elemento em alguns solos das regides produtoras vem causando problemas nas produtividades.
O enxofre ¢ talvez o macronutriente menos empregado nas adubag¢des, contudo muitas culturas

importantes exigem-no em quantidades maiores ou iguais as de fosforo (MELLO et al., 1984).



As deficiéncias de enxofre e nitrogénio nos solos tem sido observadas em muitas
regides do Oeste do Canada. De acordo com THOMAS (1984), existem dois milhdes de hectares
de terras cultivadas do Oeste Canadense com deficiéncia em enxofre considerando as exigéncias
da canola e outros dois milhdes de hectares considerados proximos de atender as necessidades
desta cultura. N3o se consegue boas produtividades de canola em solos deficientes em enxofre,
para isto devem ser utilizados fertilizantes que atendam a necessidade da cultura, porém altas taxas
de enxofre podem reduzir o teor de 6leo e aumentar o teor de glucosinolatos.

MELLQ et al. (1984) classificaram as plantas cultivadas em ordem decrescente
em fungdo das exigéncias de enxofre: Cruciferas > Leguminosas > Gramineas.

JANZEN e BETTANY (1984 a) no Canada, testaram quatro doses de
nitrogénio e quatro doses de enxofre aplicadas em combinagdes sobre plantas de canola crescendo
em vasos. As produtividades maximas foram alcangadas quando as disponibilidades de enxofre e
nitrogénio estavam numa certa relagdo. Aplicagdes excessivas de nitrogénio em relagdo ao enxofre
provocaram severa depressdo na produgdo de grios, este efeito € atribuido ao acumulo de niveis
toxicos de nitrogénio metabolico, indicando que o enxofre é essencial na formagdo estrutural das
pontes ditiolicas entre cadeias de polipeptideos e proteinas, e aplicagdes excessivas de enxofre em
relagdo ao nitrogénio provocaram acumulo do elemento nos tecidos das plantas, principalmente as
folhas, brotos e ramos. A concentragdao de nutrientes das sementes permaneceu relativamente
estavel frente a todos os tratamentos. A relagdo otima entre nitrogénio e enxofre disponiveis foi
estimada em 7:1. Estas intera¢des sdo atribuidas a interdependéncia do nitrogénio e do enxofre
nos caminhos de redugio e sintese de proteinas. Os tratamentos onde se utilizou enxofre foram

significativamente superiores aos adubados somente com nitrogénio.



GRANT e BAILEY (1993) verificaram que alguns nutrientes desempenham
importante papel no desenvolvimento da cultura, como € o caso do enxofre. Este elemento ¢
critico na produgdo de canola e deficiéncias freqientemente reduzem as produtividades
principalmente quando altos niveis de nitrogénio s@o usados. A canola necessita de grandes
quantidades de enxofre, uma produgdo de 2.000 kg/ha pode requerer até 30 kg/ha de enxofre,
normalmente se recomendam 30 a 50 kg/ha de enxofre em formas soluveis (sulfatos). As formas
soliveis mais prontamente disponiveis, embora lixiviaveis sdo mais facilmente absorvidas pela
cultura.

KARAMANOS e JANZEN (1989); KARAMANOS e JANZEN (1991) e
MALAVOLTA ef al., (1987), comparando fontes de enxofre, verificaram a superioridade do
sulfato de amoénio no rendimento global da canola em relagdo a outras fontes, os primeiros, no
Canada, conseguiram 95% de aumento na produgdo, estes ultimos, em Piracicaba, conseguiram
um aumento de 67% na produgdo. SWAN; SOPER e MORDEN (1986) observaram o efeito
positivo da fertilizagdo com enxofre, bem como respostas superiores do sulfato de amonio sobre o
enxofre elementar. KIELLQUIST e GRUVAEUS (1995) na Suécia, obtiveram igualmente ganhos
de produgdo em experimentos de campo com adubagio sulfurosa, variando de 0 a 200 kg/ha.

NUTTALL, BOSWELL e SWANNEY (1990) realizaram experimentos de
fertilizagdo com enxofre na canola utilizando o sulfato de amonio como padrdo e alcangaram
ganhos de produgdo favoraveis a este fertilizante quando comparado a outras formas de enxofre.
A produgdo de graos apos a fertilizagdo com 50 kg/ha de enxofre na forma de sulfato de améonio
foi de 5,26 t/ha em relagdo a 3,71 t/ha adubados com enxofre elementar e 0,53 t/ha da testemunha

sem enxofre na adubagdo. MALAVOLTA et al.(1984) também observaram, um aumento de 70%
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na produgio de (Brassica napus L. var. oleifera) com a utilizagdo de 40 kg/ha de enxofre na
forma de sulfato de aménio.

PEDERSEN e SCAIFE (1992) na Dinamarca, observaram que a maioria dos
fertilizantes com enxofre testados produziram ganhos de produgio e relataram que para a
produgdo de primavera, 40 kg/ha de enxofre sdo suficientes para prevenir as deficiéncias.
NUTTALL, ef al. (1993) em ensaios de fertilizagdo com enxofre no Canada, também obtiveram

aumento, de 0,99 t/ha na produgio de grios.

2.3 EPOCAS DE APLICACAO DE FERTILIZANTES COM ENXOFRE

JANZEN e BETTANY (1984 b) realizaram experimento com plantas de canola
cultivadas em vasos contendo solo deficiente em enxofre, para se comparar a aplica¢do de enxofre
e nitrogénio em varios estadios de desenvolvimento (apdés a semeadura, roseta, forma¢do dos
botdes e floragdo) e verificar a melhor época para se suprir a cultura com o elemento.

A aplicagio de enxofre em todos os estagios de crescimento mostrou
prontamente os sintomas de “stress” por deficiéncia, porém os melhores resultados se observaram
com aplica¢bes realizadas em estadios mais tardios. A época de aplicagdo, influenciou na
quantidade de enxofre absorvido em todos os tratamentos com adubagio nitrogenada. A aplicagdo
do enxofre no estadio de roseta, floragdo e particularmente formagdo dos botdes, produziu
aumento na absor¢io de enxofre e na produtividade se comparados com a aplicagio na
semeadura.

NUTTALL e UKRAINETZ (1991) realizaram um experimento com duas

cultivares de canola (“Regent” e “Candle”) em quatro €pocas de aplica¢do (na semeadura, aos 14,
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28 e 42 dias apos a emergéncia), com duas doses de enxofre. No primeiro tratamento, utilizando
25 Kg/ha de enxofre na forma de sulfato de sodio, a cultivar “Regent” teve uma produgdo de 1,24
t/ha, significativamente maior que os 0,98 t/ha da cultivar “Candle”, e a melhor época de aplicagdo
foi no estadio de roseta. Houve redugio na produgdo de ambas as cultivares quando o enxofre foi
aplicado depois dos 42 dias apos a emergéncia (cultivares com ciclo médio de 150 dias). Na dose
de 40 kg/ha de enxofre como sulfato de sodio, houve igualmente acréscimo na produgdo com a
aplicagdo de enxofre no estadio de roseta. A absorc¢do de enxofre e a produgdo foram maiores em
estadios mais tardios a semeadura.

A época ideal para a fertilizagdo com enxofre parece depender também do tipo
de fertilizante, do tipo de solo e das condi¢gdes de pluviometria. Os sulfatos s3o em geral muito
solivels em agua e migram através do perfil de solo com boas condi¢des de umidade. Nestas
condigdes, aplica¢des de sulfatos a lango na superficie ou incorporados superficialmente se tornam
prontamente disponiveis para o crescimento da planta. As aplicagdes mais eficientes tem sido
verificadas logo apods o estadio de roseta, sem sacrificar a maturagao ou a produtividade (GRANT

e BAILEY, 1990).

2.4 EFEITO DO ENXOFRE NA QUALIDADE DO OLEO E DA SEMENTE

Segundo JOSEFSSON e APPELQVIST’, citados por HOLMES e AINSLEY
(1977), a deficiéncia em enxofre pode reduzir a produtividade de canola porém altos niveis de
fertilizagdo podem aumentar a produtividade, mas reduzir o teor de Oleo e aumentar o teor de
glucosinolatos. MERRIEN (1989) observou na Franga, que o teor de glucosinolatos nas sementes

de canola pode variar em fungdo da populagdo de plantas por metro quadrado, das cultivares e da

* Josefsson, E.; Appelqvist, L.A. J. Sci. Fd. Agric. 1968, 19, 564.
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disponibilidade de enxofre, pois este elemento, ¢ um dos precursores da formagdo dos
glucosinolatos.

SCHNUG (1989) trabalhando com determinagdo de concentragdes em tecidos
vegetais na Alemanha, constatou uma relagdo linear entre o conteido de glucosinolatos, a
concentra¢do de enxofre nas folhas jovens e a disponibilidade do elemento no solo. O teor de
glucosinolatos aumentou 1,5 pmol/g para cada 0,1% de aumento no conteido de enxofre nas
folhas jovens. Uma redu¢do no fornecimento de enxofre para as plantas resultou em um
decréscimo dos glucosinolatos livres.

A fertilizagdo com enxofre possibilita altas produtividades de canola, mas pode
influenciar a qualidade do oleo e do farelo. Pesquisas foram realizadas no Canada durante trés
anos com a cultivar “Regent" onde se aplicaram diferentes doses de enxofre em equilibrio com
nitrogénio e verificaram-se os teores de proteina e oleo e a concentragio de glucosinolatos. A
medida em que as doses de enxofre aumentaram, aumentaram também a porcentagem de proteinas
e de glucosinolatos, mas houve relag@o inversa com o teor de 6leo (GRANT, 1991).

Segundo NUTTALL et al.’ | citados por GRANT e BAILEY (1990) a aplicacdo
de enxofre pode aumentar o teor de proteinas, mas pode aumentar também a quantidade de
glucosinolatos na cultura da canola. Altas doses de enxofre podem reduzir a porcentagem de oleo,
principal objetivo do cultivo de canola. O enxofre € importante para a sintese de proteinas que
contém quantidades elevadas de aminoacidos sulfurosos, como metionina, cistina e cisteina, para a
sintese dos glucosinolatos e para a elongagdo da cadeia dos acidos graxos de 18 para 22 atomos
de carbono, formando o acido ertcico. Os glucosinolatos € o acido erucico podem ser toxicos

quando consumidos por seres humanos e por animais. Dos 80 tipos de glucosinolatos encontrados

5 Nuttall, W.F.; Ukrainetz, H.: Stewart. J W.B.: Spurr. D.T. Can. J. Soil Sci. 1987, 67 : 545-559
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nos vegetais, cerca de 60 estdo presentes nas Cruciferas, porém o seu teor € que vai caracterizar a
propriedade ou ndo para consumo. Os glucosinolatos® conferem sabor alterado e mau cheiro nos
derivados do farelo, seu consumo pode causar problemas cardiacos, hemorragias no figado e rins,
podendo levar a morte. O acido eriicico’ é um acido graxo presente no dleo de canola e ndo altera
o0 seu sabor ou cor, seu consumo pode trazer problemas sérios de intoxicagdo hepatica, podendo
levar & morte. Ambos s@o indesejaveis para a manutengdo do padrio canola exigido pela industria,
que para o teor de acido ertcico deve ser inferior a 2% do total de acidos graxos e para os
glucosinolatos, inferior a 30 pmol/g de farelo seco e desengordurado.

FORNASIERI FILHO, VITTI e LAM-SANCHEZ (1990) num ensaio de campo
em Jaboticabal, avaliaram os efeitos de fontes e doses de enxofre na cultura da colza, onde
verificou-se que a fertilizagdo com enxofre ndo afetou os teores de proteinas, embora a
produtividade de grdos tenha sido superior ao tratamento onde se omitiu o elemento, mas o teor
de dleo sofreu pequena redugdo com a adigdo de enxofre, o que mostra uma correlagdo negativa
entre teor de Oleo e a fertilizagdo com enxofre. Altas doses de enxofre podem aumentar a
produtividade, o teor de proteinas e diminuir o teor de 6leo, porém a produg@o de oleo por area
sera maior.

O enxofre ¢ componente estrutural de proteinas, aminoacidos sulfurosos e

vitaminas, mas também dos glucosinolatos indesejaveis no farelo. Altas doses de enxofre

® Glucosinolatos: sulfolipidios que apresentam a formula estrutural abaixo descrita, podem, dependendo do tipo de
aminodcido envolvido no processo, ser de interésse alimenticio, como € o caso do 6leo de mostarda. Para cultivares

de canola, seu teor ndo pode ultrapassar 30 umol/g de farelo seco:
H S - Glicose

o
-d 9
£ U neo-d-o
o

7 Acido ericico: 4cido graxo de cadeia longa C22:1 formado naturalmente nas Cruciferas junto com outros acidos
graxos de interésse nutricional como o 4cido oléico C18:1, linoleico C18:2 e linolénico C18:3, porém em cultivares
de Canola seu teor ndo deve ultrapassar 2% do total de 4cidos graxos.
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possibilitam a formagdo do acido graxo erucico que € toxico e igualmente indesejavel para a
manutengdo do padrdo canola, (GRANT e BAILEY, 1993).

MAILER (1989), WITHERS (1992), WITHERS (1993) verificaram que a
fertilizagdo com enxofre pode aumentar os teores de glucosinolatos no farelo, e diminuir o teor
individual de 6leo da semente, mas promovem um grande aumento na produgdo global de 6leo por
hectare.

ZHAQO, EVANS, BILSBORROW e SYERS (1993) observaram, em um solo
com deficiéncia de enxofre, interagdes significativas entre nitrogénio e enxofre na produgio de
graos, proteinas e conteido de glucosinolatos. Uma dose de 150 kg/ha de nitrogénio
isoladamente, ndo aumentou a produc¢dio de grdos, porém uma aplicagio de 300 kg/ha de
nitrogénio mais 50 kg/ha de enxofre aumentou a produgio de sementes em 10,7%. A aplicagio de
100 kg/ha de enxofre aumentou o teor de proteinas e de metionina na dose maxima de nitrogénio
e obteve-se o dobro das concentragdes normais de glucosinolatos. A elevag¢io dos teores de
glucosinolatos no farelo e de acido erticico no dleo podem ser tolerados até o limite de seguranga
que ¢ determinado pelo padréo internacional de qualidade de canola. Cultivares com boa resposta
genética dificilmente ultrapassam o padrdo, porém é necessario um acompanhamento nos
programas de fertilizagdo para se evitar prejuizos. Em produgdo de sementes ainda nio existem
maiores informagdes sobre os efeitos do enxofre sobre a germinagdo e vigor de sementes, mas a
boa disponibilidade de nutrientes ¢ fundamental para a formagio das sementes, HARRINGTON®
citado por POPINIGIS, (1985) e THOMAS, (1984) verificaram que a deficiéncia em enxofre
pode comprometer a formagdo do embrido e também dos tecidos de reserva das sementes,

podendo prejudicar-lhes a germinagéo e o vigor.

8 HARRINGTON, J.F. Hilgardia, 30: 219-35. 1960.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos a campo na Fazenda Escola, “Capao da
Onga,” da Universidade Estadual de Ponta Grossa, nos anos de 1994 e 1995,

A Fazenda Escola localiza-se no Municipio de Ponta Grossa-PR a 950 m de
altitude, no Segundo Planalto Paranaense, a 3 Km do Campus Universitario, com acesso pela
rodovia que liga o municipio ao distrito de Itaiacoca e geograficamente proxima da latitude 25°10°
Sul e da longitude 50°10° Oeste.

Em 1994 o ensaio experimental desenvolveu-se sob condi¢Ges naturais de
campo, porém em virtude da estiagem ocorrida durante o periodo de desenvolvimento da cultura,
optou-se pela repetigdo do mesmo ensaio experimental em 1995 com irrigag@o, assegurando-se

90 mm/més (exigéncia mensal da cultura durante o ciclo).

3.1 SOLO E CLIMA

O solo onde foi instalado o ensaio € um Latossolo Vermelho Escuro Distrofico,
A moderado e de Textura média, de acordo com a classificagdo de HENKLAIN et al. (1986).
Apresenta caracteristicas de boa drenagem, baixa capacidade de reter agua, fertilidade natural
baixa, originario de residuos intemperizados de rochas sedimentares e mistura com material
arenoso.

O clima da regido € classificado com a formula climatica Cfb segundo
KOEPPEN - sempre umido, quente temperado, sem estagdo seca definida e com geadas

. . L1 A . . . 0 :
frequientes no inverno, sendo a média do més mais quente inferior a 22°C, onze meses superior a
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) . . - . ~ y g ’
10°C e com aproximadamente cinco geadas noturnas por ano. A precipitagio média anual é da
ordem de 1422 mm sendo janeiro o més mais chuvoso com média de 164,4 mm e agosto o més

mais seco com meédia de 71,2 mm.

3.2 HISTORICO DA AREA

A area onde foram realizados os ensaios era de campo nativo, com relevo plano
e o seu primeiro cultivo foi no segundo semestre de 1993 com a cultura do arroz, quando ndo se
realizou adubagio e sim corregdo e descompactagdo do solo.

Foram utilizadas duas areas experimentais diferentes numa mesma gleba, a area
A-01 para o plantio de 1994 e a area A-10 para o plantio de 1995.

