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RESUMO

MASCARELLO, Guilherme, Universidade Estadual do Oeste do Parana, Fevereiro — 2019.
Doses crescentes de calcario e gesso agricola num LATOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico e alteracdes quimicas do solo, plantas e de caracteres agronémicos da
canola. Orientador: Dr. José Barbosa Duarte Janior. Coorientador (a): Dra. Maria do Carmo
Lana.

Os solos tropicais se caracterizam por apresentarem baixa fertilidade natural e elevados teores
de Al e Fe. Nessas condigdes, a utilizacdo de corretivos e condicionadores de solo é
fundamental para corrigir a acidez e fornecer nutrientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar
os efeitos da aplicacdo de calcario e gesso agricola sobre o pH do solo, teor foliar de
nutrientes e as caracteristicas agronémicas do hibrido Hyola 433. O experimento foi
conduzido em vasos de polietileno de 5 dm?®, em cultivo protegido no municipio de Marechal
Céndido Rondon durante os anos de 2017 e 2018, onde utilizou-se um LATOSSOLO
VERMELHO Eutroférrico como substrato. Foi utilizado o delineamento experimental de
blocos ao acaso, com quatro repeticdes, em esquema fatorial 4 x 4, com quatro doses de
calcério (0, 325, 650 e 1300 mg dm™) e quatro doses de gesso agricola (0, 125, 250 e 500 mg
dm?). A aplicacdo de gesso agricola ndo influenciou significativamente as variaveis
analisadas durante os dois anos de experimentacdo. A aplicacdo de calcéario na cultura da
canola implicou em aumento linear no pH do solo, sendo que para cada 100 mg dm™ de
calcério aplicado estima-se elevagdo de 0,08 e 0,03 do pH do solo nos anos de 2017 e 2018,
respectivamente. Da mesma forma a aplicacdo de calcario proporcionou aumento nos teores
foliares de K, Ca e Mg, sendo esse aumento linear, onde a maior dose aplicada (1300 mg dm”
%) resultou nos maiores teores destes nutrientes. Aumentos lineares também foram verificados
para caracteristicas biométricas e agronémicas da cultura da canola sendo que para a AP
aplicando a maior dose (1300 mg dm™) obteve-se uma AP de 27 cm, sendo aproximadamente
8% superior em relacdo a testemunha (sem aplicacdo de calcario). O aumento também
ocorreu de forma linear para 0 NGS e MMG quando se aplicou doses crescentes de calcario,
sendo que aplicando a dose de 1300 mg dm™ de calcario se obteve média de 16 gréos por
siligua (NGS) e uma MMG de aproximadamente 3,57 g, sendo esses valores 23 e 17%
superiores em relacdo a testemunha. Nao houve aumento significativo da produtividade com a
aplicacdo de calcério e gesso agricola sendo que a média de produtividade dos anos de 2017 e
2018 foi de 6,57 g planta™.

Palavras-chave: Acidez do solo. Brassica napus L. Nutri¢do de plantas.



ABSTRACT

MASCARELLO, Guilherme, Universidade Estadual do Oeste do Parand, February — 2019.
Increasing doses of lime and gypsum in a RED LATOSOL Eutroferric and chemical
alterations of soil, plants and canola agronomic characters. Advisor: Dr. José Barbosa
Duarte Junior. Co-Advisors: Dra. Maria do Carmo Lana.

Tropical soils are characterized by low natural fertility and high levels of Al and Fe. Under
these conditions, the use of correctives and soil conditioners are fundamental to correct the
acidity and to provide nutrients. The objective of this work was to evaluate the effects of the
application of lime and gypsum on the soil pH, foliar content of nutrients and the agronomic
characteristics of Hyola 433 hybrid. The experiment was carried out in polyethylene pots of 5
dm?, in protected cultivation in the municipality of Marechal Candido Rondon during the
years 2017 and 2018, where a RED LATOSOL was used as substrate. The experimental
design was a randomized complete block design with four replicates, in a 4 x 4 factorial
scheme, with four doses of lime (0, 325, 650 and 1300 mg dm™) and four doses of gypsum (0,
125, 250 and 500 mg dm™). The application of gypsum did not significantly influence the
variables analyzed during the two years of experimentation. The application of lime in the
canola crop implied a linear increase in soil pH, and for each 100 mg dm™ of limestone
applied, it is estimated an increase of 0,08 and 0,03 in soil pH in the years 2017 and 2018,
respectively. Likewise, the application of lime resulted in increased leaf contents of K, Ca and
Mg, with a linear increase, where the highest dose applied (1300 mg dm™) resulted in the
highest levels of these nutrients. Linear increases were also verified for biometric and
agronomic characteristics of the canola crop, and for the AP applying the highest dose (1300
mg dm™®) a AP of 27 cm was obtained, being approximately 8% higher than the control
(without application of lime). The increase also occurred in a linear way for the NGS and
MMG when increasing doses of lime were applied, and a dose of 1300 mg dm™ of limestone
was obtained with 16 grains per siliqgua (NGS) and an MMG of approximately 3,57 g, those
values being 23 and 17% higher than the control. There was no significant increase in
productivity with regard to the application of lime and gypsum, and the average productivity
of the years 2017 and 2018 was 6.57 g plant™.

Keywords: Soil acidity. Brassica napus L. Plant nutrition.
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1 INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) é uma das plantas mais cultivadas no
mundo, sendo a terceira dentre as oleaginosas, atras apenas do dendé e da soja. Pertence a
familia Brassicaceae e ao género Brassica e foi desenvolvida através do melhoramento
genético da colza, o termo canola um acrénimo de CANadian Oil Low Acid, termo designado
a cultivares com baixo teor de acido ertcico (menos de 2% do total de &cidos graxos) e
glucosinolato (menos de 30 umol gde farelo seco desengordurado) (FIGUEIREDO et al.,
2003; CANADIAN COUNCIL OF CANADA, 2017).

Apesar de ser a terceira oleaginosa mais produzida mundialmente, a producao
brasileira é pequena em relacdo a outros paises, sendo que na safra 2017/2018 & area cultivada
no Brasil foi de aproximadamente 48 mil hectares com uma producdo de 41 mil toneladas
(CONAB, 2018). As pesquisas com canola iniciaram no Brasil em 1974 no estado do Rio
Grande do Sul e posteriormente na década de 1980 no Parana.

Por ser uma cultura com boa adaptacdo a baixas temperaturas torna-se ideal para
cultivo de inverno no sul do pais, além de ser uma importante alternativa para o sistema de
rotacdo de culturas, sendo uma alternativa as gramineas cultivadas no inverno como € o caso
do trigo (KRUGER et al., 2011). Além disso, apresenta possibilidade de receitas semelhantes,
e em alguns casos, até superiores as gramineas cultivadas atualmente, pois rendimento pode
ser de aproximadamente 1500 kg ha™ nas condi¢es do sul do Brasil (TOMM et al., 2009) e
0s gréos séo comercializados nos mesmos valores da soja.

Alguns fatores limitam a expansdo do cultivo de canola no Brasil, dentre eles pode-
se destacar a adaptacdo dos cultivares a determinadas regides, dificuldades no manejo da
cultura, principalmente na semeadura e colheita e conhecimentos sobre 0 manejo de pragas,
doencas e adubacdo da cultura. Em relacdo a nutricdo requerida para a cultura, Tomm (2007)
destaca que a canola requer solos de média a alta fertilidade, profundos e bem drenados. Além
disso, a canola é sensivel a toxidez por aluminio e o pH ideal para o desenvolvimento da
cultura é de 5,5 - 6,0 e também necessita de grandes quantidades de N e S.

Os solos brasileiros, em sua maioria, se caracterizam por serem naturalmente acidos,
apresentando elevados teores de aluminio e ferro. A acidez influéncia diretamente as plantas
cultivadas, pois altera a quimica da fertilidade do solo, afetando o desenvolvimento das
plantas e limitando a absorcéo de agua e nutrientes, afetando diretamente no sistema radicular

(CIOTTA et al., 2004). Em solos &cidos também ocorre deficiéncia de Ca e a disponibilidade



de nutrientes como N, P, K, Mg, S e Mo diminui, e pode ocorreu toxidez por Mn (FAGERIA,
2001; RODRIGHERO et al., 2015).

A principal forma de eliminar os efeitos toxicos da acidez ¢ através da utilizacao de
corretivos. O calcério € o corretivo de solo mais utilizado na agricultura, por ser de baixo
custo, e estar disponivel em grandes quantidades. E um produto de baixa solubilidade em
agua e sua acdo neutralizante é dependente da superficie relativa e da umidade do solo
(TEDESCO e GIANELLO, 2000). Se realizada de forma correta, a calagem neutraliza o Al*3
e H', fornece Ca e Mg (importantes macronutrientes), aumenta a CTC efetiva, reduz a
lixiviacdo de bases, aumenta a atividade biolégica do solo. Esses fatores possibilitam um
maior desenvolvimento do sistema radicular das plantas e facilitam a absorcdo de &gua e de
nutrientes (SOUSA et al., 2007).

Com a introducéo do sistema de plantio direto, na década de 1970, houve reducéo de
perdas de solo e de nutrientes por erosdo, mas esse sistema fez com que o calcério, que antes
era incorporado no solo passasse a ser aplicado em superficie, sem incorporacdo. A partir
dessa mudanca, houveram muitas controvérsias a respeito da calagem em superficie,
principalmente devido a baixa mobilidade do calcario no solo (SOUSA et al., 2007).
Pesquisas realizadas por Ritchey et al. ( 1982) e Pavan et al. (1984), estes observaram baixa
ou nenhuma movimentacdo do calcario em subsuperficie.