As tabelas 1 e 3 mostram respectivamente os resultados das analises de solo
encontrados nas areas A-O1 em 1994 e A-10 em 1995. As tabelas 2 e 4 mostram os indices

pluviométricos ocorridos em 1994 e 1995.

TABELA 1 RESULTADOS DA ANALISE DE SOLO REALIZADA NA AREA EXPERIMENTAL A-01, NA FAZENDA
ESCOLA “CAPAO DA ONCA”, DA UEPG EM PONTA GROSSA PR NO ANO DE 1994,

cmol/dm’ de solo mg/dm’ | g/dm’ %
ph CaClL, | H'+ AP' | AI" Ca’'+Mg™ Ca™* K' 3 S C | Areia | Silte | Argila
001 M
55 4,61 0,0 7.6 4.1 015 | 1.8 [ 80 | 180 [ 328 [232] 440

TABELA 2 RESULTADOS DA ANALISE DE SOLO" REALIZADA NA AREA EXPERIMENTAL A-10, NA FAZENDA
ESCOLA “CAPAO DA ONCA™, DA UEPG EM PONTA GROSSA PR NO ANO DE 1995.

cmol./dm’ de solo mg/dm’ | g/dm’ %
phCaCl, | H+ AP | Al" Ca™'+Mg™ Ca” K' P S C | Areia | Silte | Argila
001l M
48 7.2 0,2 5.4 3.9 011 | 1,2 160 [ 160 [ 286 [254] 46,0

° Os resultados das andlises de solos das tabelas | e 3 foram expressos em medidas recomendadas pelo Sistema
Internacional de Unidades.
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TABELA 3 INDICE PLUVIOMETRICO EM mm DE CHUVA OCORRIDO DURANTE O CICLO DE DESENVOLVIMENTO
DA CANOLA NA AREA EXPERIMENTAL A-01, NA FAZENDA ESCOLA “CAPAO DA ONCA™, DA UEPG EM PONTA
GROSSA PR NO ANO DE 1994,

precipitacio em mm de chuva

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

54,5

57,5

18.0

6.0

16,0

148.5

TABELA 4 INDICE PLUVIOMETRICO EM mm DE CHUVA OCORRIDO DURANTE O CICLO DE DESENVOLVIMENTO
DA CANOLA NA AREA EXPERIMENTAL A-10, NA FAZENDA ESCOLA “CAPAO DA ONCA™, DA UEPG EM PONTA
GROSSA PR NO ANO DE 1995.

precipitagiio em mm de chuva

Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro

315 131,0 37.5 420 2175 1280

3.3 EPOCAS DO INICIO E DO TERMINO DOS ENSA10S

Os trabalhos tiveram inicio no més de fevereiro de 1994, com o preparo
primario de solo e calagem. A semeadura do primeiro ensaio experimental foi em maio de 1994,
atendendo as recomendagdes de semeadura da cultura da canola (ORGANIZACAO DAS
COOPERATIVAS DO ESTADO DO PARANA, 1994). O término do ensaio ocorreu em outubro
de 1994

Os trabalhos de 1995 iniciaram igualmente no més de fevereiro, com o preparo
convencional de solo e as devidas corre¢des. A semeadura do segundo ensaio foi em maio de 1995

e o término dos trabalhos ocorreu em outubro de 1995.
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3.4 ESPECIE, CULTIVAR

A cultivar que foi utilizada no ensaio € classificada como (Brassica napus 1.
var. oleifera M.), denominada de canola ICIOLA - 41,

Esta cultivar ¢ recomendada pela OCEPAR para a regido dos campos gerais.
Apresenta boa produtividade, média de 1.632 kg/ha (RIBEIRO, 1994), ¢ de ciclo curto-150 dias,

porte baixo-145 cm (ICI SEMILLAS, 19907?).

3.5 TRATAMENTOS

Os tratamentos consistiram de quatro doses de enxofre aplicadas em quatro
épocas distintas, observando-se o ciclo da cultivar ICIOLA - 41.

As doses foram: “07(0 kg/ha), 1 (25 kg/ha), 2 (50 kg/ha) e 3 (100 kg/ha), em
épocas de aplicag@o distintas: a primeira na semeadura; a segunda no estadio B-6, quando as
plantas apresentavam seis folhas verdadeiras; a terceira no estadio D-1, quando as plantas estavam
em elongagdo, ou seja, apresentavam botdes florais em formagio, mas ainda encobertos pelas
folhas terminais; e a quarta fracionada, (1/3 na semeadura, 1/3 em B-6 € 1/3 em D-1) (THOMAS,

1984).
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3.6 CARACTERISTICAS DAS PARCELAS E DO DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado nos anos de 1994 e 1995, foi o de blocos
ao acaso, com 3 repeti¢des em arranjo fatorial de 4 doses de enxofie e 4 épocas de aplicagdo. A
comparagdo das médias dos tratamentos foi feita pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

As variaveis que ndo apresentaram homogenidade de variancias pelo teste de
Bartlett, tiveram os seus valores transformados por: [(log.x) . 1000]; [(1/\/)? ) . 1000]; log x;
[(1/x) . 1000]; 1/x ; Vx, dependendo da variavel (KOEHLER, 1994).

A parcela experimental era composta por seis linhas de 5 m de comprimento
com espagamento de 0,30 m entre elas, perfazendo 9,0 m’ de area total por parcela.

A érea de avaliagdo era composta pelas quatro linhas centrais com 4 m de
comprimento, descartando-se 0,50 m em cada extremidade e com espagamento de 0,30 m,
perfazendo 4,8 m’ de area util por parcela. Dentro das linhas, apos desbaste, 27 plantas ficaram
dispostas por metro linear, resultando numa populagdo de 90 plantas/m”.

Os trés blocos foram distanciados por ruas de 3,8 m de largura e as parcelas
foram delimitadas por estacas de madeira identificadas contendo o numero da parcela e a

descri¢do do tratamento realizado, (Fig. 1).
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FIGURA 1 CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL DOS ENSAIOS DE “EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE
APLICACAO DE ENXOFRE NA PRODUCAQO, NA QUALIDADE DO OLEO E DA SEMENTE DE CANOLA”
(Brassica napus L. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41 REALIZADOS NA FAZENDA ESCOLA “CAPAO DA

ONCA”, DA UEPG EM PONTA GROSSA PR NOS ANOS DE 1994 E 1995.

NORTE
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
TESTEMUNHA DOSE 1 EPOCA 4 TESTEMUNHA
©-4) -9
16 17 48
DOSE 1 EPOCA 3 DOSE 2 EPOCA 4 DOSE 1 EPOCA 2
15 18 47
DOSE 2 EPOCA3 DOSE 2 EPOCA 2 DOSE 3 EPOCA 1
14 19 46
DOSE 3 EPOCA 4 DOSE | EPOCA 2 DOSE 3 EPOCA 4
13 20 45
DOSE 1 EPOCA 4 TESTEMUNHA DOSE | EPOCA 3
o
12 21 44

DOSE 3 EPOCA 3

DOSE 3 EPOCA 4

DOSE 2 EPOCA 4

11 22 43
TESTEMUNHA DOSE 2 EPOCA 1 DOSE 3 EPOCA 3
0-3)
10 23 42
DOSE 2 EPOCA 4 TESTEMUNHA TESTEMUNHA
0-2) 0-3)
9 24 41
DOSE | EPOCA 2 DOSE 3 EPOCA 3 DOSE 2 EPOCA 3
8 25 40
TESTEMUNHA DOSE 1 EPOCA 3 DOSE 1 EPOCA 1
©-2)
7 26 39
DOSE 3 EPOCA 2 TESTEMUNHA TESTEMUNHA
0-3) 0-2)
6 27 38

DOSE 2 EPOCA

—_

DOSE 3 EPOCA 1

DOSE 2 EPOCA 1

5 28 37

DOSE 3 EPOCA 1 DOSE 3 EPOCA 2 DOSE 1 EPOCA 4
4 29 36

TESTEMUNHA DOSE 2 EPOCA 3 TESTEMUNHA

©-1) ©-1)
3 30 35

DOSE 2 EPOCA 2 DOSE | EPOCA 1 DOSE 3 EPOCA 2
2 31 34

DOSE 1 EPOCA 1 TESTEMUNHA DOSE 2 EPOCA 2

0-49)
1 32 33
1,8 m 28,8 m
38 m
5 m

22,6 m
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3.7 TECNICAS CULTURAIS

Através das analises de solo e seguindo-se as recomendagdes propostas pela
OCEPAR, (1994) para adubag@o de canola, foram determinados os niveis de N, P ¢ K para a
fertilizagdo. O preparo consistiu em uma aragdo e duas gradagens, uma destas, quatro dias antes
da semeadura.

A adubagio de base, 480 kg/ha de 5-30-15, foi feita quando da abertura dos
sulcos, utilizando-se para isto uma semeadora TD - 300 e o controle de plantas daninhas foi feito
através da incorpora¢do de Trifluralina na dose de 1,6 I/ha, quando da realizagdo da ultima
gradagem. As plantas de folhas largas, ndo atingidas pelo herbicida, foram erradicadas
manualmente.

A semeadura foi efetuada manualmente, colocando-se 30 a 40 sementes por
metro linear dentro dos sulcos a uma profundidade de 2 a 3 cm, que apos o desbaste resultou em
27 plantas por metro linear obtendo-se uma populagio de 90 plantas por m’.

Em 1995, irrigou-se 0 ensaio experimental com aspersdes somando 90 mm/més
(exigéncia mensal da cultura durante o ciclo), divididas em trés aplicagdes mensais apos a
semeadura e até a maturag@o fisiologica. Nos meses em que ocorreram chuvas suficientes (para
atender as exigéncias da cultura em mm) ndo se efetuou a irrigagao.

Para a adubagdo com enxofre utilizou-se o sulfato de amoénio-21,0% de
nitrogénio e 24,2% de enxofre (LEITE, 1986) nas quatro doses e nas quatro épocas de aplicagio
pré-estabelecidas. Para o equilibrio da adubagdo nitrogenada, estipulada em 90 kg/ha, utilizou-se o

nitrato de amonio-33,0% de nitrogénio nas mesmas épocas de aplicagdo do enxofre ja descritas.



23

O equilibrio entre as doses de enxofre e a dose fixa de nitrogénio estabeleceu-se
da seguinte forma:

a) 0 kg/ha de enxofre = 272,7g de nitrato de amonio por parcela;

b) 25 kg/ha de enxofre = 105,5g de sulfato de amodnio + 205,6g de nitrato de

amonio por parcela,

¢) 50 kg/ha de enxofre = 210,9g de sulfato de amonio + 138,5g de nitrato de

amdnio por parcela;

d) 100 kg/ha de enxofre = 421,9g de sulfato de amdnio + 4,2g de nitrato de

amonio por parcela.

As parcelas testemunhas receberam a dose de 0 kg/ha de enxofre, ou seja,
apenas nitrato de amonio, nas quatro épocas de aplicagdo: dose 0, época 1; dose 0, época 2; dose
0, época 3 e dose 0, época 4.

A metodologia de aplicagdo dos fertilizantes com enxofre e nitrogénio usados no
ensaio experimental foi a seguinte: o peso dos fertilizantes de cada uma das quatro doses de
enxofre em equilibrio com o nitrogénio a serem utilizados por parcela, dividido pelo nimero de
linhas de cada parcela. Apds serem pesados e divididos, os fertilizantes foram acondicionados em
copinhos plasticos, um para cada linha e aplicados nas entrelinhas com posterior incorporagio
superficial através de pequenos sachos, em cada época de aplicagdo.

A colheita foi efetuada utilizando-se o sistema de corte e enleiramento, e foi feita
quando as plantas apresentavam sementes com umidade inferior a 35%. As plantas foram cortadas
com alfangios, dentro da area util da parcela e ficaram secando por quatro dias, quando

apresentaram 9% de umidade a campo, foram recolhidas e trilhadas a mio.



24

3.8 AVALIACOES

3.8. 1 ESTATURA DE PLANTAS

Nos experimentos conduzidos em 1994 e 1995, durante a fase de floragdo entre
os estadios F-2 a G-1 (THOMAS, 1984), representados nas figuras 2-A e 2-B, foi verificada a
estatura das plantas. A estatura de plantas pode ser utilizada como medida de avaliagdo
sintomatologica de deficiéncia de enxofre no solo (GRANT; BAILEY, 1990), pois nesta situagdo
o crescimento das plantas € afetado, podendo comprometer todo o potencial produtivo. Foram
medidas 08 plantas da linha e 04 linhas da area util de cada parcela. Os valores foram obtidos pela
medigdo da extensdo da planta em cm, desde o solo até a sua parte superior (extremidade do ramo

mais alto).

3.8. 2 NUMERO DE RAMIFICACOES POR PLANTA

No experimento conduzido em 1995, durante a fase de floragdo entre os
estadios G-1 e G-4, foi verificado o nimero de ramificagdes por planta, encontradas desde o solo
até as ultimas ramificagdes.

O numero de ramificagdes por planta pode ser afetado quando a canola cresce
em deficiéncia de enxofre, nesta situagdo as plantas ndo atingem a estatura caracteristica e
ramificam menos (GRANT; BAILEY, 1990). Para esta determinagdo foram utilizadas 08 plantas

da linha e 04 linhas da area ttil de cada parcela.
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3.8. 3 INDICE DE ACAMAMENTO:

Nos experimentos conduzidos em 1994 e 1995 no estadio G-1, fase de floragio,
foi avaliado o numero de plantas que estavam ou ndo acamadas dentro da parcela, utilizando o
seguinte critério: 1-(todas eretas), 2-(75 % eretas), 3-(50 % eretas), 4-(75 % acamadas) e 5-(todas
acamadas), recomendado pelo INTA, ICI SEMILLAS, (19907?). levando-se em consideragio
todas as plantas da parcela. O acamamento pode indicar a severidade da deficiéncia de enxofre,
uma vez que o desenvolvimento do caule pode ser prejudicado ao ponto da sustentagdo da parte

aérea ficar suscetivel a agdo dos ventos.

3.8. 4 NUMERO DE SILIQUAS POR PLANTA

As siliquas de canola podem ser utilizadas como indicadores de deficiéncia, nesta
situagdo, elas s30 em menor nimero, pequenas, mal formadas e podem apresentar engrossamento
(GRANT; BAILEY, 1990). No experimento conduzido em 1995, no estadio G-4 (ilustrado pelas
figuras 2-A e 2-B), fase de maturag@o, foi observado o nimero de siliquas por planta, contando-se
todas as siliquas bem formadas e com tamanho superior a 2 cm. Foram utilizadas 08 plantas da

linha e 04 linhas da area Gtil de cada parcela.

3.8. 5 NUMERO DE GRAOS POR SILIQUA

No experimento conduzido em 1995, no estadio G-5, fase de maturagio,

durante a colheita, foram retiradas as siliquas de 08 plantas da linha e de 04 linhas da area util de
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cada parcela. Foi contado o nimero de graos de cada siliqua, avaliando-se o nimero médio de
graos por siliqua. Embora o nimero de graos seja determinado geneticamente durante a floragio,
o potencial de produgdo pode ser influenciado por condigdes desfavoraveis ao seu
desenvolvimento, como a baixa disponibilidade de nutrientes, incluindo o enxofre. GRANT e
BAILEY (1990), observaram que plantas sob deficiéncia de enxofre, produzem menor numero de

graos, e estes sdo pequenos e mal formados.

3.8. 6 QUANTIDADE TOTAL DE MATERIA SECA

As Brassicas tem uma alta demanda de enxofre, e a resposta a este nutriente se
evidencia na produgdo de matéria seca (HOLMES e AINSLEY 1977). Nos experimentos
conduzidos em 1994 e 1995, no estadio G-5, fase de maturagio, por ocasido da colheita, foram
coletadas amostras de plantas cortadas rente ao solo, que foram secas em estufa a 50°C até as
verificagdes de peso se apresentarem constantes, apos, foram pesadas. Verificou-se entdo a
quantidade total de matéria seca em t/ha. Posteriormente as plantas foram trilhadas e o conteido
de graos anexado a produgdo de graos por parcela. Foram utilizadas 08 plantas da linha e 04

linhas da area util de cada parcela.

3.8. 7 PRODUCAO DE GRAOS EM kg/ha

A produgdo de grdos parece ser muito afetada pela deficiéncia em enxofre

(HOLMES e AINSLEY, 1977, KARAMANOS e JANZEN, 1989; KARAMANOS e JANZEN,

1991 ¢ MALAVOLTA et al., 1987), observaram aumentos na produgdo de griaos quando
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efetuaram fertilizagdo com enxofre. Nos experimentos conduzidos em 1994 e 1995, no estadio G-
5 (ilustrado pelas figuras 2-A e 2-B), final da fase de maturag@o fisiologica, fot efetuada a colheita.
Os grdos se encontravam com umidade untre 30 e 25% e as plantas da area util da parcela foram
cortadas e enleiradas, secas ao sol e trilhadas sobre lona plastica através de pisoteio. Os grios
foram coletados em cartuchos de papel, secos em estufa até umidade de 10% e a seguir pesados

avaliando-se a produgdo de graos em kg/ha.

3.8.8 TEOR DE OLEO E PROTEINA

De acordo com FORNASIERI FILHO, VITTI e LAM-SANCHEZ (1990);
GRANT (1991), a fertilizagdo com enxofre promove elevagdo da produgdo de matéria seca, graos
e teor de proteinas, mas parece haver uma relagio inversa com o teor de o0leo. Dos graos obtidos
na colheita nos experimentos conduzidos em 1994 e 1995, foram separadas amostras que, em
laboratorio, foram utilizadas para a avaliagdo do teor de Oleo e de proteinas em porcentagem. O
método utilizado para a avaliagao do teor de oleo foi o de multipla extragdo, de Soxhlet, (LARA
et al., 1976), e para a determinagdo do teor total de proteinas foi adotado o método de Kjeldahl

(amostra digerida, destilagdo da amonia liberada e posterior titulagido), (LARA et al., 1976).

3.8.9 TEOR DE ACIDO ERUCICO E DE GLUCOSINOLATOS

O enxofre é importante para a sintese das proteinas, mas juntamente com a sua

formagdo, pode ocorrer o aumento do teor de glucosinolatos quando as plantas sdo submetidas a

altas doses de enxofre e para a elongagdo da cadeia dos acidos graxos de 18 para 22 atomos de
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carbono, formando o acido erticico. Das amostras de oleo e de farelo obtidas na avaliagdo dos
teores de Oleo e proteinas, oriundas dos graos colhidos nos experimentos conduzidos em 1994 ¢
1995, foram obtidos em laboratorio, os teores de acido ericico em porcentagem do total de acidos
graxos e de glucosinolatos em pumol/g de farelo seco. Para a obtengdo do teor de acido erucico,
foram utilizados os métodos de maltipla extragdo de Soxhlet, (LARA er al., 1976), esterifica¢io
metilica e quantificagdo por cromatografia gasosa, (CIOLA, 1973). O teor de glucosinolatos foi
obtido através da medida espectrofotométrica (505 nm) da glicose liberada enzimaticamente,

(LARA ef al., 1976).

3.8. 10 MARCHA DE ABSORCAO DE ENXOFRE

MALAVOLTA et al. (1984), verificaram que as plantas de canola apresentam
resposta positiva no aumento de produtividade quando adubadas com enxofre, desde os estadios
iniciais até quase o fim do ciclo, porém as respostas variaram em fungdo da época de aplicagdo e
em fungdo da dose utilizada. Em 1994 foi determinada a marcha de absor¢do do enxofre bem
como a sua concentragdo na planta nos estadios B-1 (uma folha verdadeira), B-3 (trés folhas
verdadeiras), C-2 (inicio da elongagdo), E (final da elongagdo), F-1 (inicio da floragdo), G-2
(inicio da matura¢do) e G-4 (maturagdo), conforme ilustra¢do das figuras 2-A e 2-B, utilizando-se
plantas tratadas com a dose de 100 kg/ha em €poca 04.

Em 1995 foi igualmente estabelecida a marcha de absor¢do do enxofie e a sua
concentragdo na planta nos estadios B-1 (uma folha verdadeira), B-2 (duas folhas verdadeiras), B-
3 (trés folhas verdadeiras), B-4 (quatro folhas verdadeiras), B-5 (cinco folhas verdadeiras), B-6

(seis folhas verdadeiras), B-6 roseta (seis folhas verdadeiras na fase final de roseta), C-1 (inicio de
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crescimento vertical), C-2 (internodios comegam a ficar visiveis), D-1 (botdes florais em
formagdo, mas ainda encobertos pelas folhas terminais), D-2 (inflorescéncia principal
desenvolvida), E (pedunculos florais se alargam e crescem os botdes laterais), F-1 (primeiras
flores abertas), G-2 (primeiras 10 siliquas tem comprimento entre 2 e 4 cm), G-3 (primeiras 10
siliquas tem comprimento superior a 4 cm) e G-4 (as primeiras 10 siliquas comegam a amadurecer,
siliquas e graos maduros).

Foram utilizadas plantas tratadas com a dose de 100 kg/ha em época 04 e
plantas tratadas com a dose O kg/ha em época 04 (testemunha), para que se pudesse obter uma
comparagdo da absorgdo do enxofre em plantas com boa disponibilidade do elemento e em plantas
com baixa disponibilidade de enxofte.

Para tais determinagdes foram coletadas 08 plantas inteiras de cada parcela em
cada estadio pré-estabelecido, de onde foram separadas a parte aérea das raizes e as siliquas com
os graos no estadio G-4. As plantas foram postas a secar em estufa com temperatura de 50°C, até
as verificagOes de peso se apresentarem constantes, dai entdo, foram pesadas e enviadas para o
laboratorio onde se determinaram as concentragdes de enxofre absorvidas pela planta em cada

estadio avaliado.

3.8. 11 PORCENTAGEM DE GERMINACAO E VIGOR

De acordo com THOMAS (1984); HARRINGTON" citado por POPINIGIS

(1985) as sementes podem ter o poder germinativo e o vigor comprometidos quando formadas a

partir de plantas que se desenvolvem em deficiéncia de enxofre. Das sementes obtidas na colheita

""HARRINGTON, ] F. Hilgardia, 30: 219-35, 1960.
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do experimento conduzido em 1995, foi separada uma amostra, que em laboratorio foi utilizada
para a determinagdo da porcentagem de germinagdo e da porcentagem de vigor.

A analise de germinagdo foi feita utilizando-se 4 repetigdes de 100 sementes
postas em substrato de papel (“germitest”) com pH neutro, umedecido com agua e colocadas no
germinador a uma temperatura de 20°C durante 5 dias. Foram efetuadas leituras no primeiro,
terceiro € no quinto dia, nesta ocasido foram separadas as plantulas normais das anormais e das
ndo germinadas, determinando-se a porcentagem de germinagao.

A analise de vigor foi feita utilizando-se 4 repetigdes de 100 sementes postas
numa camara de envelhecimento precoce onde foram submetidas a estresse por 24 horas. As
sementes foram acondicionadas em recipientes (“‘gerbox”) recobertos por tela plastica, com
temperatura de 42°C, 50 m! de agua em cada “gerbox”, para se obter a umidade relativa do ar em
torno de 100% e ambiente escuro. Apds este periodo, foram postas para germinar com
procedimento idéntico ao da analise de germinagao, porém tendo sido feita uma tnica leitura no

sétimo dia, onde se determinou a porcentagem de vigor.



FIGURA 2-A ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DA CANOLA (Brassica napus L. var.

oleifera)
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FIGURA 2-B ESTADIOS/DIAS DE DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DA CANOLA (Brassica napus L
var. oleifera)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a condug¢do do experimento ndo foram constatados através de
observagdes visuais ataques de pragas e nem o desenvolvimento de doengas, estas verificadas
através da utilizagfio do guia para o levantamento e graduag@o da incidéncia de doengas, proposto
por (SCHUK, sd).

As variaveis teor de glucosinolatos em pmol/g de farelo seco (1994)”a”, estatura
de plantas (1995)”b”, nimero de siliquas por planta (1995)”’c”, produgdo de graos (1995)’d”, teor
de acido erucico em porcentagem do total de acidos graxos (1995)”’e” e teor de glucosinolatos em
umol/g de farelo seco (1995)’f”, ndo atingiram as exigéncias de homogenidade de varidncias

através do teste de Bartlett, para tal tiveram os seus dados transformados respectivamente por

[(log.a) . 1000]; log b; [(1/c) . 1000]; [(1/Vd ) . 1000]; 1/e ; Vf

4.1 ESTATURA DE PLANTAS

A analise de variancia dos dados referentes a estatura das plantas dos ensaios
realizados em 1994 e 1995 (anexos 1 e 3) revelou que os fatores doses e épocas de aplicag@o nio
sdo independentes, pois a interagdo entre eles foi significativa ao nivel de 1% de probabilidade.

O teste de comparagdo das médias obtidas em 1994 (tabela 5 e figura 3), revelou
que as estaturas das plantas tratadas com as doses 1-(25 kg/ha) e 2-(50 kg/ha) nao apresentaram
diferenga estatistica entre si nas épocas de aplicagdo 1-(na semeadura); 2-(estadio B-6); 3-(estadio
D-1) e 4-(1/3 na semeadura -1/3 no estadio B-6 e 1/3 no estadio D-1), provavelmente em fung¢do

da falta de umidade no solo causada por estiagem e que teria influenciado a absorgdo do enxofie
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pela planta prejudicando os resultados esperados, neste caso a dose 2 revela resultados muito
semelhantes aos da dose 1. As plantas que receberam a dose 3-(100 kg/ha) ndo apresentaram
diferenca estatistica nas suas estaturas entre as épocas de aplicagdo 1-(na semeadura) e 2-(estadio
B-6) e entre as épocas 3-(estadio D-1) e 4-(1/3 na semeadura -1/3 no estadio B-6 e 1/3 no estadio
D-1), mas estas ultimas diferem estatisticamente das duas primeiras.

As maiores estaturas se verificaram com a utilizag8o da dose “3 “, na época “3”
com plantas medindo 1437 cm em média e na época “4” com plantas medindo 148,0 cm em
média. As plantas tratadas com a dose “0” de enxofre, receberam a adubagdo nitrogenada nas
mesmas épocas em que foram efetuados os tratamentos com as diferentes doses de enxofre e
embora com o mesmo tratamento em relagdo a auséncia de enxofre, apresentaram variagio na
estatura das plantas na época “1” e na época “3”. As menores estaturas ocorreram neste
tratamento, com plantas medindo 85,37cm em média e pode-se observar que esta dose
proporcionou estaturas muito abaixo das demais, possivelmente indicando uma situag¢do de baixa
disponibilidade de enxofre dentro do intervalo de resposta da cultura.

Dentro de uma mesma época de aplicagdo todas as médias da variavel estatura
de plantas que receberam as diferentes doses de enxofre diferiram estatisticamente da dose “0”. As

L“l”

plantas tratadas com as doses de enxofre “1”; “2” e “3” nas épocas e “27, apenas diferiram
estatisticamente da dose “0”. Nas épocas “3” e “4”, o aumento na estatura das plantas foi
diretamente proporcional ao aumento das doses de enxofre, tendo sido as doses “2” e “3” nestas
duas épocas, as que apresentaram as maiores estaturas, caracterizando a €época “3” de aplicagdo
como um bom momento para o fornecimento de enxofre para a planta, tanto quanto ocorre com o

parcelamento. As menores estaturas em todas as épocas de aplicagio ocorreram com a

testemunha, ou seja, a dose “0”.
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Conforme indicagdo da literatura, (GRANT, BAILEY, 1990), esperava-se que
os resultados fossem mais evidentes em func¢do da utilizagdo das doses crescentes de enxofre, mas
provavelmente em virtude das condigdes pluviométricas desfavoraveis e insuficientes para atender
a exigéncia mensal da cultura durante o ciclo no periodo em que foi conduzido o ensaio (tabela 2),
as plantas ndo apresentaram aproveitamento eficiente do enxofre aplicado nas diferentes doses e
nas diferentes épocas de aplicagdo, mas mesmo assim pode-se observar que a utilizagdo do
enxofre apresentou resultados positivos frente as plantas que se desenvolveram em deficiéncia.

Em 1995, utilizou-se a irrigagdo no ensaio experimental e a maior
disponibilidade de agua parece ter influenciado positivamente a absorgdo de enxofre (TISDALE,
NELSON e BEATON, 1985) relatam que a absor¢do do enxofre sofre a influéncia da
disponibilidade de agua no solo. O teste de comparagdo das médias obtidas em 1995, ilustrado
pela tabela 5 e figura 3, revelou que as maiores estaturas ocorreram nas plantas tratadas com a
dose “2” nas épocas “2”, “3” e “4” variando entre 136,66 cm e 148,33 cm em média e com a dose
“3” nas épocas “2”, “3”e “4” variando entre 136,33 e 152,33 cm em média. Nas doses “2” e “3” a
época “4” é benéfica a canola como forma de aplicagdo de enxofre parcelada em trés fases do
crescimento vegetativo, porém ndo diferiu estatisticamente da época “3”, demonstrando assim ser
uma opgao econdmica de aplicagdo de enxofte, pois € feita em uma Ginica operagio.

As menores estaturas foram observadas nos tratamentos nas diferentes épocas
com a dose “0”. Observando-se as médias das doses pode se notar que a medida em que estas
aumentam, ocorreram as maiores estaturas, reforcando os resultados encontrados por
MALAVOLTA (1980), THOMAS (1984); HAAG, CASARINI e DECHEN (1983) de que o

enxofre € importante nos processos de formagdo dos tecidos e no crescimento, € em casos de
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deficiéncia de enxofre, ocorre redugdo no crescimento da planta e nos demais componentes do
rendimento.

Quando analisadas dentro da época “17, as doses “0” e “1” e as doses “2” e “3”,
sdo iguais estatisticamente, porém diferem estatisticamente das duas primeiras. Nas épocas “2”,
“3” e “4”, as doses “1”, “2” e “3” apenas diferiram estatisticamente da dose “0”. Observando-se as
médias das épocas pode-se notar que na medida em que se distanciou a época de aplicagdo da
semeadura as estaturas foram maiores, refor¢ando resultados encontrados por NUTTAL e
UKRAINETZ (1991); GRANT e BAILEY (1990), que verificaram ser o estadio “D-1" a melhor
época de aplicagdo de enxofre para esta cultura em fungdo do pico de absorgdo de enxofre que

ocorre em estadios anteriores a floragao.
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TABELA 5 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE A ESTATURA DE
PLANTAS DE CANOLA (Brassica napus I var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41. FAZENDA ESCOLA DA
UEPG, 1994 E 1995, PONTA GROSSA - PR.

Estatura de plantas em cm

1994 Dose 0 =okgha Dose 1 - 25kgha  Dose 2 -s0kgha  Dose 3 - 100kgha  Média das
Epocas
Epoca 1 91,60 a* B** 127,30 a A 124,30 a A 12730 b A 117.62
§emeadura
Epoca2 79.00 bB 12570 a A 12400 a A 12730 b A 114,00
B-6
Epoca3 9130 a C 12530 a B 12500 a B 143,70 a A 121,32
D-1
Epoca4 7960 b C 125,70 a B 12630 a B 14800 a A 119,90
parcelada em 1/3
Meédia das
Doses 85,37 126,00 12490 136,57 118.20
CV.=283%
1995 Dose 0 = 0kgha Dose 1 -25kgha  Dose 2 -sokgha Dose 3 - 100kgha  Média das
Epocas
Epocal 10366 a B 10333 b B** 12433 b A 12733 b A 114.66
'semeadura
Epoca2 92,66 a B 125,00 a A 136.66 a b A 136,33 a bA 122,66
B6
Epoca3 9833 a B 12766 a A 14500 a b A 148,00 a b A 129,74
D-1
época4 96,66 a B 12966 a A 148.33 a* A 15233 a A 131.74
parcelada em 1/3
Média das
Doses 97.82 121,41 138.58 140,99 124,70

CV =1,10 %***

* Médias seguidas por letras minisculas diferentes na vertical diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %

indicado pelo teste de Tukey.

** Médias seguidas por letras maidsculas diferentes na horizontal diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %

indicado pelo teste de Tukey.

C.V. = Coeficiente de variagdo em %

*** Coeficiente de variagdo obtido a partir de dados transformados.
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FIGURA 3 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE A ESTATURA DE
PLANTAS DE CANOLA (Brassica napus l. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41. FAZENDA ESCOLA DA
UEPG, 1994 E 1995, PONTA GROSSA - PR.
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4.2 NUMERO DE RAMIFICACOES POR PLANTA

Os fatores doses e €pocas de aplicagdo de enxofre ndo sdo independentes, pois a
analise de variancia dos dados referentes ao niimero de ramifica¢des por planta (anexo 3) nos
mostrou que a interagdo entre eles foi significativa ao nivel de 1% de probabilidade. O teste de
comparagdo das médias, obtidas em 1995, permite observar que os melhores resultados (tabela 6 e
figura 4), foram observados nas doses “1”, “2” e “3” na época “4”, variando de 8,00 a 10,00
ramificag0es por planta, possivelmente em resposta a maior disponibilidade do elemento a planta,
proporcionada pelo parcelamento.

A deficiéncia de enxofre e a aplicagdo em estadios iniciais de crescimento
influenciou negativamente a ramificagdo das plantas, como pdde ser observado nas plantas
tratadas com as doses “0”, “1” e “2” aplicadas nas épocas “1” e “2” indicando que a caréncia de
enxofre e a aplicagdo nas fases iniciais pode comprometer a ramificagdo e conseqiientemente a
formagdo de outros componentes da produgdo. O nimero de ramificagdes por planta é um bom
referencial para sinalizar deficiéncia de enxofre, segundo HAAG, CASARINI e DECHEN (1983);
GRANT e BAILEY (1990) que verificaram resuitados semelhantes onde a deficiéncia do elemento
interferiu no crescimento, ramificagdo e produgdo das plantas.