Dessa forma surgiu como uma alternativa para 0 manejo da acidez em profundidade,
guando ndo ocorre o revolvimento do solo, a aplicacdo do gesso agricola. Por ser de alta
mobilidade no solo, assim que aplicado na superficie ocorre a dissociacdo de Ca e S que sao
lixiviados para a subsuperficie onde ocorre a formacdo do sulfato de aluminio, que ndo é
toxico as plantas (NEIS et al., 2010). Observaram a eficiéncia do gesso na reducdo dos efeitos
da acidez no subsolo (CARVALHO e RAIJ, 1997; RANJ et al., 1998; CAIRES et al., 2004).

Para corrigir a acidez e deficiéncia de Ca e Mg em superficie, a calagem é uma
pratica que apresenta resultados satisfatorios. Entretanto, para eliminar os efeitos do Al em
subsuperficie, 0 gesso agricola auxilia na movimentagdo de cations para essas camadas e se
ligam ao Al, tornando-o ndo toxico as plantas cultivadas. Sendo assim, a utilizagdo de calcario
juntamente com o gesso agricola tem potencial para proporcionar aumento dos teores de
nutrientes foliares da canola, e beneficiar as caracteristicas agrondmicas da cultura. O objetivo
deste trabalho foi determinar a curva de resposta ao emprego de calcario e gesso agricola e

seu efeito nas caracteristicas agronémicas e teor foliar de nutrientes da canola.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ORIGEM DA CULTURA DA CANOLA

A canola foi desenvolvida a partir da domesticagdo da colza, conhecida desde o0s
primérdios da civilizagdo. Existem relatos da cultura na India datados de 2.000 a.C. A
domesticacdo da cultura ocorreu na Europa durante a ldade Média onde o 6leo era utilizado
em lamparinas. Posteriormente passou a ser utilizado como lubrificante de motores a vapor.
Os primeiros cultivos comerciais da cultura ocorreram no Canada em 1942 utilizando o 6leo
produzido como lubrificantes de navios (GENE TECHNOLOGY REGULATOR, 2002).

Durante a Segunda Guerra Mundial aumentou a demanda de lubrificantes para as
maquinas a vapor de navios de guerra e mercantes, onde praticamente toda a producgéo de éleo
era destinada a essa finalidade. No mesmo periodo ocorreu um blogueio de fontes
lubrificantes vindos da Europa e Asia para o continente Americano, isso estimulou o cultivo
de colza no Canada, no inicio dos anos 1940. No mesmo periodo iniciaram as pesquisar por
cultivares de colza com baixos teores de acido erGcico e glucosinolato visando atender a
demanda de 6leo para o consumo humano (CORDEIRO et al., 1999).

Nesse periodo surgiram nomenclaturas para a colza, sendo HEAR (elevados teores
de &cido erucico — até 50%) e LEAR (inferior a 2% de acido erGcico). A nomenclatura
Canola, que inicialmente era a marca registrada, tornou-se nome popularmente conhecido
para indicar cultivares com oléo de baixo teor de &cido erucico (inferior a 2%) e maximo de
30 micromoles de glucosinolato no farelo, sendo a primeira cultivar de canola langada em
1974 denominada “Tower” (CARLSSON, 2007; CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2017).

No Brasil as pesquisas com canola iniciaram no Rio Grande do Sul no ano de 1974,
onde através de selecBes massais em materiais de origem sueca,canadense e alemas que
deram origem a cultivar de polinizacdo aberta. Posteriormente as pesquisas se iniciaram no
Centro Nacional de Pesquisas em Trigo EMBRAPA, Passo Fundo-RS onde foram
selecionadas as primeiras cultivares com padrdo de canola, que apresentavam rendimentos e

caracteristicas semelhantes aos obtidos no Canada (DIAS, 1992).

2.2 CARACTERIZACAO BOTANICA DA CANOLA

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € uma oleaginosa que pertence a familia

Brassicaceae e ao género Brassica, foi desenvolvida através do melhoramento genético da



colza, sendo a nomenclatura canola um acrénimo de Canadian Oil Low Acid e foi utilizado
para indicar cultivares desenvolvidas no Canada com baixos teores de &cido erdcico (menos
de 2% de &cidos graxos) e glucosinolato (menos de 30 pmol g de farelo seco
desengordurado) (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2017).

A canola pertence a um grupo de espécies cultivadas em regides de clima temperado.
Existem cinco espécies cultivadas no mundo (STAFF, 2002). 1) Brassica napus L. var.
oleifera — é a espécie mais cultivada no Canada e na Europa. Existem cultivares de inverno e
primavera, sendo que no Brasil se empregam apenas cultivares de primavera, da espécie
Brassica napus semeadas no outono/inverno. 1) Brassica napus - Caracterizam-se por serem
espécies anuais semi-autbgma que apresentam mais de 30% de polinizacdo cruzada e
sementes de cor preta. 2) Brassica campestris — cultivada na Europa e no Oeste canadense,
tem um ciclo mais precoce que a B. napus. 3) Brassica juncea — conhecida como mostarda,
adapta-se a regides secas e apresenta um ciclo precoce. 4) Brassica carinata — cultivada na
Africa, e apresenta um ciclo de crescimento lento. 5) Sinapis alba — conhecida como mostarda
branca, utilizada como condimento.

A Brassica napus L. é uma planta herbacea, com hastes eretas, ascendente e
ramificadas. As plantas tem estatura variada entre 0,5 a 1,7 metros e possuem sistema
radicular pivotante e grande quantidade de raizes fasciculadas secundarias. As folhas
inferiores sdo pecioladas e formam rosetas, apds a elongacdo do caule, as folhas emitidas séo
lanceoladas. As flores sdo amarelas, com quatro pétalas e quatro sépalas, dispondo-se em
cachos simples na extremidade do caule principal e em cada uma das ramificac@es. O fruto da
canola é uma siliqgua com formato capsular, seco, alongado e bivalvo de 5 a 7 cm e pode
conter de 20 a 30 sementes em cada siliqua (CORDEIRO et al., 1999). Apenas 40 a 50% das
flores formam siliquas produtivas, sendo que as demais abortam naturalmente e a maturacédo
dos grdos ocorre 60 dias apds o florescimento (IRIARTE et al., 2008). As siliquas apresentam
deiscéncia quando maduras, e as sementes caem com facilidade. Os grdos de canola
produzidos no Brasil apresentam teor de 6leo de 38% e proteina de aproximadamente 24 a
27%, 0 peso de mil gréos varia de 4 a 6 gramas (TOMM et al., 2009).

A canola, assim como as demais culturas, apresenta durante seu ciclo um periodo
vegetativo e o reprodutivo. O ciclo da cultura pode variar conforme a cultivar de 107 a 166
dias desde a emergéncia até a maturacéo fisiologica. A duracdo de cada estadio fenoldgico da
cultura é influenciada pela temperatura, fotoperiodo, nutrigdo de solo e pelas caracteristicas de
cada cultivar (CORDEIRO et al., 1999).



Os estadios fenoldgicos da canola sdo: A — estadio cotiledonar, folhas verdadeiras
ausentes, B; — uma folha verdadeira desenrolada, B, — duas folhas verdadeiras desenroladas,
B3 — trés folhas verdadeiras desenroladas, B, — quatro folhas verdadeiras desenroladas, Bs —
cinco folhas verdadeiras desenroladas, B — seis folhas verdadeiras desenroladas, Bn — n
folhas verdadeiras desenroladas, C1 — aumento de vegetagédo e aparecimento de folhas jovens,
C, — entrenos visiveis, D; — gemas unidas, escondidas pelas folhas terminais, D, —
inflorescéncia principal desenrolada, gemas unidas, inflorescéncia secundaria visivel, E —
gemas separadas, pedunculos florais que se alargam, F; — primeiras flores abertas, F, -
alongamento do ramo floral, grande nimero de flores abertas, G; — queda das primeiras
pétalas, as dez primeiras siliquas com largura inferior a 2 cm. Floracdo das inflorescéncias
secundarias ocorre nessa fase, G, — as dez primeiras siliquas tem largura entre 2 e 4 cm, Gz —
as dez primeiras siliquas tem largura superior a 4 cm, G, — as dez primeiras siliquas comegcam
a madurar, Gs — coloracgdo dos grdos (CORDEIRO et al., 1999).

2.3 AGRONEGOCIO DA CANOLA

A canola é cultivada em diversos paises, sendo que o maior produtor mundial sdo os
paises da Unido Européia (com destaque para Alemanha e Franga), com 20 milhGes de
toneladas, seguida por Canada, com 18,5 milhGes de toneladas e China com uma producdo de
13,5 milhdes de toneladas. A cultura destaca-se como terceira oleaginosa mais produzida no
mundo com 15% da producédo de oléos vegetais, ficando atras apenas da soja e dendé com 29
e 34% respectivamente (USDA, 2017; CONAB, 2018). A canola possui aproximadamente o
dobro do contetdo de 6leo que a soja, ja o farelo desengordurado possui menos proteina
(VASCONCELOS, 1998).

A producdo brasileira de canola é insuficiente em relacdo a demanda, atendendo a
apenas 30% do consumo. Além disso, existe uma perspectiva de aumento de participacdo do
oleo de canola no mercado de 6leos no Brasil, sendo que atualmente o consumo represente
apenas 1%, enquanto em paises como o0s Estados Unidos esse percentual seja de
aproximadamente 20% (PERES et al., 2005). No Brasil a area cultivada com canola na safra
2017/2018 foi de 48 mil hectares com uma producgédo de aproximadamente 41 mil toneladas,
resultando em uma produtividade média de 854 kg ha™. Os principais estados produtores de
canola sdo Rio Grande do Sul e Parana. A cultura se adapta a baixas temperaturas e € uma
alternativa de cultivo de inverno na regido sul do Brasil, além de ser uma opg&o interessante
para o sistema de rotacdo de culturas (CONAB, 2018; KRUGER et al., 2011).