Dentro de uma mesma época de aplica¢do, o nimero de ramificagdes por planta
diferiu estatisticamente apenas nas plantas que receberam o enxofre na época “4”, com as doses
“07, “17, “2” e “3”, mas mesmo sem ter havido diferenga estatistica nas demais épocas de
aplicagdo, pode-se observar pelas médias das épocas e pelas médias das doses, que a aplicagdo em
épocas mais distanciadas da semeadura e o aumento das doses de enxofre causou a elevagio do

numero de ramificagdes por planta. A aplicagdo, mesmo em doses menores, mas a partir da época
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“3” apresentou bons resultados no aumento do numero de ramificagdes, indicando um pico de
absorgdo de enxofre em estadios anteriores a floragao, refor¢ando os resultados encontrados por
NUTTAL e UKRAINETZ (1991); GRANT e BAILEY (1990) de que a melhor época para

aplicag@o do elemento ocorre apos a semeadura e antes da floragao.

TABELA 6 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE O NUMERO DE
RAMIFICACOES POR PLANTA DE CANOLA (Brassica napus . var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41.
FAZENDA ESCOLA DA UEPG, 1995, PONTA GROSSA - PR,

Numero de ramificagdes por planta

Dose 0 = okgha Dose | =25kgha  Dose 2 ~s0kgha Dose 3 - 100kgha  Média das

Epocas
Epoca 1 533 a A 533 b A 566 b A 600 b A 5.58
iemeadura
Epoca2 566 a A 566 b A 566 b A 600 b A 5.74
B-6
Epoca3 566 a A 633 ab A 6.66 b A 733 b A 6,49
D-1
Epoca4 533a C 800 a* B** 933 a AB 10,00 a A 8.16
_parcelada em 1/3
Média das
Doses 5.49 6.33 6.82 7.33 6,49
C.V.= 13,58%

* Médias seguidas por letras minusculas diferentes na vertical diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %
indicado pelo teste de Tukey.

** Médias seguidas por letras maiusculas difercntes na horizontal diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %
indicado pelo teste de Tukey.

C.V. = Coeficiente de varia¢do em %
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FIGURA 4 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE O NUMERO DE
RAMIFICACOES POR PLANTA DE CANOLA (Brassica napus I. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41.
FAZENDA ESCOLA DA UEPG, 1995, PONTA GROSSA - PR.
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4.3 INDICE DE ACAMAMENTO

Tanto em 1994 como em 1995, nenhuma das plantas das parcelas tratadas com
as diferentes doses de enxofre, nas diferentes épocas de aplicagdo apresentou acamamento.
Esperava-se, conforme indicagdes da bibliografia (GRANT e BAILEY, 1990), que pudesse haver
crescimento excessivo em fungdo das altas concentra¢des de enxofre e nitrogénio das doses “2” e
“3” e que as plantas ficassem sujeitas a0 acamamento, mas observou-se que poucas plantas
excederam a estatura média da cultivar (145 cm), indicando que esta caracteristica parece nio ter
sido afetada pela adubagdo com enxofre dentro das doses testadas neste experimento, como pode
ser verificado na tabela 5, tendo sido atribuido a todas as parcelas o indice 1-(todas eretas). Na

auséncia de enxofre, dose “0”, as plantas se mostraram, por avaliagdo visual com crescimento e
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desenvolvimento de caule reduzidos, mas ndo o suficiente para que houvesse acamamento em

alguma das parcelas tratadas com esta dose.

4.4 NUMERO DE SiLIQUAS POR PLANTA

O resultado da analise de variancia dos dados referentes ao numero de siliquas
por planta (anexo 3) nos permitiu verificar que os fatores doses e épocas de aplicagdo ndo sdo
independentes, pois houve interagdo significativa entre eles ao nivel de 1% de probabilidade.

O teste de comparagido das médias, obtidas em 1995, ilustrado pela tabela 7 e

pela figura 5, mostra que as menores médias ocorreram nas plantas do tratamento*“0”

((]1’ KL]”

independentemente da época de aplicagdo e quando utilizou-se a dose na época “1”, estas
plantas receberam apenas a adubagio nitrogenada nas mesmas épocas em que foram efetuados os
demais tratamentos com as diferentes doses de enxofre, no entanto apresentaram variacdo no
numero de siliquas por planta na época “3”.

As maiores médias ocorreram com as plantas que receberam enxofre nas doses
“17,“2” ¢ “3” nas épocas “2”, “3” e “4”, com uma varia¢do de 148,00 a 238,00 siliquas por planta
em média, e possivelmente a causa da diferenga entre o numero de siliquas nos tratamentos que
receberam enxofre foi a maior ou menor formagdo de ramificagdes por planta e conseqiientemente
a formagdo de botdes florais, flores e siliquas.

As plantas tratadas com as doses “1”, “2” e “3” nas épocas “2” e “3”,
apresentaram diferengas na formagdo das siliquas em relagdo a testemunha, pois a aplicagdo em

dose unica em estadios mais distanciados da semeadura também promoveu efeitos positivos sobre

o desenvolvimento da planta, confirmando os resultados encontrados por JANZEN e BETTANY
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(1984), de que a aplicagdo de enxofre na canola em estadios mais afastados da semeadura e
anteriores a floragio € benéfica a todos os componentes da produgao.

Quando analisadas dentro de uma mesma época de aplicagdo as médias do
numero de siliquas das plantas tratadas na época “1”’ ndo apresentaram diferenga estatistica entre
as doses “0” e “1” e entre as doses “2” e “3”, sendo que estas ultimas diferem das duas primeiras.
As médias do nimero de siliquas das plantas que receberam tratamento nas épocas “2”, “3” e “4”
e com as doses “17, “2” e “3” diferiram estatisticamente das que receberam a dose “0” e neste
ultimo tratamento se verificaram as menores médias. As maiores médias foram observadas nas
plantas tratadas na época “4” e com as doses “17, “2” e “3”.

Observando-se as médias das doses e as médias das €pocas, verifica-se: a medida
em que aumenta a dose de enxofre em épocas de aplicagdo mais afastadas da semeadura, ocorre
maior produgdo de siliquas por planta em contraste com as plantas submetidas a dose “0” ou as
que receberam aplicagdo na semeadura. HAAG, CASARINI e DECHEN (1983); GRANT e
BAILEY (1990) também verificaram redu¢do no numero de siliquas por planta quando estas sdo
submetidas a deficiéncia severa, além de sintomas visuais caracteristicos como encurvamento,
queda de siliquas e engrossamento, em deficiéncias moderadas estes sintomas visuais podem néo

ser pronunciados, mas ainda assim pode ocorrer a queda da produtividade.
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TABELA 7 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE O NUMERO DE
SILIQUAS POR PLANTA DE CANOLA (Brassica napus I. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41. FAZENDA
ESCOLA DA UEPG, 1995, PONTA GROSSA - PR.

Numero de siliquas por planta

Dose O =okgha Dose 1 =25kgha Dose 2 =s0kgha Dose 3 = 100kgha  Média das

Epocas
Epoca 1 84,66 a B 87,66 b B 11533 b A 121,66 b A 102,32
semeadura
Epoca 2 7833 a B 148,00 a A** 150,00 ab A 165,66 ab A 135,49
B-6
Epoca3 6400 bB 155,33 a A 168,66 a A 172,00 ab A 139,99
D-1
Epoca4 78,66 a* B 168,66 a A 202,00 a A 23800 a A 171,83
parcelada em 1/3
Média das
Doses 76,41 139,91 158,99 174,33 137,41

C.V.= 13,69% ***

* Médias seguidas por letras minisculas diferentes na vertical diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %
indicado pelo teste de Tukey.

** Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na horizontal diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %
indicado pelo teste de Tukey.

C.V. = Coeficiente de variagdo em %

*** Coeficiente de variagio obtido a partir de dados transformados.

FIGURA 5 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE O NUMERO DE
SILIQUAS POR PLANTA DE CANOLA (Brassica napus l. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41. FAZENDA
ESCOLA DA UEPG, 1995, PONTA GROSSA - PR.
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4.5 QUANTIDADE TOTAL DE MATERIA SECA

O resultado da analise de variancia dos dados referentes ao acumulo de matéria
seca em plantas de canola obtidos nos ensaios de 1994 e 1995, nos mostrou (anexos 1 e 3) que
houve interagdo significativa entre os fatores doses e épocas de aplicagdo ao nivel de 1% de
probabilidade.

Observando-se as médias das doses de enxofre dos ensaios de 1994 e 1995,
pode se verificar que estas causaram acréscimos proporcionais na quantidade total de matéria seca
em relagdo a testemunha, dose “0”. Constatou-se também diferengas para as épocas de aplicagio,
e na medida em que as doses foram aplicadas mais distanciadas da semeadura e na época “4”, seus
efeitos foram evidenciados caracterizando uma interagdo entre o aumento da dose de enxofre e a
aplicagdo em estadios mais avangados.

O teste de comparagdo das médias obtidas em 1994 revelou (tabela 8) que as

“]”

plantas tratadas com a dose ndo apresentaram diferenga estatistica no acimulo de matéria seca
nas épocas “17;, “2”; “3” e “4”, porém as plantas tratadas com as doses “2” e “3”, apresentaram
acréscimo na quantidade de matéria seca de forma diretamente proporcional ao avango das épocas
“17, 27, “3” e “4”. As maiores quantidades de matéria seca foram encontradas em plantas
tratadas com as doses “2” e “3”, nas épocas “3” e “4”, com quantidades variando entre 3,16 t/ha e
4,56 t/ha. As menores quantidades de matéria seca foram encontradas nas plantas tratadas com a
dose “0”, com quantidades variando entre 1,27 t/ha e 1,40 t/ha. Analisando-se as médias das
épocas pode se verificar um acréscimo de 10% na quantidade de matéria seca das plantas tratadas

(Ll”

na época “2” em relagdo as tratadas na época “1”, um acréscimo de 12,4% nas plantas tratadas na



45

época “3” em relagdo a época “2” e um acréscimo de 14,2% para as plantas tratadas na época “4”,
em relagdo as tratadas na época “3”.

7

Na época “1”, as doses “17; “2” e “3” somente apresentaram diferencas nas
plantas em relagido a dose “0”, entretanto nas épocas “2”; “3” e “4”, as doses “1”; “2” e “3” além
das diferencas em relagdo as plantas da dose “0”, apresentaram acréscimos diretamente
proporcionais ao aumento do enxofre. mostrando uma relagdo diretamente proporcional entre a
formagdo de tecidos e a disponibilidade do elemento na planta. Analisando-se as médias das doses

“1”

pode se verificar que a dose causou um acréscimo de 18% na quantidade de matéria seca em
relagdo a dose “0” e as doses “2” e “3” causaram acréscimos de 24% e 26,5% respectivamente
sobre as doses “1” é “27.

Conforme HOLMES e AINSLEY (1977), o efeito do enxofie ja era esperado, e
foi demonstrado pelas plantas em todos os tratamentos onde se utilizou o elemento (tabela 8 e
figura 6), porém o maior acimulo de matéria seca ocorreu nas plantas que receberam maiores
concentragdes de enxofre e nas épocas mais distanciadas da semeadura e emergéncia, explicando:
que o elemento € utilizado mais intensamente a partir destes estadios, por ja estar a planta em
estadios de desenvolvimento que requerem maiores quantidades de enxofre, provavelmente numa
relagdo ao desenvolvimento das raizes e do porte da planta. O enxofre por outro lado, quando
aplicado em estadios iniciais, perde-se por lixiviagdo, uma vez que ndo € totalmente aproveitado
pela planta, como pode se observar na época de aplicagdo “1”.

O teste de comparagio das médias obtidas em 1995 apontou (tabela 8 e figura 6)
as maiores quantidades de matéria seca nas plantas tratadas com as doses “2”-6,30 t/ha e “3”-6,90

t/ha na época “3” e com as doses, “27-6,90 t/ha e “37-7,63 t/ha, na época “4”, refor¢ando a

relagdo de dependéncia entre a formagao de tecidos e a disponibilidade do elemento na planta. Nas
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plantas tratadas com as doses “17, “2” e “3”, nas épocas “1”, “2” e “3”, foram verificadas
respostas positivas em todos os tratamentos que receberam enxofre, porém os estadios mais
distanciados da semeadura, como a época de aplicagdo “3”, podem ser considerados como uma
opgdo econdmica de aplicagdo, pois envolvem menos transito na lavoura e os resultados sdo
satisfatorios, variando entre 5,03 t/ha e 6,90 t/ha. Resultados semelhantes foram observados por
NUTTAL, BOSWELL e SWANNEY 1990; NUTTAL e UKRAINETZ, 1991 onde igualmente se
verificaram aumentos na produg¢do de matéria seca proporcionalmente aos aumentos da dose de
enxofre aplicada em estadios posteriores a semeadura e anteriores a floragio. As menores médias
foram observadas nas plantas tratadas com a dose “0”.

Analisando-se as médias das épocas pode se verificar um acréscimo de 12% na

(‘I 2

matéria seca das plantas tratadas na época “2” em relag@o a época “1”, de 14,0% para as tratadas
na época “3” em relagio a época “2” e 15,25% nas tratadas na época “4”, em relagdo a época “3”.

Dentro de uma mesma época de aplicagdo todas as médias de acumulo de
matéria seca das plantas tratadas na época “1” e com as doses “17, “2” e “3”, apenas diferiram
estatisticamente das tratadas com a dose “0”. Na época “2” as médias das doses “1” e “2” ndo
diferem estatisticamente, mas diferem das médias da dose “0” e da dose “3”.

As médias das plantas tratadas nas épocas “3” e “4”, com as doses “0”, “17, “2”
e “3” sdo estatisticamente diferentes. A dose “0” é responsavel pelas menores médias, as doses “2”
e “3”, apresentaram os melhores resultados.

Analisando-se as médias das doses pode se verificar acréscimos de 19,3% na
matéria seca das plantas tratadas com a dose “1” em relagdo a dose “0”, 22,3% nas plantas

tratadas com a dose “2” em relagdo a dose “1” e 24,6% nas plantas tratadas com a dose “3” em

relagdo a dose “2”, confirmando os resultados encontrados por JANZEN e BETTANY (1984);
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NUTTALL, BOSWELL e SWANNEY (1990); MALAVOLTA et al.(1984), onde observaram
que com o aumento nas doses de enxofre, se verificaram acréscimos de matéria seca quase até o
fim do ciclo da cultura, e os maiores acréscimos ocorreram quando da adigdo das maiores doses
de enxofre em estadios mais distanciados da semeadura..

A figura 6 mostra que o ponto de inflexdo da curva que representa o acamulo de
matéria seca dos dados obtidos em 1994 e 1995 nao foi atingido, sugerindo que doses maiores em

aplicagdes tardias podem ainda trazer resultados positivos.
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TABELA 8 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE A QUANTIDADE
TOTAL DE MATERIA SECA EM PLANTAS DE CANOLA (Brassica napus 1. var. oleifera). CULTIVAR
ICIOLA-41. FAZENDA ESCOLA DA UEPG. 1994 E 1995. PONTA GROSSA - PR.

Quantidade total de matéria seca em t/ha

1994 Dose 0 - okgha Dose | - 25kgha Dose 2 ~50kgha  Dose 3 - 100kgha M'édia das
Epocas
Epocal 130a8B 230 a A 250 c* A+ 260 ¢ A 2,17
semeadura
Epoca2 127 a C 250 a B 270 ¢ AB 290 ¢ A 2.34
B-6
Epoca3 140a D 236a C 316 b B 390 b A 2,70
D-1
Epoca4 130a D 2402 C 416a B 456a A 3.10
parcelada em 1/3
Média das
Doses 131 2.39 3.13 3.49 2,58
CV.=6,13%
1995 Dose O - okgha Dose 1 -25kgha  Dose 2 -sokgha Dose 3 - 100kgha  Média das
ﬁ Epocas
Epoca 1 2,50 a B** 4,03 cA 403 d A 403 d A 3,64
§emeadura
Epoca2 266 a C 453 bc B 470 ¢ B 570 ¢ A 4,39
B-6
Epoca3 226a D 503ab  C 630b B 690 b A 5.12
D-1
Epoca4 240a D 5402  C 690a B 7632 A 5.58
__parcelada em 1/3
Média das
Doses 245 4,74 5.48 6.06 4,68
CV=483%

* Médias seguidas por letras minusculas diferentes na vertical diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %
indicado pelo teste de Tukey.
** Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na horizontal diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %
indicado pelo teste de Tukey.

C.V. = Coeficiente de variagio em %
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FIGURA 6 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE A QUANTIDADE
TOTAL DE MATERIA SECA EM PLANTAS DE CANOLA (Brassica napus 1. var. oleifera), CULTIVAR
ICIOLA-41. FAZENDA ESCOLA DA UEPG, 1994 E 1995, PONTA GROSSA -PR.
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4.6 NUMERO DE GRAOS POR SILIQUA

O resultado da analise de varidncia dos dados referentes ao nitmero de gréos por
siliqua (anexo 3) revelou que os fatores doses e €pocas de aplicagdo ndo s@o independentes, pois a
interagdo entre eles foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade.

O teste de comparagdo das médias obtidas em 1995 revelou que as menores
médias (tabela 9 e figura 7) ocorreram nas plantas tratadas com a dose “0”, e as maiores
ocorreram com as plantas tratadas com as doses “17, “2” e “3” nas épocas “3” e “4”, variando de
16,00 a 20,33 graos por siliqua. Estas doses aplicadas em épocas mais distanciadas da semeadura
e anteriores a floragdo, reforgam os resultados encontrados por GRANT e BAILEY (1990);
NUTTALL E UKRAINETZ (1991) de que a melhor €poca para a aplicag@o de enxofre é apos o
estadio de roseta até o aparecimento dos primeiros botdes.

Analisando-se uma mesma época de aplicagdo verificou-se que as médias do

‘6] 2

numero de graos por siliqua das plantas tratadas na €poca “1”, com as doses “07, “1”, “2” e “3”,

)
ndo apresentaram diferenga estatistica entre st. Nas épocas “2”, “3” e “4”, com as doses “0”, “1”,
“2” e “3” as médias apenas diferiram estatisticamente da dose “0”.

Observando-se as médias das doses e as médias das épocas, pode se verificar
que as médias do namero de grios por siliqua aumentam na medida em que aumentam as doses de
enxofre e a medida em que se distancia a época de aplicagio da semeadura, sinalizando que a
planta tem capacidade de responder positivamente ao enxofre e que ainda ndo atingiu o limite na
sua capacidade de resposta. O nimero médio de grdos por siliqua apresentado pela cultivar

ICIOLA-41, varia entre 15 e 40 (ICI SEMILLAS, 19907?) e apesar deste numero ser determinado

geneticamente, durante a floragdo o potencial de produgio € influenciado por condigdes favoraveis
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ao seu desenvolvimento, por exemplo: umidade e temperatura favoraveis, e boa disponibilidade de
nutrientes incluindo o enxofre. HAAG, CASARINI e DECHEN (1983); GRANT e BAILEY
(1990), observaram que em plantas sob deficiéncia de enxofre, os grdos ocorrem em menor

numero, sao pequenos € mal formados.

TABELA 9. EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE O NUMERO DE
GRAOS POR SILIQUA EM PLANTAS DE CANOLA (Brassica napus 1. var. oleifera). CULTIVAR ICIOLA-41.
FAZENDA ESCOLA DA UEPG, 1995, PONTA GROSSA - PR.

Numero de graos por siliqua

Dose 0 =okgha Dose 1 - 25kgha  Dose 2 -sokgha Dose 3 - 100kgha  Média das

Epocas
Epocal 10002 A 1333 b A 1267 ¢ A 1367 b A 12,41
Eemeadura
Epoca2 900 a B 1367 ab A 1433 bc A 1467 b A 12.91
B-6
Epoca3  1067a B 1600 a b A 1767 ab A 1867 a A 15.75
D-1
Epocad 900 a B** 1733 a* A 2000a A 2033 a A 16,66
parcelada em 1/3
Meédia das
Doses 9.66 15,08 16,16 16.83 14,43
CV.=1151%

* Médias seguidas por letras minusculas diferentes na vertical diferem entre si ao nivel de significAncia de 5 %
indicado pclo teste de Tukey.

** Médias seguidas por letras maiisculas diferentes na horizontal diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %
indicado pelo teste de Tukey.

C.V. = Coeficiente de variagio em %



52

FIGURA 7 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE O NUMERO DE
GRAOS POR SILIQUA DE CANOLA (Brassica napus I. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41. FAZENDA
ESCOLA DA UEPG, 1995, PONTA GROSSA - PR.
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4.7 PRODUCAO DE GRAOS

O resultado da analise de varidncia dos dados referentes a produgio de grios,
obtidos nos ensaios de 1994 e 1995 (anexos 1 e 4) nos permitiu verificar que os fatores doses e

épocas ndo sdo independentes, pois houve interagdo significativa entre eles ao nivel de 1% de

probabilidade.

O teste de comparagdo das médias obtidas em 1994, ilustrado pela tabela 10 e
pela figura 8, mostra que as plantas tratadas com as doses “1”; “2” e “3”, apresentaram aumento
na produgio de graos de forma crescente em relagdo a época de aplicagdo a partir da semeadura,

ou Seja, nas épOCaS “1”; “2”; cc3” e cc4>>'
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Dentro de uma mesma época de aplicagdo, o aumento na produgdo de grios

ocorreu numa relagdo diretamente proporcional ao aumento na dose de enxofre. Quando

2 [13 1 »

comparadas a dose “0”, apenas a dose “1”, na época ndo foi significativamente diferente,
provavelmente em fung¢do da planta estar iniciando o crescimento, ou em fungdo das condigdes
pluviométricas (tabela 2) desfavoraveis, comparando-se a testemunha, podendo significar que esta
dose nesta época de aplicagdo seja suficiente apenas para o crescimento da planta, ndo interferindo
no desenvolvimento de componentes da produgao.

As maiores produgdes ocorreram com as doses “2” e “3” e nas épocas “3” e “4”,
com valores variando entre 1.294 kg/ha e 1.843 kg/ha.

As produtividades das plantas tratadas com a dose “3” na época “37-1.692
kg/ha, e dose “3” na época “4”-1.843 kg/ha, apresentaram resultado economicamente viavel, pois
os 1.481 kg/ha estimados como produgdo de equilibrio foram alcangados, mesmo tendo havido
condigdes ambientais desfavoraveis durante o ciclo vegetativo.

O teste de comparagdo das médias obtidas em 1995, ilustrado pela tabela 10 e
figura 8, mostra que as menores médias de produgdo de graos foram encontradas nos tratamentos
com a dose “0” apresentando uma variagdo de 287 46 kg/ha a 352,72 kg/ha. As maiores médias
foram observadas com as seguintes doses, “1” nas épocas “37-1.002,08 kg/ha e “4-1.308,33
kg/ha, a dose “2” também na época “37-2.123,56 kg/ha e época “4”-2.479,13 kg/ha e igualmente
a dose “3” nas épocas “37-2.611,06 kg/ha e “47-2.871,54 kg/ha, estas duas ultimas doses
apresentando uma variagdo nas médias que foi de 2.123,56 kg/ha a 2.871,54 kg/ha, suficiente
portanto para cobrir os 1.481 kg/ha estimados como produgéo de equilibrio.

Os resultados indicam que a época “3” como aplicagdo em uma s6 vez e a época

“4” como aplicagdo parcelada, sdo os melhores momentos para se realizar a fertilizagdo com
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enxofre, pois na época “3” a planta recém iniciou a transi¢do do estadio de roseta para a
elongagdo, ramificagdo, formagdo de botdes, floragdo, formagdo das siliquas e enchimento de
grdos, estadios muito importantes e que requerem uma boa disponibilidade de enxofre para nio
comprometer o potencial produtivo e a €poca “4”, por ser uma aplicagdio parcelada, possibilita o
fornecimento de enxofre durante as fases mais importantes do crescimento da canola, reforgando
os resultados semelhantes verificados por JANZEN e BETTANY (1984); GRANT e BAILEY
(1990); NUTTALL e UKRAINETZ (1991).

Dentro de uma mesma €poca de aplicagdo, pode-se verificar que na época “1” as
médias das doses “1” e “2” sdo iguais estatisticamente, mas diferem das médias da dose “0” e da
dose “3”. As médias das plantas tratadas nas épocas “2” e “3”, com as doses <07, “1”, “2” e “3”
sdo estatisticamente diferentes, sendo a dose “0” a responsavel pelas menores médias, as doses “2”
e “3”, apresentaram os melhores resultados, e na época “4”, as plantas tratadas com as doses ‘“2” e
“3” apresentaram médias de produg@o de graos iguais estatisticamente entre si, mas diferentes das
plantas tratadas com as doses “1” ¢ “0”.

A fertilizagdo com enxofre apresentou resultado positivo em todos os
tratamentos que previam a sua aplicag@o tanto no ensaio conduzido em 1994 quanto no conduzido
em 1995, mas mesmo sem considerar as diferengas estatisticas, analisando somente as médias das
doses e as médias das épocas, pode se observar que os melhores resultados foram obtidos com as
doses “2” e “3” e nas épocas “3” e “4”.

Resultados semelhantes onde também se verificaram acréscimos na produgio de
grdos com a utilizagdo de diferentes doses de sulfato de amoénio e onde as maiores produgdes
ocorreram em estadios mais avangados da semeadura foram encontrados por MALAVOLTA, et

al. (1984); SWAN, SOPER e MORDEN (1986); MALAVOLTA, ef al. (1987); KARAMANOS e
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JANSEN (1989),; NUTTALL, BOSWELL e SWANNEY (1990); KARAMANOS e JANZEN

(1991); GRANT e BAILEY (1993).

TABELA 10 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE A PRODUCAO DE
GRAOS EM PLANTAS DE CANOLA (Brassica napus I. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41. FAZENDA
ESCOLA DA UEPG, 1994 E 1995, PONTA GROSSA - PR.

Produgio de graos em kg/ha

1994 Dose 0 = okgha Dose | =25kgha  Dose 2 ~s0kgha  Dose 3 = 100 kgha Média das
Epocas
Epoca 1 3547 a B 400,1 cB 515,9 d A** 5619 d A 458,15
§emeadura
Epoca2 2597 a C 6153 b B 6580 ¢ AB 7241 ¢ A 564,27
B-6
Epoca3 35442 D 7176 ab C 12940 b B 16920 b A 1014,50
D-1
Epoca4 2953 a D 755.3 a* C 14160 a B 1843.0a A 1077.40
parcelada em 1/3
Meédia das
Doses 316.02 622.07 970,97 1205.25 778.58
C.V.=5,96%
1995 Dose 0 =okgha Dose 1 =25kgha Dose 2 =s50kgha [D0Se 3 = 100 kgha Mfédia das
Epocas
Epocal 33743a C 52773 d B 361,76 d B** 80185 c A 557,19
iemeadura
Epoca2 35272a D 67633 ¢ C 150624 c* B 180624 b A 108538
B-6
Epoca3 28746 b D 100208 b C 212356 b B 261106 a A 1506.04
D-1
Epocad4 34930 a C 130833a B 2479.13a A 287154 a A 1752.07
parcelada em 1/3
Meédia das
Doses 331,72 878.61 1667.67 2022.67 1225.16

CV =1,929%***

* Médias seguidas por letras minusculas diferentes na vertical diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %

indicado pelo teste de Tukey.

** Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na horizontal diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %

indicado pelo teste de Tukey.
C.V. = Coeficiente de variagdo em %

*** Coeficiente de variagdo obtido a partir de dados transformados.
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FIGURA 8 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICAGAO DE ENXOFRE SOBRE A PRODUCAO DE
GRAOS EM PLANTAS DE CANOLA (Brassica napus I. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41. FAZENDA
ESCOLA DA UEPG, 1994 E 1995, PONTA GROSSA - PR.
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4.8 TEOR DE OLEO

Os fatores doses e épocas de aplicagdo sdo independentes, pois ndo houve
interagd@o entre as doses de enxofre e as €pocas de aplicagdo sobre o teor de oleo.

A analise de variancia dos dados referentes ao teor de oleo (anexo 2) obtidos em
1994 nos mostra que existe diferenga significativa ao nivel de 1% de probabilidade apenas entre as
épocas de aplicagdo.

O teste de comparag@o das médias obtidas em 1994, como pode ser observado
na tabela 11 e figura 9, aponta o teor de 6leo da época “4” como o melhor resultado (41,50%). As
médias dos teores de oleo das épocas “27-39,25% e “37-39,08%, mostraram uma tendéncia
superior & menor concentragdo de oleo, verificada na época “17-38,92%, embora nio diferentes
estatisticamente, reforcando os resultados apresentados por FORNASIERI FILHO, VITTI e
LAM-SANCHEZ (1990), GRANT (1991), de que a aplicagdo de enxofre € mais eficiente em
estadios mais afastados da semeadura desde que anteriores a floragao.

A auséncia de resultados mais expressivos pode ter sido decorrente da estiagem
que ocorreu de maio a setembro de 1994 (tabela 2) atingindo as plantas desde a fase da roseta,
elongacdo, floragdo e durando até a maturagdo fisiologica, o que pode ter prejudicado o
desenvolvimento das plantas em fun¢do da baixa umidade no solo, justamente num periodo de
grande intensidade na absor¢do de enxofre e outros elementos que dependem de umidade no solo.
KARAMANOS e JANZEN (1989); KARAMANOS e JANZEN (1991); MALAVOLTA et
al.(1987); NUTTAL e UKRAINETZ (1991) verificaram aumento na produgdo global (matéria
seca, graos, oleo, proteinas) na cultura da canola quando adequadamente suprida com enxofre, e

os melhores resultados foram igualmente encontrados quando a aplicagdo de enxofre foi realizada
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apos a semeadura e antes da floragdo, num sinal de que o periodo de maior intensidade na
utilizagdo do enxofre ocorre nestes estadios.

A analise dos dados referentes ao teor de oleo (anexo 4) obtidos em 1995 nos
mostra que existe diferenga significativa ao nivel de 1% de probabilidade apenas entre as doses de
enxofre. O teste de comparagdo de médias, como pode ser observado na tabela 12 e figura 10,

CC] »

aponta as meédias do teor de Oleo das plantas tratadas com as doses “0” e como os melhores
resultados (42,50%) e (41,50%). As médias do teor de 6leo das plantas tratadas com as doses “1”,
“2” e “3” ndo apresentaram diferenga estatistica e a menor concentragdo de oleo foi verificada
com as doses “2” e “3”, (40,42%).

Foi observada uma relagdo inversamente proporcional entre a aplicagdo de
enxofre e o teor de Oleo nas sementes, pois a medida em que as doses de enxofre aumentaram, o
teor de oleo decresceu, provavelmente em fungdo da divisdo na utilizagio dos fotoassimitados nas
plantas que recebem enxofre, que podem estar prioritariamente sendo desviados para a produgio
de proteinas e outros compostos em detrimento da produgdo de oleo.

Resultados semethantes foram observados por JOSEFSSON e APPELQVIST"' |
citados por HOLMES e AINSLEY (1977); MAILER (1989); NUTTALL ef al." citados por
GRANT e BAILEY (1990); FORNASIERI FILHO, VITTI e LAM-SANCHEZ (1990),
WITHERS (1992), WITHERS (1993), onde se verificou que embora a produgio de grios tenha
sido superior onde foi utilizado o enxofre, o teor de oleo decresceu com a elevagdo das doses,

evidenciando uma relagido inversamente proporcional entre o aumento das doses de enxofre e o

teor de oleo, mas mesmo assim, a produtividade global de canola que é alcangada quando se

" Josefsson, E.; Appelqvist, L.A. J. Sci. Fd. Agric. 1968. 19, 564.

12Nuttall, W.F_; Ukrainetz, H.; Stewart, J W.B_; Spu_rr. D.T. Can. J. Soil Sci. 1987, 67 : 545-559
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utiliza enxofre em solos que apresentam deficiéncia, supera os eventuais decréscimos nos teores de

oleo que sdo em escalas muito reduzidas, quando comparados com estas produtividades.

TABELA 11 EFEITOS DE EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE O TEOR DE OLEO EM
SEMENTES DE CANOLA (Brassica napus I. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41. FAZENDA ESCOLA DA
UEPG, 1994, PONTA GROSSA - PR.

Teor médio de oleo em %

Epoca 1 38,92 b

(semeadura)

Epoca 2 39,25 b

_(B6)

Epoca 3 39,08 b
(D-1)

Epoca 4 41,50 a*

(parcelada em 1/3)
CV=351%

C.V. = Coeficiente de variagdo em %
* Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si ao nivel de significincia de 5
% indicado pelo teste de Tukey.

TABELA 12 EFEITOS DE DOSES DE ENXOFRE SOBRE O TEOR DE OLEO EM SEMENTES DE CANOLA
(Brassica napus 1. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41. FAZENDA ESCOLA DA UEPG, 1995, PONTA
GROSSA-PR.

Teor médio de dleo em %

Dose “0” 4250 a*
(0 kg/ha)
Dose 1 4150 ab
(25 kg/ha) ‘
Dose 2 40,42 b
(50 kg/ha) '
Dose 3 40,42 b
(100 kg/ha)
CV=372%
C.V. = Coeficiente de variagdo em %
* Médias scguidas por letras diferentes diferem entre si ao nivel de significincia de
5% indicado pelo teste de Tukey.
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FIGURA 9 EFEITOS DE EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE O TEOR DE OLEO EM

SEMENTES DE CANOLA (Brassica napus I. var. oleifera). CULTIVAR ICIOLA-41. FAZENDA ESCOLA DA
UEPG, 1994, PONTA GROSSA -PR.
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FIGURA 10 EFEITOS DE DOSES DE ENXOFRE SOBRE O TEOR DE OLEO EM SEMENTES DE
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4.9 TEOR DE PROTEINAS

A analise de variancia dos dados referentes ao teor de proteinas, obtidos nos
ensaios de 1994 e 1995 (anexos 2 e 4), revela que os fatores doses e épocas de aplicagdo ndo sio
independentes, pois houve interagédo significativa entre eles ao nivel de 1% de probabilidade.