Dentre os principais usos da canola destaca-se o consumo de 6leo in natura sendo
indicado por médicos e nutricionistas como o 6leo com a melhor composicdo de &cidos
graxos para atender dietas saudaveis. O 0leo de canola possui 0 menor teor de gorduras
saturadas, sendo de apenas 6%, contra 11% no 0leo de girassol, 15% no de soja e oliva, além
disso, o dleo de canola apresenta 0 maior teor de &cido alfa-linoleico (Omega-3) (TOMM et
al., 2009).

Apos a extracdo do Oleo os fragmentos da torta passam por um tratamento para
estabelecimento do farelo. O farelo possui alto teor proteico para alimentacdo de bovinos,
aves e suinos (VASCONCELOS, 1998). O dleo de canola é transesterificado para uso como
biodiesel, sendo que na Europa o principal uso do 6leo de canola é para producdo de
biocombustivel (TOMM et al., 2009).

2.4 EXIGENCIAS EDAFO-CLIMATICAS DA CANOLA

A canola € uma planta amplamente cultivada em ambientes semi-aridos, como
Austrélia e Canadd, durante o ciclo da cultura precipitacdes na média de 350-500 mm s&o
suficientes para o desenvolvimento e estabelecimento da cultura. Solos encharcados podem
causar perdas de rendimentos de até 50%, pois a canola exige solos bem drenados
(THOMAS, 2003).

Em relagdo a temperatura, a canola é uma cultura originaria de regides de clima
temperado. A temperatura base inferior da canola é de 5°C, ou seja, abaixo dessa temperatura
o desenvolvimento é paralisado (MORRISON et al., 1989). A temperatura considerada 6tima
para o desenvolvimento da canola é de 20°C, e a partir de 27°C podem ocorrer problemas
como abortamento de flores e siliquas. No florescimento o ideal é que a temperatura seja
amena, sendo como ideal entre 13 e 22°C (THOMAS, 2003).

Em termos nutricionais, a canola é uma cultura que exige solos de média a alta
fertilidade, tendo bom desenvolvimento em solos de textura média (franco-argilosos, franco-
arenosos) sendo preferiveis solos profundos e bem drenados. Além disso, a cultura é sensivel
a toxidez de aluminio no solo e o pH ideal para o desenvolvimento das plantas é de 5,5 a 6,0
(CASTRO e BOARETTO, 2004; TOMM et al., 2009).

Os fertilizantes utilizados devem conter nitrogénio, fosforo e potassio, pois esses
nutrientes desempenham fungfes importantes e contribuem para altos rendimentos da cultura.

Além disso, a canola é uma cultura que demanda grandes quantidades de enxofre. E frequente



a deficiéncia de nitrogénio e enxofre em solos &cidos ou com baixo teor de matéria orgénica

sendo necessario realizar a corre¢do do solo (TOMM, 2007).

2.5 ACIDEZ DO SOLO

Os solos das regibes tropicais sdo naturalmente acidos em decorréncia do seu
material de origem e devido ao intemperismo causado por agentes climéaticos. Regides com
altas precipitacGes tem maior tendéncia a acidificacdo do solo pela remocéo de cations basicos
como K, Ca, Mg e Na e com isso ocorre 0 acumulo de céations acidos como Al e H. Outro
fator que contribui para a acidificacdo dos solos sdo os cultivos, que absorvem céations basicos
para a cultura e exportam com a colheita. Além disso, os fertilizantes amoniacais utilizados
em grandes quantidades acidificam o solo devido a nitrificacdo do aménio (SOUSA et al.,
2007). Esse processo de nitrificagdo faz com que ocorra um aumento de fons H* na solucio,
aumentando a acidez do solo (HELYAR, 2003).

O solo € considerado de carater &cido quando estd com pH abaixo de 7,0. A acidez
do solo € o resultado de trés fatores, sendo quantidade, intensidade e capacidade ou poder
tampéo da acidez. A intensidade é a quantidade de H* no solo, ja o fator quantidade esta
relacionado a concentracio de H* e AI** adsorvidos aos coldides. Sendo assim, a acidez do
solo € dividida em acidez ativa (intensidade), acidez trocavel (quantidade) e ndo trocavel
(SOUSA et al., 2007). A atividade de fons H" que estdo dissociados na solugdo do solo

representam a acidez ativa medida através do pH, ja a acidez trocavel é representada pelo AI**

que se liga por forcas eletrostaticas as cargas negativas da matriz do solo. Além disso, o AI**
faz parte da acidez potencial, que representa a concentracdo de fons H* e AI** que néo se
dissociaram e estdo em equilibrio na solucdo do solo. A acidez ndo trocavel refere-se as
ligacBes covalentes entre ions H* a matriz do solo. Todos esses componentes interferem na
capacidade de troca catidnica do solo (CTC), sendo que esta mede a capacidade de o solo
reter cations que seréo utilizados como nutrientes pelas plantas (RAIJ, 2011).

A alta concentragdo de H* no solo, tornando o solo com pH &cido, ndo é um fator
limitante para o crescimento e desenvolvimento das plantas desde que tenha o fornecimento e
suprimento adequado dos nutrientes e auséncia de elementos em concentragcfes toxicas. Mas
isso n&o ocorre em solos naturalmente 4cidos, pois apresentam teores elevados de Mn?* e AI**

que sdo elementos toxicos para as plantas. Elevados teores de AlI®*

no solo provocam o
engrossamento das raizes além da reducdo do desenvolvimento, diminuindo a absorcéo de
4gua e nutrientes. J& o excesso de Mn?* afeta principalmente o crescimento foliar com

reflexos negativos na producéo da cultura (SOUSA et al., 2007).



2.6 CORRECAO DA ACIDEZ DO SOLO

A correcdo da acidez do solo se faz necessaria para promover uma maior absor¢édo de
agua e nutrientes de forma que as plantas possam expressar todo seu potencial produtivo. O
insumo mais utilizado para realizar a correcdo do solo na camada superficial é o calcério, e
nas camadas subsuperficiais o gesso agricola (SOUSA e LOBATO, 2004).

Ao aplicar o calcério (carbonato de célcio e carbonato de magnésio) o corretivo reage
com o hidrogénio do solo liberando 4gua e CO; e o aluminio é insolubilizado na forma de
hidréxido de aluminio. Quando se utilizam outros corretivos de acidez como cal hidratada,
calcario calcinado e cal virgem, que sdo bases fortes a neutralizacdo da acidez do solo ocorre
na reagdo da hidroxila (OH") com o H* da solucéo do solo (LOPES et al., 1990). A calagem é
a pratica mais utilizada para correcdo da acidez do solo, e quando adequada eleva o pH do
solo e a saturacdo por bases e fornece Ca e Mg. Com a elevacdo do pH ocorre uma reducao
da toxidez por Al. Além disso, possibilita um maior desenvolvimento do sistema radicular das
plantas, aumentando a absorcao de dgua e nutrientes (MIRANDA e MIRANDA, 2000).

A reacdo do calcario no solo é lenta e dependente, principalmente da disponibilidade
de &gua. Dessa forma recomenda-se a aplicacdo do corretivo com alguns meses de
antecedéncia a implantacdo da cultura, para que na fase de estabelecimento da cultura a acidez
ja tenha sido corrigida, mesmo que de forma parcial (SOUSA et al., 2007).

O pH ideal de culturas como soja, milho, trigo, feijdo e canola é de aproximadamente
6,0 ficando evidente a necessidade de corrigir o solo em regides com problemas de acidez
(FAGERIA e ZIMMERMANN, 1998; TOMM et al., 2009). Com a introducao do sistema de
plantio direto na palha na década de 1970, grande parte das areas agricultaveis do pais passou
a utilizar esse sistema. A calagem que antes era realizada com incorporagdo passou a ser
realizada superficialmente (RAMPIM et al. 2011).

Existem muitas controvérsias em relacdo a aplicagdo do calcario em superficie, pois
é um corretivo de baixa solubilidade e pequena mobilidade no solo, ficando a acdo do calcério
limitada a camada superficial do solo, segundo Ritchey et al. (1982) e Caires et al. (1998). Ja
outros autores citam que mesmo aplicando o calcario de forma superficial os beneficios dessa
pratica sdo notorios (CORREA et al.,, 2007, SORATTO e CRUSCIOL , 2008). Existem
informagdes conflitantes a respeito da eficiéncia da calagem realizada superficialmente em
sistemas de plantio direto, principalmente a respeito da eficiéncia em corrigir a acidez em

subsuperficie e os critérios para recomendacéo dessa pratica.



Para tal avaliagdo, deve-se ter em consideracGes alguns aspectos e caracteristicas
intrinsecas ao solo, principalmente em relagdo ao poder tampédo exercido pelo solo que
também afeta a profundidade de atuacdo das reagcfes que ocorrem com a calagem (ERNANI
et al., 2001). Esse poder tampéo do solo esta ligado a sua capacidade de resistir as mudancas
decorrentes da aplicacdo de &cidos ou bases sem que ocorra alteragbes no pH, sendo que esse
fator esta ligado as caracteristicas do solo. Solos com maior teor de argila ou com elevados
teores de matéria organica geralmente tem poder tampdo maior que solos com baixo teor de
argila. 1sso ocorre, pois 0s pontos de troca nos coloides organicos e minerais funcionam como
receptor de H* fazendo com que o pH n&o tenha grandes alteracdes (LUCHESE et al., 2001).
Dessa forma solos com textura argilosa os efeitos da calagem s&o menores em profundidade
quando aplicados em superficie do que em solos de textura media.

Como a aplicacdo de calcario em superficie normalmente ndo corrige todos os
problemas de acidez, principalmente em profundidades maiores que dez centimetros, a
utilizacdo de outros produtos vem sendo estudada nas ultimas décadas, onde se pode destacar
0 gesso agricola (SOUSA et al., 2007).

2.7 GESSAGEM

Uma alternativa de manejo da acidez do solo em profundidade € a utilizacdo do
gesso agricola para melhoria das condi¢Ges de solo em subsuperficie, ou seja, abaixo da
camada corrigida pela calagem, principalmente em solos com argilas de baixa atividade. O
gesso é aplicado superficialmente no solo e apds sua dissolucdo sera lixiviado até a
subsuperficie devido a sua elevada mobilidade na primeira camada do solo. O Ca lixiviado no
perfil do solo, favorece o aprofundamento do sistema radicular, isso faz com que em casos de
déficit hidrico a planta utilize a &gua disponivel de forma mais eficiente (SOUSA et al.,
2007).

Quimicamente, o gesso agricola trata-se do sulfato de calcio hidratado
(CaS0,.2H,0), que é um sal neutro. E um subproduto da indUstria de fertilizantes fosfatados
que possui de 20 a 23% de Ca, 15 a 16% de S e quantidades pequenas de P, Zn, Cue B
(MALAVOLTA, 1979; SAVIO et al., 2011). As reacdes do produto no solo ocorrem na
camada superficial com a dissociacdo do gesso. Posteriormente ocorre a lixiviagdo dos ions
Ca®* e SO4% e do par fonico CaSO,° para as camadas mais profundas do solo (20 - 40 cm). E

na subsuperficie que ocorrem as principais reacdes do gesso, onde ocorre a troca iénica do Al
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pelo Ca e a formagcéo de sulfato de aluminio (AISO,"), que ndo é tdxico para as plantas. Além
disso, o Al pode ser precipitado na forma de oxihidroxido (PAVAN e VOLKWEISS, 1986).

Diferentemente do calcario, 0 gesso agricola ndo neutraliza a acidez de solo pois ndo
possui anion CO5> para se ligar ao H* na solugdo do solo. Portanto, ele neutraliza apenas o
AI**, isso ocorre porque os anions SO,* tem maior afinidade com os cations AI** do que com
H*, e ao se ligar forma o sulfato de aluminio, e nessa forma a planta ndo absorve o Al nesta
forma molecular (FASSBENDER, 1980). Dessa forma, ao neutralizar AI**, que faz com que
ocorra coagulacdo de proteinas na planta e limita o desenvolvimento das raizes, a gessagem
propicia um sistema radicular vigoroso e bem desenvolvido (MALAVOLTA et al., 1974).

Algumas pesquisas demonstram beneficios sobre a fertilidade do solo com a
aplicacdo do gesso agricola. Trabalhos relacionados a aplicacdo de gesso em LATOSSOLO
VERMELHO Distrofico tem demonstrado aumento nos teores de célcio e enxofre no solo
(CAIRES et al., 2004). Em pesquisas desenvolvidas por Rampim et al. (2011) em
LATOSSOLO VERMELHO Argiloso, foram verificados aumentos dos teores de Ca e da
relacdo Ca/Mg do solo com aplicacao de gesso.

Os principais efeitos da gessagem sao verificados em trabalhos com gramineas como
trigo (CAIRES et al., 2004), milho (RAMPIM et al., 2011) e cevada (ZANDONA et al. 2015;
VICENSI et al., 2016). As pesquisas utilizando gesso agricola em culturas leguminosas como
o feijdo e a soja ndo tem demonstrado efeitos significativos na produgdo (CAIRES et al.,
2006; NEIS et al., 2010; PAULETTI et al., 2014). Gerlain et al. (2011) observaram aumento
do teor foliar de S com aplicacdo de gesso, enquanto Moda et al. (2013) verificaram efeitos
positivos nos teores foliares de Ca, K e S na cultura da soja, mas sem aumentos significativos
na produtividade da cultura.
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3 ARTIGO | - TEOR FOLIAR DE NUTRIENTES DA CANOLA EM FUNCAO DA
APLICACAO DE CALCARIO E GESSO AGRICOLA NUM LATOSSOLO

VERMELHO

RESUMO

Um dos principais fatores limitantes da produtividade das culturas é a acidez do solo e as
demais condic¢des quimicas do solo em subsuperficie. O objetivo deste trabalho foi determinar
a curva de resposta a doses de calcario e gesso sobre o pH do solo, os teores foliares de
fésforo, potéassio, calcio e magnésio e a produtividade do hibrido de canola Hyola 433. O
experimento foi conduzido em Marechal Candido Rondon-PR, durante os anos agricolas de
2017 e 2018 em cultivo protegido, utilizando como substrato LATOSSOLO VERMELHO
eutroférrico contidos em vasos de 5 dm™. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos
ao acaso com quatro repeticdes, em esquema fatorial 4 x 4, com quatro doses de calcério (0,
325, 650 e 1300 mg dm™) e quatro doses de gesso agricola (0, 125, 250 e 500 mg dm™). Nao
houve interacdo entre as doses de calcario e gesso agricola. Houve diferencas significativas na
produtividade de grdos do ano 2017 para 2018, sendo constatadas 4,11 e 9,03g planta™,
respectivamente. Portanto, a diferenca chegou a aproximadamente 120% e possivelmente
ocasionada pelas diferencas de temperatura e épocas de semeadura. A aplicacdo de gesso
agricola ndo influenciou significativamente as variaveis analisadas durante os dois anos de
experimentacdo. A aplicacdo de calcario na cultura da canola implicou em aumento
significativo e de forma linear no pH do solo, sendo que para cada 100 mg dm™ de calcario
aplicado estima-se elevacdo de 0,08 e 0,03 do pH do solo nos anos de 2017 e 2018,
respectivamente. Da mesma, forma a aplicacdo de calcério proporcionou aumento nos teores
foliares de K, Ca e Mg, sendo esse aumento linear, onde a maior dose aplicada (1300 mg dm’
%) resultou nos maiores teores destes nutrientes. Ndo houve aumento significativo da
produtividade de grdos com a aplicacdo de calcario e gesso agricola, e a média de
produtividade dos anos de 2017 e 2018 foi de 6,57 g planta™.

Palavras-chave: Acidez do solo. Brassica napus L. Corregéo de solo.
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FOLIAR CONTENT OF CANOLA NUTRIENTS IN RESPONSE TO APPLICATION
OF LIME AND GYPSUM IN A RED LATOSOL

ABSTRACT

One of the main limiting factors of crop productivity is soil acidity and other soil chemical
conditions in subsurface. The objective of this work was to determine the response curve to
lime and gypsum doses on soil pH, leaf content phosphorus, potassium, calcium and
magnesium and Hyola 433 canola hybrid productivity. The experiment was conducted in
Marechal Candido Rondon-PR, during the agricultural years of 2017 and 2018 in protected
cultivation, using RED LATOSOL substrate contained in pots of 5 dm™. The experimental
design was a randomized block design with four replicates, in a 4 x 4 factorial scheme, with
four doses of lime (0, 325, 650 and 1300 mg dm™) and four doses of gypsum (0, 125, 250 and
500 mg dm™). There was no interaction between the doses of lime and gypsum. There were
significant differences in grain yield from 2017 to 2018, with 4.11 and 9.03g plant™,
respectively. Therefore, the difference reached approximately 120% and possibly caused by
differences in temperature and sowing times. The application of gypsum did not significantly
influence the variables analyzed during the two years of experimentation. The application of
lime in the canola crop implied a significant increase in linear pH in the soil pH, and for each
100 mg dm™ of applied lime it is estimated an increase of 0.08 and 0.03 of the soil pH in the
years of 2017 and 2018, respectively. In the same way, the application of lime provided an
increase in the K, Ca and Mg foliar contents, being this linear increase, where the highest dose
applied (1300 mg dm™) resulted in the highest levels of these nutrients. There was no
significant increase in grain yield with the application of limestone and gypsum, and the

average productivity of the years 2017 and 2018 was 6.57 g plant™.

Key words: Soil acidity; Brassica napus L. Soil correction.
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3.1 INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) é uma oleaginosa pertencente a familia das
brassicas e ao género Brassica. E uma cultura de inverno que foi desenvolvida a partir do
melhoramento genético da colza, onde foram selecionados materiais com baixo teor de acido
ertcico (menos de 2% do total de 4cidos graxos) e glucosinolato (menos de 30 pmol g™ de
farelo seco desengordurado) (FIGUEIREDO et al., 2003; TOMM et al., 2009). A cultura se
destaca pela producdo de 6leo utilizado tanto na alimentagdo humana como também para a
producdo de biocombustiveis. Comparando-a com a soja 0s teores de acidos graxos mono
insaturados sdo superiores, sendo a soja com 26% e a canola 48% (GALDIOLI et al., 2002).

No Brasil, os cultivos de canola concentram-se na regido sul, sendo os estados do
Rio Grande do Sul e Parana os principais produtores. Na safra 2017/2018 a érea cultivada
com canola foi de 48 mil hectares e a producéo foi de 41 mil toneladas, produtividade média
de 854 kg ha’ (CONAB, 2018). A média de produtividade brasileira ainda é baixa
comparando a paises como Canadé e Alemanha onde a produtividade é de aproximadamente
1500 a 2000 kg ha™.

Existem poucas pesquisas relacionadas ao cultivo de canola no estado do Parana,
bem como existem poucas areas cultivadas com esta oleaginosa. Apesar disso, a cultura tem
grande potencial de expansao, principalmente devido a adaptacdo a baixas temperaturas, que
comumente ocorre na regido sul. A cultura € uma importante alternativa para os produtores
utilizarem no sistema de rotacéo de culturas, podendo ser cultivada na safra de inverno, sendo
alternativa as gramineas milho e trigo (KRUGER et al., 2011).