O teste de comparagdo das médias obtidas em 1994, ilustrado pela tabela 13 e
pela figura 11, mostra que as plantas tratadas com a dose “0” apresentaram os mais baixos teores

(‘1”

de proteinas, variando de 19,67% a 21,33%, as plantas tratadas com a dose “1”, nas épocas “1”,
“27;,“3” e “4”, ndo apresentaram diferenga estatistica nos teores de proteinas, as plantas tratadas
com a dose “2” sdo iguais estatisticamente nas épocas “2” e “3” mas diferentes estatisticamente as
plantas das épocas “1” e “4”, todas porém apresentaram acréscimo no teor de proteinas de forma
diretamente proporcional ao avango das épocas de aplicagdo a partir da semeadura e nas plantas
que tiveram como tratamento a dose “3” ndo foi observada diferenga estatistica entre as épocas de
aplicagdo “1” e “2” e entre as épocas “3” e “4”, mas estas ultimas diferem estatisticamente das
duas primeiras. Os maiores teores foram verificados nas doses “2”, época “37-29,00%, “2”, época
“47-31,00%, “3”, época “37-32,00% e “3”, época “47-33,00%. As médias das épocas de
aplicagdo mostram uma elevagdo de 11%, em média, para cada época em que se distancia a
aplicagdo da semeadura.

Quando analisadas numa mesma época de aplicagdo, os teores de proteina das
plantas tratadas com as diferentes doses de enxofre “17;, “2” e “3” diferiram estatisticamente da

((1”

dose “0” nas épocas “2” e “3”. Na época o teor de proteinas nos grdos das plantas tratadas
com a dose 1-(25 kg/ha) € estatisticamente igual ao da dose 2-(50 kg/ha), mas ambas sdo

diferentes estatisticamente das doses “0” e 3-(100 kg/ha). Na época “2”, o teor de proteinas nos
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grdos das plantas tratadas com as doses “17, “2” e “3” diferem estatisticamente apenas da dose
“0”. Na época “3” o teor de proteinas nos griaos das plantas tratadas com as doses “0” e “1” ndo
difere estatisticamente entre si, mas diferem do teor de proteinas nos graos das plantas tratadas
com as doses “2” e “3”, que sdo da mesma forma iguais estatisticamente e na época 4-(1/3 na
semeadura, 1/3 em B-6 e 1/3 em D-1) o teor de proteinas nos graos das plantas tratadas com as
doses “2” e “3” (iguais entre si estatisticamente), € diferente estatisticamente ao das plantas

((11,

tratadas com as doses e “0”. Analisando-se as médias das doses pode-se observar que o teor

(C] bk

de proteinas aumentou com a utilizagdo de doses crescentes de enxofre. A dose promoveu um

aumento de 11,8% na produgio de proteinas em relagdo a dose “0”, a dose “2” elevou em 13,2%

((1’7

a produgdo de proteinas em relagdo a dose e a dose “3” elevou a produgio de proteinas em
14,0% em relagdo a dose “2”. GRANT (1991) trabalhando com doses de enxofre também
verificou que a medida em que estas aumentaram, aumentou também o teor de proteina nos graos.

O teste de comparagdo das médias obtidas em 1995, ilustrado pela tabela 13 e
pela figura 11, mostra que as plantas tratadas com a dose “0” apresentaram os mais baixos teores
de proteinas nos graos, com médias variando de 20,33% a 22,00%. Os teores de proteinas nos

((1 2

grdos das plantas tratadas com a dose ndo apresentaram diferenga estatistica entre as épocas
“17, “2” e “3” e igualmente entre as épocas “3” e “4”, porém estas ultimas diferem
estatisticamente das trés primeiras. Os teores de proteinas nos graos das plantas tratadas com a
dose “2” ndo apresentaram diferenga estatistica entre si nas diferentes épdcas de aplicagdo, mas
pode-se observar, que mesmo nas €épocas mais precoces como a época “1” e “2”, as plantas
tratadas com esta dose apresentaram resultados positivos e equivalentes as aplicagdes posteriores.
Os grios das plantas tratadas com a dose “3” ndo apresentaram diferenga

C(l”

estatistica entre as épocas e “2” e igualmente entre as épocas “3” e “4”, porém estas ultimas
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diferem estatisticamente das duas primeiras. Analisando-se as médias das épocas pode se observar
que ocorreu um acréscimo no teor de proteina na ordem de 10% a cada época em que se distancia
a aplicag@o da semeadura. As maiores médias ocorreram com as doses, “1” na época “4”-25,00%
de proteinas, dose “2” na época “47-30,33% de proteinas e com a dose “3” na época “4”-35,00%
de proteinas.

Quando analisadas numa mesma €poca de aplicagdo os teores de proteina nos
graos das plantas tratadas com enxofre nas épocas “17, “2” e “3” e com as doses “0”, “1”, “2” e

‘(1")

“3” ndo apresentaram diferenga estatistica entre as doses “0” e “1”, e de forma idéntica ndo
diferem entre si as médias das plantas tratadas com a dose “2” e com a “3”, porém estas duas
diferem estatisticamente das duas primeiras.

Nas plantas que receberam enxofre na época “4” ndo foi observada diferenga
estatistica nos teores de proteinas no grao entre as doses de enxofre “0” e “1”, porém estas duas e
as demais diferem estatisticamente. Analisando-se as médias das doses pode-se observar: a medida
em que aumentaram as doses de enxofre, aumentaram também os teores de proteinas no grao em
todas as épocas de aplicagio. NUTTALL et al"., citados por GRANT e BAILEY (1990);
GRANT (1991); ZHAO, EVANS, BILSBORROW e SYERS (1993) também observaram
elevagdo nos teores de proteina dos graos com o aumento das doses de enxofre.

A época “3” como aplicag@o unitaria das doses “2” ou “3” demonstrou ser uma
op¢do econdmica na aplicagdo de enxofre em ambos os ensaios, pois esta época coincide com os
estadios (elongagdo e inicio da flora¢do), onde ocorre grande intensidade na utilizagdo de enxofre

pela planta. GRANT e BAILEY (1990) verificaram que o enxofre ndo deve ser aplicado apos esta

época, para que ndo ocorram prejuizos na produtividade.

13 Nuttall, W.F.; Ukrainetz, H.; Stewart, ] W.B.; Spurr, D.T. Can. J. Soil Sci. 1987. 67 : 545-559
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A aplicagdo em época “4”, com as doses “2” ou “3” mostrou-se positiva na
producdo de proteinas, no sentido de sempre haver enxofre disponivel para a planta em cada um

destes estadios.

TABELA 13 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE O TEOR DE
PROTEINAS EM SEMENTES DE CANOLA (Brassica napus I. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41.
FAZENDA ESCOLA DA UEPG, 1994 E 1995, PONTA GROSSA - PR.

Teor de proteinas em % do peso total de graos

1994 Dose 0 =okgha Dose 1 =25kgha  Dose 2 =s0kgha  Dose 3 = 100kgha  Média das
Epocas
Epoca 1 19,67 a B 2333 aAB 2333 CcAB 2433 b A 22.66
§emeadura
Epoca2 2033 a B 23,67 a A 2533 bcA 2567 b A 23,75
B-6
Epoca3 2133 aB* 2433 a B 29.00ab A 32,00 a A 26,66
D-1
Epocad 2067a C  2567a B 3L002* A 33.00 a A 27,58
parcelada em 1/3
Média das
Doses 20,50 2425 27.16 28.75 25,16
C.V.=6,65%
1995 Dose 0 =okgha Dose 1 =25kgha  Dose 2 =sokgha Dose 3 - 100kgha  Média das
Epocas
Epocal 2200 a B 2067 b B 2733 a A 26,67 b A 24,16
§emeadura
Epoca2 2033 a B 20,67 b B 28,00 a A 2833 b A 24 33
B-6
Epoca 3 2067 a B 2267 ab B 28.67 a A 3267 a A 26,17
D-1
Epoca 4 2100 a C 25,00 a* C 30,33 a B** 35,00 a A 27.83
parcelada em 1/3
Média das
Doses 21,00 22.25 28.58 30,66 25.62
CV=7.16%

* Médias seguidas por letras mimisculas diferentes na vertical diferem entre si a0 nivel de significncia de 5 %
indicado pelo teste de Tukey.

** Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na horizontal diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %
indicado pelo teste de Tukey.

C.V. = Coeficiente de variagdo em %
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FIGURA 11 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE O TEOR DE
PROTEINAS EM SEMENTES DE CANOLA (Brassica napus l. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41.
FAZENDA ESCOLA DA UEPG, 1994 E 1995, PONTA GROSSA-PR.
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4.10 TEOR DE ACIDO ERUCICO EM PORCENTAGEM DO TOTAL DE ACIDOS
GRAXOS

O resultado da analise de variancia referente ao teor de acido erucico (anexos 2
e 4) nos permitiu verificar que os fatores doses e épocas de aplicagdo ndo sdo independentes, pois
a interagio entre eles foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade no ensaio realizado em
1994 e significativa a 1% de probabilidade no ensaio realizado em 1995.

O teste de comparagdo das médias obtidas em 1994, conforme a tabela 14 e a
figura 12, revelou que os menores teores de acido ericico foram observados nas plantas tratadas
com a dose “0”, variando de 0,33% a 0,36%. Os teores de acido erucico das plantas tratadas com
a dose “1” nas épocas “17; “2” e “4”, s3o iguais estatisticamente entre si e diferem da época “3”.
As plantas tratadas com a dose “2” nas épocas ‘27, “3” e “4”, apresentaram teores de acido
ericico iguais estatisticamente entre si, da mesma forma, as que foram tratadas nas épocas “1” e

(13 l,’

“2”, porém as que foram tratadas na época apresentam teores de acido erlicico que diferem
estatisticamente dos demais. Nas plantas tratadas com a dose “3” ndo foi observada diferenga
estatistica nos teores de acido erucico entre as €épocas de aplicagdo “1” e “2” e entre as épocas “3”
e “4”, mas estas ultimas diferem estatisticamente das duas primeiras. Analisando-se as médias das
épocas pode se verificar que ocorre elevagdo dos teores de acido erticico em relagdo a época “1”
até a época “3” e apos o teor decresce, indicando possivelmente um efeito de dilui¢do, pois em
1994 o teor de 6leo aumentou em relagdo as épocas de aplicagdo e o acido erucico é um acido
graxo de cadeia longa que se forma junto com os demais acidos graxos integrantes do teor total de

oleo, porém observa-se também que as aplicagGes mais tardias parecem favorecer a formagdo

deste acido graxo.
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Dentro de uma mesma €poca de aplicagdo observou-se que os teores de acido

‘C]”

erucico das plantas tratadas na época ndo apresentaram diferenga estatistica em todas as doses

de enxofre. As plantas tratadas na época “2” com as doses “17; “2” e “3” apresentaram teores de

((1?7

acido erticico estatisticamente iguais e as que receberam a dose “0” e também, porém as
plantas tratadas com a dose “0” apresentam teores de acido erucico que diferem estatisticamente
das demais. Na terceira época de aplica¢do (estadio D-1) as plantas tratadas com as doses “1”, “2”
e “3” apenas diferiram estatisticamente da dose “0” e na época “4” ndo foi observada diferenca

((13’

estatistica nos teores de acido erucico entre as doses de enxofre “0” e “1”, porém estas duas
diferem estatisticamente das demais e as maiores médias se verificaram na dose “3”.

Pode-se observar que na medida em que aumentaram as doses de enxofre
ocorreu elevagdo dos teores de acido ericico, porém em nenhuma das doses e em nenhuma das
¢pocas de aplicag@o se verificou a perda do padréo “canola” (2% de acido ericico).

O teste de comparagdo das médias obtidas em 1995, conforme a tabela 14 e a
figura 12, revelou que os maiores teores de acido ericico foram observados nas plantas tratadas
com a dose “3”, nas épocas “37-0,30% e “4”-0,43%, estas duas médias sdo diferentes e diferem
estatisticamente das médias obtidas com esta dose nas épocas “1” e “2”, que sdo estatisticamente
iguais entre si. Os teores de acido ertcico das plantas tratadas com as doses “07”, “1” e “2” nas
épocas de aplicagdo “17, “2” “3” e “4” sdo iguais estatisticamente entre si. Analisando-se as
médias das épocas pode se verificar que ocorre elevagdo de 15% no teor de acido erticico
produzido nas plantas tratadas na época “3” em relag@o as tratadas nas épocas “1” e “2”, e de
18% nas tratadas na época “4” em relagdo as tratadas na época “3”. Embora o teor de 6leo em

1995 tenha sofrido um ligeiro decréscimo em fungdo das doses de enxofre, o teor de acido ertcico

ndo foi afetado e as aplicagdes mais tardias aparentam favorecer a formagado deste acido graxo.
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Dentro de uma mesma época de aplicagdo observou-se que os teores de acido

((1”

erucico das plantas tratadas nas épocas e “2” ndo apresentaram diferenga estatistica em todas
as doses de enxofre. Nas épocas “3” e “4” as plantas tratadas com as doses “07, “1” e “2” apenas
diferiram estatisticamente da dose “3”. Analisando-se as médias das doses de enxofre pode se
verificar que apenas a média da dose “3” apresentou elevagdo dos teores em relagdo as demais,
possivelmente indicando prioridade na formagdo dos acidos graxos de cadeia mais curta e
posteriormente necessidade de altas doses de enxofre para os de cadeia longa, como € o caso do
acido erticico.

E possivel observar que ocorreu elevagio dos teores de acido erucico nas
maiores doses e em épocas mais tardias, porém em nenhuma das doses e em nenhuma das épocas
de aplicagdo se verificou a perda do padrdo “canola” (2% de acido erﬁcico), mas a elevagdo do
seu teor nas doses maiores comprova os resultados encontrados por NUTTALL ef al.™* | citados
por GRANT e BAILEY (1990) onde igualmente ocorreu a elevagdo dos teores de acido erucico
com o aumento nas doses de enxofre. Note-se no entanto que esta cultivar apresenta
caracteristicamente teores de acido ertcico baixos e € possivel que em outras cultivares estes
resultados possam implicar na perda do padrdo canola. A manuten¢do do padrdo “canola” tem
sido motivo de preocupagdo para os pesquisadores, pois a fertilizagdo com enxofre feita por

produtores sem acompanhamento técnico e em solos onde a sua disponibilidade seja alta, pode

aumentar o conteudo de acido erticico (GRANT e BAILEY, 1993).

" Nuttall, W.F ; Ukrainetz, H.; Stewart. J.W.B.; Spurr, D.T. Can. J. Soil Sci. 1987, 67 : 545-559
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TABELA 14 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE O TEOR DE ACIDO
ERUCICO EM SEMENTES DE CANOLA (Brassica napus I. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41. FAZENDA
ESCOLA DA UEPG, 1994 E 1995, PONTA GROSSA - PR

Teor de acido erucico em % do total de acidos graxos

1994 Dose 0 =okgha Dose | =25kgha  Dose 2 =s0kgha  Dose 3 ~ 100kgha  Média das
Epocas
Epocal 033 a A 036 b A 0,40 b A** 040 bA 0,37
semeadura
Epoca2 033 a B 040 b AB 043 a bA 043 bA 0,39
B-6
Epoca3 036 a B 050 a A 050 a A 0,56 a A 0,48
D-1
Epoca4 033a C 040 b* C 0.50a B 060 a A 0,45
parcelada em 1/3
Meédia das
Doses  ©0.33 0.41 0.45 0.49 0,42
C.V.=10,08 %
1995 Dose 0 =okgha Dose 1 =25kgha  Dose 2 =sokgha Dose 3 - 100kgha  Média das
Epocas
Epocal 010bB 0.10 b B 0.10 b B 010 ¢ B 0.10
semeadura
Epoca 2 010 b B 010 b B 0,13 b B 0,10 ¢B 0,10
B-6
Epoca3 010bB 0.10 b B 0.10 b B 030 b A 0.15
D-1
Epoca4 0.0 b B 0.10 b B 0,10 b B 0.43 a* A** 0,18
parcelada em 1/3
Média das
Doses  0.10 0,10 0.10 0.23 0,13

CV=11,04% ***

* Médias seguidas por letras minusculas diferentes na vertical diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %
indicado pelo teste de Tukey.
** Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na horizontal diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %
indicado pelo teste de Tukey.

C.V. = Coeficiente de variagdo em %

*** Coeficiente de variagdo obtido a partir de dados transformados.
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FIGURA 12 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICAGAO DE ENXOFRE SOBRE O TEOR DE ACIDO
ERUCICO EM SEMENTES DE CANOLA (Brassica napus I. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41. FAZENDA
ESCOLA DA UEPG, 1994 E 1995, PONTA GROSSA -PR.
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4.11 TEOR DE GLUCOSINOLATOS EM pmol/g DE FARELO SECO

A analise de varidncia dos dados obtidos nos ensaios conduzidos em 1994 e
1995 (anexos 2 e 5) referentes ao teor de glucosinolatos nos revelou que os fatores doses e épocas
de aplicagdo ndo sio independentes, pois houve interagdo significativa entre eles ao nivel de 1% de
probabilidade.

O teste de comparagdo das médias, representado pela tabela 15 e pela figura 13,
mostra que as plantas tratadas com a dose “0” nas épocas de aplicagdo “17; “27; “3” e “4”,
apresentaram teores de glucosinolatos estatisticamente iguais e nesta dose, se verificaram os
menores teores, variando entre 4,73 pmol/g e 5,13 pumol/g. As plantas tratadas com a dose “1”

((1”

apresentaram teores de glucosinolatos estatisticamente iguais nas épocas e “2” e nas épocas
“3” e “4”, porém estas duas diferem estatisticamente das duas primeiras. As doses “2” e “3”
apresentaram elevagdo dos teores em razdo diretamente proporcional ao acréscimo de enxofre,
havendo diferengas estatisticas entre todas as épocas de aplicagdo. Os maiores teores se
verificaram nas doses “2” e “3” e nas épocas de aplicagdo “3” e “4”, variando de 7,93 pmol/g a
21,00 umol/g.

Dentro de uma mesma época de aplicagio observou-se que os teores de
glucosinolatos das plantas tratadas na época “1” com as doses “07”, “1” e “2” sdo estatisticamente
iguais e os teores das plantas tratadas com as doses “1”, “2” e “3” também o sdo, porém os teores
de glucosinolatos das plantas tratadas na dose “0” sdo estatisticamente diferentes aos da dose 3.

((1’7

Na época “2”, as doses “0” ¢ apresentam teores de glucosinolatos estatisticamente iguais e as
b
doses “17, “2” e “3” igualmente o sdo, porém estas trés ultimas diferem estatisticamente da dose

“0”. Na época “3”, as plantas tratadas com a dose “0” apresentaram teores de glucosinolatos
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diferentes estatisticamente aos da dose “1”, e esta apresentou teores estatisticamente diferentes
aos das doses “2” e “3”, que estatisticamente ndo diferem entre si. Na €poca “4”, os teores de
glucosinolatos das plantas apresentaram diferenga estatistica e elevagdo em relagdio a
disponibilidade de enxofre nas doses “1”, “2” e “3” e sdo superiores as plantas tratadas com a
dose “0”. As médias das doses mostram que os maiores teores de glucosinolatos se verificaram
com as doses “2” e “3”, estas apresentando uma elevagao média de 16,1% e 20,3% sobre as doses
“1” e “2” respectivamente e as médias das épocas mostram elevagdo no teor de glucosinolatos
quando as doses sdo aplicadas mais tardiamente, indicando que apesar de os glucosinolatos serem
encontrados em toda a planta durante o ciclo todo, sua produ¢@o é mais intensa nestes estadios.

O teste de comparag@o das médias obtidas em 1995, representado pela tabela 15
e pela figura 13, mostra que as plantas tratadas com a dose “0” nas épocas de aplicagio “1”; “2”;
“3” e “4” apresentaram teores de glucosinolatos estatisticamente iguais e nesta dose se
verificaram os menores teores, variando entre 5,00 pumol/g e 5,33 pmol/g. As plantas tratadas com

((1”

a dose “1” apresentaram variagio nos teores de glucosinolatos em fungio das épocas de aplicagio,
apontando as épocas “2” e “3” com os maiores valores. As plantas tratadas com a dose “2”
apresentaram as médias dos teores de glucosinolatos estatisticamente iguais em todas as épocas de
aplicagdo. As médias dos teores de glucosinolatos das plantas tratadas com a “3”, nio diferiram
estatisticamente entre as épocas “3” e “4”, e estas bem como as demais diferem estatisticamente
entre si. Neste tratamento e nas épocas “37 e <47 & que se verificaram os maiores teores.

Dentro de uma mesma época de aplicagdo observou-se que os teores de

C(l’,

glucosinolatos das plantas tratadas na época com as doses “07, “1”, “2” e “3” sdo
estatisticamente iguais. Na é€poca “2”, as plantas tratadas com as doses “07, “1” e “2” sdo

estatisticamente iguais e as tratadas com as doses “17, “2” e “3” igualmente o sdo, porém a dose
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“3” difere estatisticamente da dose “0”. Na época “3”, as plantas tratadas com as doses “1” ¢ “2”
apresentaram teores de glucosinolatos estatisticamente iguais e estes dois e os demais diferem
estatisticamente entre si. Na época “4”, os teores de glucosinolatos das plantas tratadas com as
doses “0” e “1”, sdo iguais estatisticamente, os das plantas tratadas com as doses “1” e “2”
igualmente o sdo, porém as médias da dose “0” diferem estatisticamente da dose “3”.

As médias das doses mostram que ocorreu elevagdo no teor de glucosinolatos
em relagdo ao aumento das doses de enxofre, principalmente com a dose “3” e as médias das
épocas indicam que as €épocas “3” e “4” proporcionaram maior producdo de glucosinolatos em
relag@o as aplicagdes em estadios iniciais.

As figuras 12 (1995) e 13 (1995) mostram semelhanga no comportamento de
acumulo de acido erucico e glucosinolatos, parecendo haver uma priorizagdo no enxofre que ¢é
absorvido nos estadios iniciais para a formagdo de compostos estruturais, para dai entdo haver o
acumulo de compostos de reserva, incluindo o acido ericico e os glucosinolatos. Sob condi¢bes
de estresse hidrico, ilustrado pelas figuras 12 (1994) e 13 (1994), o acumulo de acido erucico e
glucosinolatos ocorre mais precocemente, mas ainda assim se observa o favorecimento das
aplicagbes mais tardias. A elevagdo da produgdo global é desejada, porém junto com os
compostos de interesse podem se formar os glucosinolatos, MERRIEN (1989); SCHNUG (1989);,
MAILER (1989); GRANT (1991); WITHERS (1992), WITHERS (1993), ZHAQO, EVANS,
BILSBORROW e SYERS (1993); GRANT e BAILEY (1993) encontraram resultados
semelhantes na elevagdo no teor glucosinolatos com o aumento das doses de enxofre, sugerindo
cautela na fertilizagdo com enxofre, pois quando se aumentam as suas doses, as cruciferas podem
formar os glucosinolatos. Mas mesmo tendo havido elevagdo dos teores de glucosinolatos, estes

ndo foram suficientes para a perda do padrdo “canola” (30 umol/g) em nenhuma das doses,
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evidenciando as caracteristicas desejaveis do ponto de vista genético, de apresentar baixos teores

de glucosinolatos e que qualificaram a cultivar ICIOLA-41 utilizada nos ensaios, porém outras

cultivares que ndo possuam tais atributos podem facilmente superar o padrao canola.

TABELA 15 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE O TEOR DE
GLUCOSINOLATOS EM FARELO DE CANOLA (Brassica napus I. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41.
FAZENDA ESCOLA DA UEPG, 1994 E 1995, PONTA GROSSA - PR.

Teor de glucosinolatos em pmol/g de farelo seco e livre de dleo

1994 Dose O =okgha Dose 1 =25kgha  Dose 2 =s0kgha Dose 3 - 100 kgha M'édia das
Epocas
Epoca 1 473 a B 503 b AB 5.16 d AB 5,26 d A 5.04
§emeadura
Epoca2 506 a B 550 b AB 5.70 c A 586 ¢ A 5.53
B-6
Epoca3 513a C 676a  B* 793 b A 816 b A 6.99
D-1
Epocad 49 a D 6.20 a C 1333a* B 21002 A 1136
parcelada em 1/3
Meédia das
Doses 4,96 5.87 8.03 10.07 7,23
C.V.=2,12%***
1995 Dose 0 -okgha Dose 1 -25kgha  Dose 2 =50kgha  Dose 3 = 100kgha Média das
Epocas
Epocal 500 a A 500 ¢ A 566 a A 566 CcA 533
femeadura
Epoca 2 533 a B** 700 ab AB 7.00 a AB 833 b A 6,91
B-6
Epoca3 500a C 7.66 a B 700 a B 1766 a A 9.33
D-1
Epoca4 533 a C 566 bce* BC 733 a B 20,66 a A 9,74
parcelada em 1/3
Média das
Doses 516 6.33 6.74 13.07 7.82

CV =6,19%***

* Médias seguidas por letras minusculas diferentes na vertical diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %
indicado pelo teste de Tukey.
** Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na horizontal diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %
indicado pelo teste de Tukey.

C.V. = Coeficiente de variagdo em %

*** Coeficiente de variagdo obtido a partir de dados transformados.
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FIGURA 13 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE O TEOR DE
GLUCOSINOLATOS EM FARELO DE CANOLA (Brassica napus L. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41.
FAZENDA ESCOLA DA UEPG, 1994 E 1995, PONTA GROSSA -PR.
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4.12 MARCHA DE ABSORCAO DE ENXOFRE

Com o objetivo de se conhecer a marcha de absor¢do do enxofre pela canola em
fungdo do estadio de desenvolvimento, foi realizado o acompanhamento nas plantas, em solos
deficientes em enxofre na regido de Ponta Grossa-PR nos anos de 1994 e 1995.

Em 1994 foi utilizado o tratamento que recebeu a maior quantidade de enxofre e
na maior parte do seu ciclo vegetativo (ilustrado pelas figuras 2-A e 2-B), a dose “3”, em época
“4” Qbserva-se pela figura 14, que a partir do estadio B-3 (trés folhas) as plantas tiveram
aumento na concentragdo de enxofre, e a partir de C-2 (inicio da elongagdo) iniciou-se o processo
de crescimento vertical, onde aumentaram as ramificagdes laterais e surgiram os primeiros botdes
florais. A concentragdo permaneceu constante até F-1 (inicio da floragdo), e a partir dai ocorre o
maximo do aciimulo, na fase de floragio e formagdo de siliquas e graos, até o estadio G-2 (10
primeiras siliquas com comprimento entre 2 e 4 cm), provavelmente em funcdo do rapido
crescimento vegetativo pelo qual passam as plantas, juntamente com a formag@o das flores,
siliquas e graos. A partir deste estadio constatou-se a menor quantidade do elemento na matéria
seca pela propria senescéncia da planta, queda natural de folhas e aumento da concentragdo de
enxofre nas siliquas e graos.

Nio se verificou nenhuma alteragdo no ciclo vegetativo em dias, nem nos

estadios de desenvolvimento.
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FIGURA 14 MARCHA DE ABSORCAO DE ENXOFRE NA CANOLA (Brassica napus lvar. oleifera)
CULTIVAR ICIOLA-41, REALIZADA COM A DOSE 3-(100 kg/ha) EM EPOCA 4-(1/3 NA SEMEADURA, 1/3
B-6 E 1/3 D-1), FAZENDA ESCOLA DA UEPG, 1994, PONTA GROSSA-PR.

Estadios ppm de enxofre na peso de matéria seca
de desenvolvimento matéria seca pesada em gramas
B-1 (uma folha) 0,218 0,105
B-3 (trés folhas) 2,148 0,246
C-2 (inicio da elongagio) 103,489 16,313
E (final da elongagio) 111,229 19,873
F-1 (floracdo) 106,508 17,107
G-2 (inicio da maturagdo) 296,863 41,800
G-4 (maturagéo) 234 487 60,125
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Em 1995 foi também realizado o acompanhamento da absor¢do do enxofre em
fungio dos estadios de desenvolvimento das plantas de canola (ilustrados pelas figuras 2-A e 2-B)
em solos deficientes em enxofre na regido de Ponta Grossa-PR, utilizando-se como tratamentos as
doses “3” na época “4” e “0”.

Observou-se nas plantas tratadas com a dose “3” na época “4”, conforme a
figura 15-A, que a partir do estadio B-3 (trés folhas verdadeiras) as plantas tiveram aumento na
concentrag@o de enxofre, em B-6 (seis folhas) e B-6R (formagdo da roseta), observou-se grande
acumulo em relagdo aos estadios anteriores, passando de 7,464 ppm em B-5 (cinco folhas) a
33,533 ppm em B-6R. A partir de C-2 (inicio da elongago) iniciou-se o processo de crescimento
vertical, com aumento das ramificagdes laterais e surgimento dos primeiros botdes florais. As
plantas apresentaram acimulos crescentes de enxofre e a concentragio sofreu pequenas flutuagdes
nos estadios D-2 (elongagdo, com a inflorescéncia principal visivel) e F-1 (inicio da floragdo). A
partir de G-3 (10 primeiras siliquas tem comprimento superior a 4 cm), verificou-se redugio na
concentragido do elemento na matéria seca da parte aérea, pela propria senescéncia da planta e por
efeito de diluigdo, mas em relagio ao peso total (parte aérea, raiz, siliquas e grdos), a
concentragdo permaneceu sempre crescente.

Para a dose “0”, observou-se (figura-15-B) que a partir de B-4 (quatro folhas
verdadeiras) as plantas tiveram aumento na concentragdo de enxofre, a partir de C-2 (inicio da
elongagdo) comegou o processo de crescimento vertical, apresentando um acimulo em
concentragdes bem menores do que em relagdo a dose “3”, em época “4”, as ramificagdes laterais
aumentaram e surgiram os primeiros botdes florais. Até F-1 (inicio da florag@o), o acumulo se
mantém crescente, porém em G-2 (10 primeiras siliquas tem comprimento entre 2 ¢ 4 cm), G-3

(10 primeiras siliquas tem comprimento superior a 4 cm) e G-4 (maturagdo das 10 primeiras
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siliquas), a concentra¢do do enxofre na matéria seca da parte aérea se mostrou menor, mas em
relagdo ao peso total (parte aérea, raiz, siliquas e graos), a concentragdo permaneceu crescente.
Pode se observar que o maior acimulo de enxofre ocorre em estidios mais
afastados da semeadura principalmente apos o estadio B-6, indicando que o crescimento inicial é
relativamente lento, mas quando a planta inicia a elongagdo e a formagdo dos componentes da
produgdo (estatura, ramificagGes, botdes florais, flores e siliquas) verifica-se um intenso acumulo
sinalizando a sua utilizagdo pela planta. Isto responde algumas observagdes feitas de que as
melhores épocas para a aplicagdo de enxofre ocorrem em estadios mais tardios e confirma os
resultados semelhantes encontrados por CASARINI, et al. (1984); MALAVOLTA, ef al. (1984),
GRANT e BAILEY (1990); NUTTALL e UKRAINETZ (1991) os quais verificaram que a
melhor época para a aplicagdo de enxofre vai do estadio C-2 (inicio da elongagdo), (figuras 2-A e
2-B), até F-1 (inicio da floragdo). Aplicagdes posteriores podem comprometer a produtividade
pela auséncia do elemento em periodos importantes do crescimento da planta, como a formagao

dos componentes da produgao.
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FIGURA 15-A MARCHA DE ABSORCAO DE ENXOFRE NA CANOLA (Brassica napus 1. var. oleifera)
CULTIVAR ICIOLA-41, REALIZADA COM A DOSE 3 (100 kg/ha) EM EPOCA 4 (1/3 NA SEMEADURA, 1/3

B-6 E 1/3 D-1). FAZENDA ESCOLA DA UEPG, 1995, PONTA GROSSA- PR.
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FIGURA 15-B MARCHA DE ABSORCAO DE ENXOFRE NA CANOLA (Brassica napus I. var. oleifera)
CULTIVAR ICIOLA-41, REALIZADA COM A DOSE “0” (0 kg/ha). FAZENDA ESCOLA DA UEPG, 1995,

PONTA GROSSA-PR.

Estiddios ppm de enxofre na matéria seca
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parte aérea  raiz siliqua parte aérea raiz siliqua
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B-4 2,790 0,251 0,190
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B-6 12,206 1,011 0,360
B-6R 11,180 1,417 0,219
C-1 26,812 1,821 2,750 0,420
C-2 44,122 6,122 5,543 0,601
D-1 35,986 4,563 4,280 0,881
D-2 54,882 5,534 5,739 0,825
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4.13 PORCENTAGEM DE GERMINACAO

O resultado da analise de varidncia dos dados obtidos no ensaio conduzido em
1995 referentes a porcentagem de germinagdo (anexo 5) nos permite verificar que os fatores doses
e épocas de aplicagdo ndo sdo independentes, pois houve interagio significativa entre eles ao nivel
de 1% de probabilidade.

O teste de comparagdo das médias obtidas em 1995 nos mostra (tabela 16 figura
16) que ocorreram poucas variagdes no percentual de germinagido das plantas tratadas com as
diferentes doses. As maiores médias foram verificadas com a dose “1” na época “4”- 93.33% e
com as doses “0”, “2” e “3” na época “3” (97,33%; 95,67% e 93,33%) respectivamente.

Quando analisadas dentro de uma mesma época de aplicagdo, os resultados

((]’,

indicaram que as épocas e “2” apresentaram médias de porcentagem de germinagdo que ndo
diferiram estatisticamente entre st quando tratadas com as doses “0”, “1”, “2”” e “3”. Na época “3”
somente a dose “1” diferiu estatisticamente das demais, e apresentou a menor meédia desta época

((‘l »

de aplicag@o, e na época “4” apenas a dose diferiu estatisticamente das demais, e apresentou a
maior média desta época de aplicagio. HARRINGTON ' citado por POPINIGIS (1985),
menciona que sementes produzidas por plantas deficientes em nutrientes, perdem rapidamente o
seu poder germinativo. Estes resultados porém, indicam que as deficiéncias provocadas pela dose

“0” e pelos demais tratamentos em épocas iniciais de desenvolvimento nd3o chegaram a

comprometer a formagao do embrido ou dos tecidos de reserva.

"SHARRINGTON, J.F. Hilgardia. 30: 219-35. 1960.
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TABELA 16 EF@ITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE A PORCENTAGEM
DE GERMINACAO EM SEMENTES DE CANOLA (Brassica napus I. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41.
FAZENDA ESCOLA DA UEPG, 1995, PONTA GROSSA - PR.