A exigéncia nutricional da canola é um fator muito importante para que aumente-se a
produtividade e expansdo da cultura. Segundo Tomm (2007) a canola exige solos de média a
alta fertilidade, bem drenados e é sensivel a toxidez por aluminio, muito comum em solos
tropicais. O pH de solo ideal para a cultura é de 5,5 a 6,0. Os nutrientes que sdo demandados
em maior quantidade sdo respectivamente N, K, Ca, Mg, S e P.(SBCS, 2017). O nitrogénio é
0 nutriente que mais promove incrementos de produtividade de gréos, outro nutriente
requerido em grandes quantidades é o enxofre, sendo a canola sensivel a deficiéncia desse
nutriente (CHEEMA et al., 2001; AHMAD et al., 2007).

Dentre os principais classes de solos do Parana encontram-se os Latossolos. Os
latossolos se caracterizam por serem profundos e intemperizados, além de serem porosos

permeaveis de boa drenagem e sem pedregosidade. Devido a essas caracteristicas sdo
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utilizados amplamente para atividades agricolas, utilizando as préaticas de adubacéo e correcéo
da acidez, tornam-se extremamente produtivos (SBCS, 2017).

A acidez do solo é um dos principais fatores limitantes da producdo agricola em
areas consideraveis do mundo, principalmente nas regides tropicais, onde 0s solos sdo
naturalmente acidos e ha presenca de Al e Fe (COLEMAN e THOMAS, 1967). Além de
influenciar na quimica do solo, os efeitos da acidez podem restringir o desenvolvimento das
plantas, afetando principalmente o sistema radicular, limitando a absorcdo de agua e
nutrientes (CIOTTA et al., 2004). No Brasil tem-se verificado aumentos de produtividade em
diversas culturas quando realizada a correcdo do solo utilizando calcério. Os principais efeitos
observados sdo elevacdo do pH do solo, reducdo nos teores de Al e Mn toxicos as plantas,
aumento da absorcao de nutrientes (SOUSA et al., 2007).

Entretanto, a reacdo do calcario normalmente ¢ limitada ao local de sua aplicacdo no
solo devido a sua baixa solubilidade. A calagem ndo tem um efeito rapido e depende da
lixiviacdo para as camadas do solo, principalmente quando aplicado em superficie (SOUSA et
al., 2007). Para o manejo da acidez em subsuperficie vem sendo amplamente utilizado o gesso
agricola.

Subproduto da industria de acido fosforico, o0 gesso contem principalmente sulfato de
calcio (Ca e S) e pequenas quantidades de P, é amplamente disponivel e de baixo custo. O
gesso agricola, diferentemente do calcéario, € um condicionador do solo, ndo influenciando o
pH (MEURER et al., 2004). Ao ser aplicado ocorre a dissociacdo do Ca** e SO,* que s&o
lixiviados para a subsuperficie onde ocorre a ligagdo com o Al*3, e forma o par iénico AlSO,*,
que ndo é toxico as plantas (SOUSA et al., 2007; NEIS et al., 2010). Para a cultura da canola
recomenda-se aplicar o gesso quando, em subsuperficie (20 — 40 cm), o teor de célcio se
apresenta inferior a 0,5 cmol. dm™, aluminio superior a 0,5 cmol. dm™ ou saturagdo por
aluminio superior a 20% da CTC (SBCS, 2017).

Ainda existem diversas duvidas a respeito das condi¢cbes em que se podem esperar
efeitos favoraveis da aplicacdo de gesso agricola sobre a producdo das culturas e
principalmente em relacdo aos métodos de recomendacdo. Em relagdo a cultura da canola
existem poucos estudos relacionados aos beneficios da calagem e da gessagem sobre a
produtividade e teores nutricionais.

O objetivo do presente trabalho foi determinar a curva de resposta a doses de calcario
e gesso agricola sobre o pH do solo, teores foliares de Ca, Mg, P e K, e a produtividade do
hibrido de canola Hyola 433, utilizando um LATOSSOLO VERMELHO eutroférrico como

substrato.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos anos de 2017 e 2018, em condi¢fes de cultivo
protegido com estrutura de metal, cobertura superior de plastico e laterais com tela antiafideo,
na Estacdo de Horticultura e Cultivo Protegido Professor Mario César Lopes, da Universidade
Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE) localizada no municipio de Marechal Candido
Rondon, regido Oeste do Parana, sob as coordenadas 24° 33° 29°” S e 54° 02° 43> W, com
uma altitude de 410 metros. Os dados de temperatura do ar foram coletados e armazenados

durante os anos de 2017 e 2018 por meio de um datalogger (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Dados de T° méx, T° minima e T° média coletadas semanalmente por datalogger
durante o ano de 2017, Marechal Candido Rondon — PR, 2017.
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Figura 2. Dados de T° max, T° minima e T° média coletadas semanalmente por datalogger
durante o ano de 2018, Marechal Candido Rondon — PR, 2018.
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O experimento foi conduzido em vasos de polietileno de 5 dm™e o solo utilizado
como substrato foi um LATOSSOLO VERMELHO (SBCS, 2017), sendo que foi coletado na
camada aravel (0 — 20 cm) no municipio de Marechal Candido Rondon-PR . O solo
apresentou as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas: pH (CaCl, 0,01 mol L) 5,41; P
(Mehlich™) 2,07 mg dm™ ; H + Al 3,68 cmolc dm™; AI** 0,35 cmolc dm™; Ca®* 3,09 cmolc
dm™; Mg®* 1,15 cmolc dm™; K* 0,19 cmolc dm™; CTC 8,11 cmolc dm; saturagdo por bases
(V%) 54,63; saturacdo por aluminio (m%) 7,32; e teores de areia, silte e argila,
respectivamente, de 103, 329 e 568 g kg™.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso com quatro repeticdes,
em esquema fatorial 4 x 4. O primeiro fator foi as doses de calcario e o segundo fator as doses
de gesso agricola. O calcario foi calculado pelo método da saturacéo por bases, considerando
como adequada, uma saturacdo de 70% para a cultura da canola (SBSC, 2017). Dessa forma,
as doses calculadas de calcario foram respectivamente de 0, 325, 650 e 1300 mg dm™. O
calcério utilizado apresentou um PRNT (poder relativo de neutralizacdo total) = 95%, PN =
107%, CaO =303 g kg™, MgO =214 g kg™ (calcério dolomitico). As doses de gesso agricola
utilizadas foram calculadas utilizando 1/3 da necessidade de calagem, sendo respectivamente
de 0, 125, 250 e 500 mg dm™. O gesso agricola utilizado apresentava teores de Ca e SO, de
18% e 15% respectivamente.

A mistura do solo com as respectivas doses de calcario e gesso agricola foram
realizadas individualmente para cada unidade experimental, e posteriormente foram incubadas
no vaso e vedado em sacos plasticos por um periodo de 45 dias, mantendo umidade constante.

Em todos os tratamentos, apds incubacdo foi realizada a adubacdo béasica de
semeadura: 100 mg dm™ de N; 300 mg dm™ de P; 150 mg dm™ de K; 1 mg dm™ de B; 1,5 mg
dm™ de Cu; 3,5 mg dm™ de Mn e 4 mg dm™ de Zn (NOVAIS et al., 1991). As adubagdes em
trabalhos onde se utiliza vasos de polietileno como recipiente sdo maiores do que em
adubacdo de solo, pois ocorre uma maior lixiviacdo dos nutrientes. As fontes utilizadas foram
sais p.a.: nitrato de amdnio, sulfato de potassio, fosfato monoamonico, &cido borico, sulfato
de cobre, cloreto de manganés, sulfato de zinco.

A semeadura foi realizada em dois anos agricolas, sendo o primeiro no dia
12/06/2017 (Ano 1) e do segundo no dia 16/05/2018 (Ano 2). Foram semeadas 10 sementes
por vaso, a fim de obter o stand de 2 plantas por vaso. O desbaste foi realizado no estadio B3
(trés folhas verdadeiras desenroladas).

O hibrido utilizado foi o Hyola 433, com ciclo que varia de 120 a 150 dias, sendo um

material exigente em fertilidade e de elevado potencial produtivo (TOMM et al., 2009). Os
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vasos foram irrigados duas vezes ao dia. Durante a conducdo do trabalho ndo se constatou o
aparecimento de plantas daninhas, doencas ou insetos pragas, e dessa forma ndo houve
necessidade de realizar o controle quimico.

A primeira variavel analisada foi o pH do solo (H20). Apos a incubacdo do solo
foram coletadas amostras de cada tratamento e encaminhadas ao laboratoério de Fertilidade de
solos da UNIOESTE para realiza¢do da analise de pH.

No inicio do florescimento (estadio fenoldgico F1) foi feita a amostragem de folhas,
coletando todas as folhas de uma das plantas por tratamento. Este material vegetal foi levado
até a estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de 65 °C por um periodo de 48 horas,
até atingir massa constante. Posteriormente esse material vegetal foi moido para determinacéo
do teor foliar de nutrientes.

No laboratorio de Fertilidade Solos da UNIOESTE foi realizada a determinacdo dos
teores foliares de fosforo, potassio, calcio e magnésio conforme metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997). Para avaliacdo dos teores de Ca, Mg, P e K primeiramente realizou-se
a digestao nitro-perclorica na proporcao 3:1. Em seguida determinou-se os teores de Ca, Mg e
K por espectofotometria de absorcdo atdmica. Os teores de P foram determinados em
espectrometro UV-VIS (EMBRAPA, 1999).

A colheita foi realizada manualmente, apds atingir a maturacgdo fisiologica (estadio
fenoldgico Gs com coloragdo de gréos escuros). No Ano 1 de experimentacdo a colheita foi
realizada no dia 25/10/2017, 135 DAS (dias ap6s semeadura), e no Ano 2 a colheita foi
realizada no dia 03/10/2018, 141 DAS. Os graos foram colocados em local protegido para
correcdo de umidade (10% de umidade), e posteriormente determinou-se a produtividade.
Para determinar a produtividade realizou-se a pesagem dos grédos de cada planta com as
correcdes de umidade sendo a produtividade determinada em g™ planta.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e posteriormente a
analise de varidncia conjunta. As médias dos diferentes anos de experimentacdo foram
comparadas pelo teste de media a 5% de probabilidade de erro. Quando constatada
significancia do efeito de doses foi realizada a analise de regressao utilizando o programa
estatistico Genes (CRUZ, 2013).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se interacao significativa somente para as doses de calcério e ano para as
varidveis pH do solo e teor foliar de K, sendo que as demais interacbes ndo foram
significativas (Tabela 1). A aplicacdo de calcario exerceu influéncia significativa para o pH
do solo, teor foliar de K, Ca, Mg e para a produtividade. A aplicacdo de gesso agricola ndo
exerceu influéncia significativa para as variaveis analisadas.

Geralmente as respostas da aplicacdo de gesso agricola sdo observadas em
subsuperficie (camada 20 — 40 cm), sendo que os principais beneficios da aplicacdo estdo
relacionados ao fornecimento de célcio e enxofre além de se ligar ao Al™ e formando o par
ionico AISO,", ndo toxico a planta (SOUSA et al., 2007). O experimento foi realizado em
vasos de polietileno, isso provavelmente possa ter influenciado as respostas a gessagem, pois
0 recipiente limita a acdo do gesso em profundidade também limita o crescimento do sistema
radicular, além de que foram avaliados somente os teores foliares e produtividade, ndo sendo

avaliados o sistema radicular das plantas e os atributos quimicos de solo.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia conjunta e teores foliares médios de fosforo (P),
potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), pH do solo em H,O e produtividade
(PRO) para 0 LATOSSOLO VERMELHO, Marechal Candido Rondon — PR,

2018.
Fontes de G Quadrados Médios
Variagéo pH P K Ca Mg PRO
Bloco/A 6 0,3062™ 0,0152™ 10,1675™  2,6921™  0,2372™  0,6524™
A 1 3,8850" 0,2186" 486,052 18,688™  0,0208™ 774,84
C 3 3,3917" 0,0090" 08,8569  16,901°  1,3483"  1,7440™
G 3 0,0066™ 0,0049™ 19,4141™ 13,923  0,0136™  0,9846™
CxG 9 0,0225™ 0,0014™ 3,6256™  0,3632"™  0,0050™  0,0305™
CxA 3 0,8730" 0,0049" 48255 0,8940"™  0,0198™  0,2102™
GxA 3 0,0050" 0,0010" 18,6888™  3,1625™  0,0057™  0,0452™
CxGXA 9 0,0156™ 0,0009™ 1,5387™  0,3370™  0,0038™  0,0278"
Residuo 90 0,2808 0,0052 34,8256  5,8860 0,1553 1,1828
Média geral 6,45 0,7687 459082 14,5074 2.4345 6,5745
CV (%) 8,22 0,46 12,85 16,72 16,19 16,54

"N4o significativo. " Significativo pelo teste F em nivel de 5 % de probabilidade de erro.
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N&o houve diferenca estatistica entre os teores de Ca e Mg entre 0s experimentos de
2017 e 2018 (Tabela 2). O teor foliar de P foi superior no ano de 2018, sendo
aproximadamente 13% superior ao de 2017. Da mesma forma, a produtividade de 2018 foi
119% superior a de 2017.

A diferenca de produtividade entre os anos pode ser justificada pela diferenca de data
de semeadura, onde em 2017 a semeadura foi realizada no dia 12/06/2017 sendo que as
temperaturas foram adequadas na fase de desenvolvimento vegetativo da canola, mas durante
o florescimento houve uma elevacéao das temperaturas fazendo com que houvesse um estresse
na planta aumentando a respiracdo e consequentemente reduziu a produtividade. Ja na safra
2018, a semeadura foi realizada com antecedéncia em relagdo a safra 2017 (16/05/2018),
nesta situacdo as temperaturas foram amenas na fase de florescimento (entorno de 18°C),
assim houve uma maior fecundacéo de botdes florais e a taxa de abortamento foi menor em
relacdo a 2017.

Segundo Dalmago et al. (2013) a temperatura do ar € o fator ambiental que tem mais
influéncia sobre o desenvolvimento da canola. Altas temperaturas durante o periodo de
floracdo sdo prejudiciais, pois podem reduzir o tempo de duracdo desse estadio, além de afetar
a viabilidade do grdo de polen e a receptividade das flores, fazendo com que os rendimentos
de gréos sejam menores (CORDEIRO et al., 1999).

Tabela 2. Resultados médios para teor foliar de fosforo (P), célcio (Ca), magnésio(Mg) e
produtividade (PRO) de canola cv “Hyola 433” em LATOSSOLO VERMELHO
em dois anos de experimentacdo safra 2017 e 2018, Marechal Candido Rondon-PR,

2018.
P Ca Mg PRO
Ano L
(g planta™)
2017 0,72b" 14,12 a 242 a 411b
2018 0,81a 14,89 a 2,44 a 9,03 a

7 Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F em
nivel de 5% de probabilidade de erro.

Para os efeitos da aplicacdo de calcario no pH do solo foi verificada a interacdo entre
0s anos de 2017 e 2018, onde os efeitos da calagem foram significativos (Figura 3), sendo que
conforme aumentou-se a dose de calcario houve um aumento linear do pH. No ano de 2017 a
cada 100 mg dm™ de calcario aplicado elevou-se aproximadamente 0,08 o pH do solo, sendo
que a maior dose avaliada (1300 mg dm™) proporcionou o maior valor de pH, sendo esse
aumento de aproximadamente 17% em relacdo a testemunha. Da mesma forma, em 2018 o

aumento do pH do solo foi linear conforme maior a dose de calcério aplicada, sendo que a
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cada 100 mg dm™ de calcério aplicado elevou-se aproximadamente 0,03 o pH do solo, onde a
maior dose avaliada apresentou maior valor de pH (6,48) sendo aproximadamente 6 % maior
em relacdo a testemunha. Esse aumento esta relacionado & neutralizagdo de H* e AI™
proporcionados pela calagem. Resultados semelhantes foram verificados por Prado et al.
(2004), onde conforme aumentou as doses de calcario houve um aumento linear no pH em um
LATOSSOLO VERMELHO.

Avaliando a aplicacdo de calcéario isoladamente e combinado com a aplicacdo de
gesso Crusciol et al. (2005) verificaram elevacdo dos atributos quimicos do solo, como a
elevacdo dos valores de pH. Em trabalho de Oliveira et al. (2002) em solo &cido, constatou-se
que com a aplicacdo de calcario aumentou os teores de Ca e Mg no solo e também do pH, e a
adicdo de gesso nao influenciou no pH, mas houve aumento dos teores de Ca no solo.

A elevacdo do pH a valores muito elevados faz com que ocorra reducdo na
disponibilidade de micronutrientes cationicos no solo, isso faz com que ocorra aumento de
retencdo no complexo coloidal ou reduzindo as formas quimicas que controlam a sua
concentracdo na solucdo do solo (QUAGGIO, 2000). Segundo Tomm et al. (2009) o pH de
solo ideal para o desenvolvimento da canola é de 5,5 — 6,0, dessa forma pode-se constatar que
os valores de pH da testemunha estariam adequados para a cultura, sendo que para a
realizacdo da calagem neste experimento foi levado em consideracdo a saturacao por bases.
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Figura 3. Resultado do pH do solo (H,0) em funcdo de doses crescentes de calcario nos anos
de 2017 e 2018, Marechal Candido Rondon-PR, 2018.
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A aplicacdo de calcario também fez com que houvesse aumento no teor foliar de K,
sendo que esse aumento foi linear e houve interagéo entre os anos de 2017 e 2018 (Figura 4).
No ano de 2017 onde ndo foi realizada a calagem (testemunha) o teor foliar de K era de
aproximadamente 42,5 g kg™, sendo que a cada 100 mg dm™ de calcéario aplicado estima-se
que ocorra um aumento de 0,26 g kg™ de K, a maior dose (1300 mg dm™) apresentou o maior
teor foliar de K, sendo aproximadamente 8 % superior em relacéo a testemunha.

Efeito similar ocorreu no ano de 2018, onde houve um aumento linear conforme
acréscimo das doses de calcério, sendo que a testemunha apresentou teor foliar de K de
aproximadamente 45,9 g kg™, e a cada 100 mg dm™ de calcério aplicado estima-se que ocorra
elevacéo de 0,34 g kg™ do teor foliar de K, sendo assim, a diferenca entre a testemunha e a
maior dose pesquisada é de aproximadamente 10 %. Segundo a SBSC (2017) o teor
considerado ideal de K para a cultura da canola é de 33 g kg™, sendo assim os teores mesmo
na testemunha estavam acima do considerado ideal para a cultura.