% DE GERMINACAO

Dose O =okgha Dose 1 =25kpgha  Dose 2 =s50kgha  Dose 3 = 100kgha  Média das

Epocas
Epocal 8333 bA 83,33 bA 82.67 bA 8433 bA 83,41
semeadura
Epoca 2 8500 bA 83,67 bA 83,00 bA 81,33 bA 83,25
B-6
Epoca 3 9733a A 83,00 b B** 95,67a A 93,33a A 92,33
D-1
ngCa 4 82,00 b B 93,33 a* A 82,67 b B 8367 b B 85,41
parcelada em 1/3
Média das
Doses 8691 85,83 86,00 85,66 86,10
CV=402%

C.V. = Coeficiente de variagio em %

* Médias seguidas por letras minusculas diferentes na vertical diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %
indicado pelo teste de Tukey.

** Médias seguidas por letras maifisculas diferentes na horizontal diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %
indicado pelo teste de Tukey.

FIGURA 16 EFEITOS DE DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE A PORCENTAGEM
DE GERMINACAO EM SEMENTES DE CANOLA (Brassica napus I. var. oleifera), CULTIVAR ICIOLA-41.
FAZENDA ESCOLA DA UEPG, 1995, PONTA GROSSA-PR.
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- 4. 14 PORCENTAGEM DE VIGOR

O resultado da analise de variancia dos dados obtidos no ensaio conduzido em
1995 referentes a porcentagem de vigor (anexo 5) nos permitiu verificar que os fatores doses e
épocas de aplicag@o sdo independentes, pois ndo houve intera¢do entre eles. A analise dos dados
nos mostra que existe diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade entre as épocas de
aplicagdo de enxofre.

O teste de comparagdo das médias obtidas em 1995 ilustradas pela tabela 17 e
pela figura 17, revela que ndo ha diferenga estatistica entre as médias das porcentagens de vigor
tratadas nas épocas “17, “2”, “3” e “4”, porém a analise de varidncia reconhece pelo menos uma
média diferente. THOMAS (1984) verificou que a deficiéncia em enxofre pode comprometer a
formagdo do embrido e também dos tecidos de reserva das sementes, podendo prejudicar-lhes a

germinagao e o vigor.

TABELA 17 EFEITOS DE EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE A PORCENTAGEM DE VIGOR
EM SEMENTES DE CANOLA (Brassica napus I. var. oleifera). CULTIVAR ICIOLA-41. FAZENDA ESCOLA
DA UEPG, 1995, PONTA GROSSA - PR.

% DE VIGOR APOS CAMARA DE ENVELHECIMENTO PRECOCE
(42°C. 100% UR._. 24 HORAS)

Epoca 1 41,08 a

semeadura

Epoca 2 41.08 a
B-6

Epoca 3 63.00 a
D-1

Epoca 4 42,00 a*

parcelada em 1/3
CV=4335%

C.V. = Coeficicnte de variagio em %
* Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significincia de 5 %
indicado pelo teste de Tukey.



85

FIGURA 17 EFEITOS DE EPOCAS DE APLICACAO DE ENXOFRE SOBRE A PORCENTAGEM DE VIGOR
'EM SEMENTES DE CANOLA (Brassica napus I. var. oleifera). CULTIVAR ICIOLA-41. FAZENDA ESCOLA
DA UEPG, 1994, PONTA GROSSA -PR.
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4. 15 CONSIDERACOES FINAIS

Do trabalho com a cultura da canola na regido de Ponta Grossa, junto as
cooperativas, orgdos de pesquisa e produtores desde 1993 e apds o estudo sobre os efeitos de
doses e épocas de aplicagdo de enxofre na produgdo, na qualidade do o6leo e da semente de canola
(Brassica napus L. var. oleifera) cultivar ICIOLA-41, realizado em Ponta Grossa, nos anos de
1994 e 1995, podemos apresentar as seguintes consideragdes:

A época “4”, apesar de ter sido apontada estatisticamente como a melhor €poca
de aplicag@o, apresenta o complicador de ter de ser feita em trés operagdes de mecanizagdo. Por
isso deve se levar em conta os resultados obtidos pela época “3”, que em muitas variaveis nio

diferiram estatisticamente da época “4”, citada por inimeros autores como momento ideal para
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~aplicagdo de enxofre e representa menos operagdes de mecanizagio com menos custos de
produgio;

A dose “3” promove a maior produgdo de grios e ndo compromete a qualidade
do 6leo nem das sementes;

Considerando a diferenga entre o valor do aumento na produgdo de grdos e as
despesas decorrentes desta pratica, ndo ha motivo para descartar a dose “27;

As doses e épocas utilizadas ndo comprometem a qualidade da produ¢do de
graos, 6leo e sementes;

O parcelamento, época “4”, ¢ efetivamente vantajoso quando da ocorrencia de
restri¢do hidrica;

Em nenhum dos tratamentos com as diferentes doses de enxofre, o padrio
“canola” para acido erucico (até 2%) e glucosinolatos (até 30 umol/g) foi alterado, porém a sua
elevagdo foi observada nas doses mais elevadas, fato que deve ser considerado quando se tratar de
produtores que possam utilizar fertilizagdo com enxofre em solos com altos teores do elemento;

A deficiéncia de enxofre ao interferir na estatura das plantas altera o namero de
ramificagdes, a formag@io dos botdes florais, a produgdo de siliquas e conseqiientemente a
produgdo de graos;

As siliquas foram os componentes da produgido mais afetados visualmente pela
deficiéncia. No inicio de sua formagdo (estadio G-1), ocorrendo queda acentuada e na fase de
crescimento das primeiras siliquas (estadio G-2) apresentavam-se mal formadas, encurvadas e com
niveis de engrossamento;

Os estadios C-2 e G-3 sdo os de maxima necessidade de enxofre;
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Nao foi provocado o acamamento das plantas por nenhuma das doses ou épocas
testadas tanto em deficiéncia quanto em excesso;

A canola ¢ fortemente afetada por condigdes edafo-climaticas adversas, tais
como: baixa fertilidade e baixa disponibilidade de enxofre no solo e falta de agua no solo, exigindo
uma andlise criteriosa da regido onde se pretende implantar a cultura para verificar se as condigdes
sdo favoraveis;

A diferenga do ensaio conduzido sem irrigagdio em 1994 para o ensaio
conduzido com irrigagdo em 1995, foi notada na menor estatura de plantas, na menor quantidade
de matéria seca, na menor produgio de graos, e no teor de 6leo que em 1994 sofreu variagdo em
fungdo das épocas de aplicagdo e em 1995 em fungdo das doses;

Em muitas variaveis a dose “0” de enxofre aplicada na época “3”, onde as
plantas receberam apenas a adubagdo nitrogenada de equilibrio, apresentaram resultados
superiores as demais médias do mesmo tratamento. Uma das provaveis respostas para o fato, pode
ser o pico de absorgdo de nitrogénio que ocorre na pré-floragdo, apresentando estas plantas entdo
um reflexo desta época de aplicagdo de nitrogénio. O fato carece de mais estudos para que se
possa concluir a respeito;

Podem ser feitos ensaios que permitam analises econdmicas identificando a
relagdo custo/beneficio na interagdo dose x época em variedades menos tolerantes;

Esta linha de pesquisa deve ter continuidade por parte de pesquisadores
interessados em verificar os efeitos de doses de enxofre ainda maiores sobre esta mesma cultura,
pois as respostas de todas as variaveis, exceto o teor de dleo, se mostraram crescentes, indicando

que as plantas poderiam responder ainda mais aos acréscimos de enxofre, e por pesquisadores
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interessados na avaliagdo das caracteristicas qualitativas do oleo tais como os teores de acidos

graxos (linoleico, oleico e linolénico).
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5§ CONCLUSOES

Do estudo sobre os efeitos de doses e épocas de aplicagio de enxofre na
produgdo, na qualidade do oleo e da semente de canola (Brassica napus L. var. oleifera) cultivar
ICIOLA-41, realizado em Ponta Grossa, nos anos de 1994 e 1995, podem ser obtidas as seguintes
conclusoes:

Os fatores doses e épocas de aplicagdo de enxofre interagiram ao mesmo tempo
na maioria das variaveis (estatura, nimero de ramificagdes por planta, nimero de siliquas por
planta, quantidade total de matéria seca, nimero de grios por siliqua, produgdo de grios, teor de
proteina, teor de acido erucico, teor de glucosinolatos e porcentagem de germinagdo), exceto as
variaveis (teor de 6leo e porcentagem de vigor) que ndo mostraram interagdo com os fatores
estudados;

A medida em que se aumenta a dose de enxofre, a produgio de grios e o teor de
proteinas tornaram-se maiores, sendo a dose “3” a que trouxe maior beneficio para a cultura, para
quase todos os tratamentos dos ensaios conduzidos em 1994 e 1995, porém em 1995 foi
observada uma relagdo inversa entre o teor de 6leo das sementes e 0 aumento nas doses;

Os teores de acido erucico e de glucosinolatos igualmente aumentaram com a
elevagdo das doses, apesar do padrdo “canola” para acido erucico (até 2%) e glucosinolatos (até
30 pumol/g) nio ter sido ultrapassado em nenhuma das doses testadas;

A porcentagem de germinag@o e a porcentagem de vigor das sementes obtidas
no ensaio conduzido em 1995 foram beneficiadas pela aplicagdo de enxofre na época “3", onde se

observaram os melhores resultados;
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A época “4”, como forma de aplicagdo parcelada de enxofre é a mais indicada,
pois manteve constante a sua disponibilidade proporcionando os melhores resultados na produgio
de grios e no teor de proteinas, mas a época “3” demonstrou ser uma op¢do alternativa para a
aplicagdo unica de enxofre visando a produgdo de graos e teor de proteinas, com menos transito
na lavoura, menos danos por amassamento a cultura e portanto menos custos de aplicagdo por
hectare, pois as respostas mais expressivas de produgdo e qualidade foram obtidas quando a
aplicagdo foi feita em estadios mais avangados em relagdo a semeadura.

A demanda pelo enxofre ocorre desde os estadios mais precoces (B-N) até os
estadios mats avangados de desenvolvimento, sendo utilizado quase até o fim do ciclo e através da
marcha de absor¢do de enxofre pode-se verificar que no estadio em que os internodios comegam a
ficar visiveis e inicia a elongacgio (estadio C-2), ocorre 0 momento de maxima necessidade e no
estadio em que as dez primeiras siliquas atingem comprimento superior a 4 cm (G-3), ocorre o
momento de maior acamulo do elemento na planta e no periodo que vai do inicio do estadio de

roseta (B-6) ao inicio da floragdo (F-1), é aquele onde se deve aplicar enxoftre;
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ANEXO 1 RESUMO DA AN/L\L]SIE DA YARI/\NC IA DA ESTATURA DE PLANTAS EM CM, QUANTIDADE TOTAL DE
MATERIA SECA E PRODUCAO DE GRAOS EM KG/HA, OBTIDOS DO ENSAIO CONDUZIDO EM 1994,

Fonte de Graus de QUADRADOS MEDIOS
Variaciio Liberdade __
Estatura de plantas em  Matéria sccaem t/ha  Produgio de grios em
L - .| S5 kg/ha
Blocos 2 11,521 NS 0,090 * 5911215 NS
Doses 3 6074526  ** 11.075 ** 1830268,149  **
Epocas 3 122,743 ** 2,066 ** 1174538.239  **
Doses X Epocas 9 127.613 *x 0,697  ** 268380.,229  **
Erro 30 11,232 0,025 2155.548
_Esperimental
Bartlett 0.147 0.581 0.121
cv.w T 283 613 596 77T

NS = Ndo significativo

* = Significativo a 5% de probabilidade
** = Significativo & 1% de probabilidade
C.V. % = Coeficiente de variagfio

ANEXO 2 RESUMO DA ANALISE DA VAIUANCIA DO TEOR DE OLEO EM %, TEOR DE PROTEINAS EM %, TEOR
DE ACIDO ERUCICO EM % DO TOTAL DE ACIDOS GRAXOS E DO LOGARITMO DO TI:OR DE GLUCOSINOLATOS
EM umol/g DE FARELO x 1000, OBTIDOS DO ENSAIO CONDUZIDO EM 1994.

Fonte de Graus de QUADRADOS MEDIOS
Variagio Liberdade
Teor de o0leo em Teor de proteinas Teor de acido Teor de glucosinolatos
______________ % _______em% ____ cricdcoem% cmpmolg _____

Blocos 2 1,188 NS 1.021 NS 0.000 NS 219.074 NS
Doscs 3 4,688 NS 157,833  ** 0,055 ** 133547129 **
Epocas 3 17,743 ** 65.389 *ok 0.030 ** 186158,248  **
Doscs X Epocas 9 3.817 NS 11,000 *k 0,006 * 50238,624 **
Erro 30 1,943 2,799 0.002 298,780

_Experimental
Bartlett 0.981 0.686 0.07 0.118

CV.% TTT3sr T 665 08 212 T

NS = Nio significativo

* = Significativo a 5% de probabilidade
** = Significativo a 1% de probabilidade
C.V. % = Coeliciente de variagiio
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ANEXO 3 RESUMO DA ANALISE DA VARIANCIA DO LOGARITMO DA ESTATURA DI PLANTAS FM CM, DO

" NUMERO DE RAMIFICACOES POR PLANTA, DO QUOCIENTE DE 1/NUMERO DE SILIQUAS POR PLANTA x 1000,
DA QUANTIDADE TOTAL DE MATERIA SECA E DO NUMERO DE GRAOS POR SILIQUA, OBTIDOS DO ENSAIO
CONDUZIDO EM 1995.

Fonte de Graus de QUADRADOS MED[OS
Variagdo Liberdade
Estatura de Numero de Numero de Matéria seca  Namero de
plantas em cm ramificagGes siliquas por  em t/ha grios por
________________________ _porplanta _ plama ___ ________siliqua _____
Blocos 2 0,001 NS 1.313 NS 7.326 ** (0,056 NS 0,250 NS
Doses 3 0,064 ** 7.333 ** 139,213 ** 30.034 *x* 127,632 **
Epocas 3 0.008 ** 16,722 ** 19,182 ** 8612 ** 52,354 **
Doses X Epocas 9 0,002 ** 2,426 ** 8236  ** 1,782 ** 7.836 *
Erro 30 0,001 0,779 1.342 0,051 2,761
Experimental
Bartlett 0.090 0,972 0.999 0.559 0.791
CV.% T Lo T 1358 1369 483 1 st

NS = Ndio significativo

* = Significativo 4 5% de probabilidade
** = Significativo 4 1% de probabilidade
C.V. % = Coeficiente de variagdo

ANEXO 4 RESUMO DA ANALISE DA VARIANCIA DO QUOCIENTE DE 1/RAIZ QUADRADA DA PRODUCAO DE
GRAOS EM KG/HA x 1000, DO TEOR DE OLEO EM %, TEOR DI PROTEINAS EM % E DO QUOCIENTE DE 1/TEOR
DE ACIDO ERUCICO EM % DO TOTAL DE ACIDOS GRAXOS, OBTIDOS DO ENSAIO CONDUZIDO EM 1995.

Fonte de Graus de QUADRADOS MEDIOS

Variacio Liberdade __
Produgio de Teor de 6leo em  Teor de proteinas  Teor de acido erucico

________________ _grdosemkgha % ____ _em% ______em% ________

Blocos 2 0.205 NS 2,021 NS 0,188 NS 24741 NS

Doses 3 2295448 ** 12,028 ** 267,806 ** 27.949 **

Epocas 3 428349 ** 1.583 NS 35.861 ** 8911 **

Doses X Epocas 9 75796  ** 3.602 NS 9213 * 12.488 **

Erro 30 0.465 2.354 3,365 1.024

Experiment

Bartlett 0,068 0.842 0,249 0.1673

CV.% T TTie T T T T T3mT T T 716 1 iod T

NS = Nio significativo
* = Significativo & 5% de probabilidade

** = Significativo & 1% de probabilidade
C.V. % = Coeficiente de variagiio
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ANEXO 5§ RESUMO DA ANALISE DA VARIANCIA DA RAIZ QUADRADA DO TEOR DI GLUCOSINOLATOS EM
pmol/g DE FARELO, DA PORCENTAGEM DE GERMINACAO I© DA PORCENTAGEM DI VIGOR, OBTIDOS DO
ENSAIO CONDUZIDO EM 1995,

Fonte de Graus de QUADRADOS MEDIOS
Variagio Liberdade
Glucosinolatos em %6 de Germinagio % de Vigor
pmol/g
Blocos . 270000 NS T TTTIRA8Y NS T T 872521 NS
Doses 3 3.505 ** 3,743 e 970972 NS
I:pocas 3 1,251 ** 218.576 ** 1403361 *
Doses X Epocas 9 0,746 ** 71280  *+ 695880 NS
Erro 30 0,028 11.961 411,365
Experimental .
Bartlett 0,055 0.056 0.591
V2 7 U 1 $3s T

NS = Nio signilicativo

* = Significativo 4 5% de probabilidade
** = Significativo & 1% de probabilidade
C.V. % = Cocficiente de variagio