Segundo Sousa et al. (2007) além de aumentar o pH e neutralizar H* e AI**, a pratica
da calagem faz com que nutrientes que estavam indisponiveis tornem-se prontamente
disponiveis as plantas. Além disso, a corre¢do do solo faz com que aumente o
desenvolvimento radicular, possibilitando uma maior exploracdo das raizes no solo e captagdo
de agua e nutrientes. O potassio é um dos nutrientes exigidos em maior quantidade pelas
culturas, sendo que sua principal funcdo na planta € como ativador enzimatico, atuando em
diversas enzimas na planta. Também desempenha funcdo importante na regulacéo da turgidez
dos tecidos, resisténcia a geadas, seca, salinidade, abertura e fechamento de estdmatos dentre
outras funcdes (PES e ARENHARDT, 2015).
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Também houve incremento nos teores foliar de Ca e Mg conforme aumento da dose
de calcério (Figura 5 e 6). A aplicacdo de doses crescentes de calcério fez com que houvesse
aumento linear no teor foliar de Ca, onde a testemunha apresentou teor de aproximadamente
13,7 g kg de Ca a maior dose de calcario (1300 mg dm™) elevou o teor para 15,5 g kg,
sendo portanto um aumento de 13 %. Portanto, para a realidade desta pesquisa a cada 100 mg
dm™ de calcério aplicado estima-se um aumento de 0,13 g kg™ de Ca no tecido vegetal. Os
teores considerados ideais de Ca e Mg no tecido vegetal para a cultura da canola é de
respectivamente 25 e 5 g kg™ (SBSC, 2017), no estudo em questio os valores ficaram abaixo
dos teores considerados ideais, provavelmente o recipiente tenha limitado nutrientes para as

plantas.
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Figura 5. Teor foliar de Ca (g kg™) em funcdo de doses crescentes de calcario, Marechal
Candido Rondon-PR, 2018.
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A aplicacdo de calcéario também proporcionou aumento linear no teor foliar de Mg,
sendo que na dose O (testemunha) o teor de Mg é de aproximadamente 2,2 g kg™, a aplicacéo
de doses crescentes, conforme pode-se observar na figura 6, faz com que ocorra elevacao
nestes teores sendo que na maior dose de calcario pesquisada o teor foliar de Mg é de
aproximadamente 2,7 g kg™*, sendo esse aumento de aproximadamente 22 %, ou seja, a cada
100 mg dm™ de calcério aplicados ocorre um aumento de 0,04 do teor foliar de Mg.

Souza et al. (2011) em trabalho realizado com feijoeiro em vaso adicionando doses
crescentes de calcario também verificou aumentos lineares dos teores de Ca e Mg tanto no
solo como também no tecido vegetal. Resultados semelhantes foram verificados por Prado et
al. (2004), onde aplicando calcario em LATOSSOLO VERMELHO houve aumento dos
teores foliar de K, Ca e Mg no maracujazeiro, em relacdo a testemunha sem aplicacdo. Isso
ocorre, pois o corretivo aplicado possui altos teores de Ca e Mg em sua composicdo, elevando
tanto os teores destes nutrientes no solo como no tecido vegetal.

O Ca apresenta funcdes extremamente importantes no funcionamento da planta,
sendo que ele faz parte da estrutura da planta, como na parede celular das células. Também
atua como ativador de enzimas em reacdes da fotossintese e atua nas funcdes reprodutivas e
nas raizes das plantas. Da mesma forma o Mg também exerce fungdes de extrema
importancia, sendo responsavel pela ativacdo de diversas enzimas de processos fisioldgicos e
ser constituinte da molécula da clorofila (PES e ARENHARDT, 2015).

Ndo foram constatadas diferencas estatisticas de produtividade (PRO) aplicando
diferentes doses de calcario e gesso agricola nas condi¢bes estudadas, sendo que a
produtividade média foi de 6,57 g planta™. Normalmente resultados significativos com a
aplicacdo de calcario e gesso sdo verificados em solos com acidez elevada e baixos teores de

nutrientes no solo.

3.4 CONCLUSOES

N&o se observou interagdo significativa entre as doses de calcério e as doses de gesso
agricola sobre as variaveis analisadas para a cultivar Hyola 433 nestas condic6es e periodo de
estudo em LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico.

A aplicacdo de gesso agricola ndo apresentou efeito significativo sobre as varidveis
das plantas de canola nas condigOes de experimentais da casa de vegetacdo e solo como

substrato contido em vasos, pois o estudo ficou limitado ao horizonte superficial.
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A aplicacdo de doses crescentes de calcario promoveram a elevacdo do pH do solo
(H,0), e se constatou que a cada 100 mg dm™ de calcério aplicado elevou-se 0,08 e 0,03
unidades de pH, respectivamente para os anos de 2017 e 2018. A diferenca entre a maior dose
(1300 mg dm™) e a testemunha (zero de calcério) foi de aproximadamente 17% em 2017 e de
6% em 2018.

O uso do calcério elevou a disponibilidade de K, Ca e Mg no solo e
consequentemente aumentou os teores foliares destes elementos nas plantas da canola de
forma linear. Foi observado que a dose de 1300 mg de calcario dm™ de solo proporcionou os

maiores valores destes nutrientes nas plantas.
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4 ARTIGO Il - CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DA CANOLA EM
FUNCAO DE DOSES DE CALCARIO E GESSO AGRICOLA NUM

LATOSSOLO VERMELHO

RESUMO
O uso de calcario e gesso agricola pode proporcionar a correcdo e o melhoramento da
fertilidade do solo, aumentar a disponibilidade de nutrientes para as plantas, e
consequentemente aumentar a produtividade. O objetivo da realizacdo deste trabalho foi
avaliar os efeitos de diferentes doses de calcario e gesso agricola sobre as caracteristicas
agrondémicas do hibrido de canola Hyola 433. O experimento foi conduzido no municipio de
Marechal Candido Rondon - PR, durante os anos agricolas de 2017 e 2018 em cultivo
protegido, utilizando como substrato o LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico contidos em
vasos de 5,0 dm™. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro
repeticGes, em esquema fatorial 4 x 4, com quatro doses de calcario (0, 325, 650 e 1300 mg
dm™), quatro doses de gesso agricola (0, 125, 250 e 500 mg dm™). A aplicacdo de gesso
agricola ndo influenciou significativamente a altura de plantas (AP), nimero de siliquas por
plantas (NSP), numero de grdos por siligua (NGS), massa de mil grdos (MMG) e
produtividade de grdos (PRO) da cultura da canola, durante os dois anos de experimentacao.
A aplicagdo de calcario no solo, na dose 1300 mg dm® aumentou a disponibilidade de
nutrientes e consequentemente a AP em 8% em comparacdo a testemunha (sem aplicacdo de
calcario). O NGS e MMG aumentaram linearmente quando se aplicou doses crescentes de
calcério. A dose de 1300 mg dm™ de calcério condicionou a obtencéo de 16 gréos por siliqua
e 3,57 g para 1.000 grdos de canola, assim foram 23 e 17% superiores em relacdo a
testemunha, respectivamente. Neste trabalho, foi constatado que a cada 360 e 100 mg dm™ de
calcario no solo promovia, respectivamente, 0 aumento de 1,00 siliqua por planta e 0,04 g da
MMG, mas ndo resultou em incrementos significativos da produtividade média que foi de

6,57 g planta™ de gréos de canola, nos anos de 2017 e 2018.

Palavras-chave: Acidez do solo. Brassica napus L. Nutricdo mineral.
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AGRONOMIC CHARACTERISTICS OF THE CANOLA IN THE FUNCTION OF
DOSES OF LIME AND GYPSUM IN A RED LATOSOL

ABSTRACT

The use of lime and gypsum can provide the correction and improvement of soil fertility,
increase the availability of nutrients to the plants, and consequently increase productivity. The
objective of this work was to evaluate the effects of different doses of lime and gypsum on the
agronomic characteristics of Hyola 433 hybrid. The experiment was conducted in the
municipality of Marechal Candido Rondon-PR, during the agricultural years of 2017 and
2018 in protected cultivation, using as substratum LATOSOL RED contained in pots of 5 dm’
3. The experimental design was a randomized complete block design with four replicates, in a
4 x 4 factorial scheme, with four doses of lime (0, 325, 650 and 1300 mg dm™) and four of
gypsium (0, 125, 250 and 500 mg dm™). The application of gypsum did not significantly
influence plant height (AP), number of siliquas per plant (NSP), number of grains per siliqua
(NGS), mass of a thousand grains (MMG) and grain yield (PRO) during the two years of
experimentation. The application of lime to the soil at the 1300 mg dm™ dose increased
nutrient availability and, consequently, AP by 8% compared to the control (without lime
application). The NGS and MMG increased linearly when increasing doses of lime were
applied. The dose of 1300 mg dm™ of lime conditioned the yield of 16 grains per siliqua and
3.57 grams for 1,000 grains of canola, thus were 23 and 17% higher than the control,
respectively. In this work, it was verified that at each 360 and 100 mg dm™ of lime in the soil
promoted, respectively, the increase of 1.00 siliqgua per plant and 0.04 g of MMG,
respectively, but did not result in significant increases in average yield was 6.57 g plant™ of
canola grains, in the years 2017 and 2018.

Key words: Soil acidity; Brassica napus L. Mineral nutrition.
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4.1 INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € uma oleaginosa que pertence a familia
Brassicaceae (cruciferas) desenvolvida através do melhoramento genético da colza, sendo o
termo canola um acrénimo de CANadian Oil Low Acid, indicando cultivares com baixo teor
de acido eracio (menos de 2% do total de &cidos graxos) e glucosinolato (menos de 30 pmol
g™de farelo seco desengordurado) nos grdos, sendo essas substancias nocivas ao organismo
humano e animal (FIGUEIREDO et al., 2003; CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2017).

A cultura se destaca por seu elevado teor de 6leo (aproximadamente 38%) e de
proteina (24 a 27%), sendo a terceira oleaginosa mais produzida mundialmente, representando
aproximadamente 15% da producdo mundial de 6leos vegetais, superada apenas pela soja e
palma, que representam 29% e 34% respectivamente (TOMM et al., 2009; USDA, 2017). No
Brasil, o cultivo de canola concentra-se na regido Sul, na safra 2017 a area cultivada foi de 48
mil hectares com uma producdo de aproximadamente 41 mil toneladas, assim resultou em
uma produtividade média de 854 kg ha™* (CONAB, 2018).

Por ser uma oleaginosa que se adapta a baixas temperaturas, a canola surge como
importante alternativa para cultivos de inverno na regido Sul (KRUGER et al., 2011). Existe
caréncia de estudos sobre nutricdo e adubacdo da canola no Brasil, principalmente no que diz
respeito a utilizacdo de calcario e gesso agricola associado a produtividade da cultura.

Em termos nutricionais, sabe-se que a canola é uma cultura que exige solos de média
a alta fertilidade, além de ser sensivel a toxidez por aluminio. O pH de solo ideal para o
desenvolvimento da cultura deve situar-se entre 5,5 e 6,0 (CASTRO e BOARETTO, 2004;
TOMM et al., 2009).

Os solos das regides tropicais e subtropicais sdo naturalmente acidos, apresentam
elevados teores de aluminio e manganés. A acidez pode ocasionar alteracdes na quimica e
fertilidade do solo, podendo restringir o crescimento de plantas e limitar a absorcdo de adgua e
nutrientes, influenciando diretamente no desenvolvimento das culturas (CIOTTA et al., 2004).

A principal maneira de eliminar os efeitos negativos da acidez do solo é por meio da
utilizacdo de materiais corretivos, sendo que o mais utilizado é o calcério. Proveniente da
moagem de rochas calcarias, o calcario € composto por carbonato de calcio (CaCO3) e
carbonato de magnésio (MgCQOs3), ambos sais de baixa solubilidade, mas a dissolugdo de
pequenas fracbes desses sais associados a presenca de gas carbdnico é suficiente para que

ocorra reacdes que resultam na neutralizacio da acidez (Al** e H"), com isso eleva-se o pH do
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solo pelo aumento da saturacdo por bases, além de fornecer os macronutrientes Ca®* e Mg?*

(RAIJ, 2011).

Com o advento do plantio direto, na década de 1970, grande parte da utilizacdo do
calcario passou a ser realizada em superficie, sem incorporacdo, fazendo com que os efeitos
de sua utilizacdo também sejam superficiais devido a baixa solubilidade do calcario e dos
produtos de sua reacdo no solo (RAMPIM et al., 2011).

Para 0 manejo da acidez em profundidade, uma alternativa interessante é a utilizagéo
do gesso agricola. Diferentemente do calcario, o gesso € um condicionador de solo, tendo
pouca influéncia sobre o pH, ao ser aplicado, dissocia-se disponibilizando célcio e enxofre,
aumentando os teores desses nutrientes no solo (NEIS et al., 2010).

Ao se dissociar, 0 Ca** e SO,* sdo lixiviados para a camada subsuperficial onde
ocorre a troca idnica do calcio pelo aluminio, formando o par idnico AISO,", ndo toxico as
plantas. Também pode ocorrer a precipitacdo do aluminio na forma de oxihidroxido (SOUSA
et al.,, 2007, SBSC, 2017). Com isso ocorre uma maior penetracdo das raizes em
profundidade, melhorando assim a utilizacdo de agua e nutrientes, podendo minimizar
possiveis efeitos de déficit hidrico (PAVAN, 1986).

Dessa forma a aplicacdo de calcario associado ao gesso agricola pode ocasionar
aumento nos caracteres agrondémicos e na produtividade. Assim sendo, 0 objetivo desse
trabalho foi avaliar a influéncia da aplicacdo de calcario e gesso agricola sobre as

caracteristicas agrondmicas da cultura da canola.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido nos anos de 2017 e 2018, em condi¢des de cultivo
protegido com estrutura de metal, cobertura superior de plastico e laterais com tela antiafideo,
na Estacdo de Horticultura e Cultivo Protegido Professor Mario César Lopes, da Universidade
Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE) localizada no municipio de Marechal Candido
Rondon (24° 33” 29°° S, 54° 02° 43>’ W, altitude de 410 metros), regido Oeste do Parana. Os
dados de temperatura do ar foram coletados e armazenados durante os anos de 2017 e 2018

por meio de um datalogger (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Dados de T° maxima, T° minima e T° média coletadas semanalmente por datalogger
durante o ano de 2017, Marechal Candido Rondon — PR, 2017.
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Figura 2. Dados de T° maxima, T° minima e T° média coletadas semanalmente por datalogger
durante o ano de 2018, Marechal Candido Rondon — PR, 2018.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso com quatro repeticdes,
em esquema fatorial (4 x 4). O primeiro fator foram as doses de calcério (0, 325, 650 e 1300
mg dm™) calculadas pelo método da saturacdo por base considerando como adequada, uma
saturacdo de 70% para a cultura da canola (SBSC 2017). O calcério utilizado apresentou um
PRNT (poder relativo de neutralizacdo total) = 95%, PN = 107%, CaO = 303 g kg™, MgO =
214 g kg™ (calcario dolomitico). O segundo fator foram as doses de gesso agricola, sendo
calculadas utilizando 1/3 da necessidade de calagem (0, 125, 250 e 500 mg dm™). O gesso
agricola utilizado apresentava teores de Ca e SO, de 18 e 15% respectivamente.

O experimento foi conduzido em vasos de polietileno de 5 dm™, contendo
LATOSSOLO VERMELHO (SANTOS et al.,, 2013), com as seguintes caracteristicas
quimicas: pH (CaCl, 0,01 mol L) 5,41; P (Mehlich-1) 2,07 mg dm™ ; H + Al 3,68 cmolc dm”
3 APP* 0,35 cmolc dm™; Ca** 3,09 cmolc dm™; Mg 1,15 cmolc dm™; K* 0,19 cmolc dm™®;
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CTC 8,11 cmolc dm™; saturagdo por bases (V%) 54,63; saturacio por aluminio (m%) 7,32; e
teores de areia, silte e argila, respectivamente, de 103, 329 e 568 g kg™

A mistura do solo com as respectivas doses de calcario e gesso agricola foram
realizadas individualmente para cada unidade experimental, e posteriormente foram incubadas
no vaso e vedado em sacos plasticos por um periodo de 45 dias, mantendo umidade constante.
No segundo ano de experimentacédo foi utilizado o solo da mesma coleta, mas que ndo havia
sido utilizado no primeiro ano, ou seja, foi utilizado solo com as mesmas caracteristicas nos
dois anos de experimentacao.

Em todos os tratamentos, apds incubacdo foi realizada a adubacdo béasica de
semeadura: 100 mg dm™ de N; 300 mg dm™ de P; 150 mg dm™ de K; 1 mg dm™ de B; 1,5 mg
dm™ de Cu; 3,5 mg dm™ de Mn e 4 mg dm™ de Zn (NOVAIS et al., 1991). Diferentemente de
trabalhos realizados a campo, em experimentos realizados em casa de vegetacdo utilizando
vasos como recipiente sdo aplicadas maiores doses de macronutrientes e micronutrientes
devido a lixiviagdo que ocorre. As fontes utilizadas foram sais p.a.: nitrato de amonio, sulfato
de potassio, fosfato monoaménico, acido borico, sulfato de cobre, cloreto de manganés,
sulfato de zinco.

A semeadura foi realizada em dois anos agricolas, sendo o primeiro no dia
12/06/2017 (Ano 1) e do segundo no dia 16/05/2018 (Ano 2). Foram semeadas 10 sementes
por vaso, a fim de obter o stand de 2 plantas por vaso. O desbaste foi realizado no estadio B3
(trés folhas verdadeiras desenroladas). O hibrido utilizado foi o Hyola 433, com ciclo que
varia de 120 a 150 dias, sendo um material exigente em fertilidade e de elevado potencial
produtivo (TOMM et al., 2009). Os tratamentos foram irrigados quando verificado a
necessidade. Durante a condugdo do experimento ndo se constatou o aparecimento de plantas
daninhas, doencas ou insetos pragas, ndo havendo necessidade de controle.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas biométricas, altura de plantas e indice de
area foliar, bem como, os componentes de producdo da canola (nimero de siliquas por planta,
numero de graos por siliqua, massa de mil gréos e produtividade).

A altura de plantas (AP) foi aferida 40 dias apds a semeadura (DAS), para determinar
a altura foi utilizado uma régua graduada, medindo-se da base da planta até a extremidade das
folhas. Para determinar o indice de area foliar (IAF), utilizou-se a area foliar (cm2) por planta,
medida com o auxilio do area meter (marca Li-cor 3100C), e as dimensdes dos vasos.

A colheita foi realizada manualmente, ap6s atingir a maturagéo fisiologica (estadio

fenoldgico Gs com coloragdo de gréos escuros). No Ano 1 de experimentacdo a colheita foi
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realizada no dia 25/10/2017, 135 DAS (dias ap6s a semeadura), e no Ano 2 a colheita foi
realizada no dia 03/10/2018, 141 DAS.

Apos a colheita foi determinado o numero de siliquas por planta (NSP), em seguida
foram coletadas dez siliquas de pontos distintos de cada planta e contabilizando o nimero de
grdos por siliqua (NGS).

Depois de colhida e beneficiado, os grdos foram colocados em local protegido para
correcdo de umidade (10% de umidade). Padronizado a umidade, avaliou-se a massa de mil
grdos e a produtividade. A massa de mil grdos (MMG) foi determinada a partir de oito
subamostras, com 100 gréos cada, segunda as Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009). A produtividade foi determinada realizando a pesagem do total de grdos produzidos
por planta, corrigindo a umidade, sendo a produtividade determinada em g™* planta.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e posteriormente a
analise de variancia conjunta. As médias dos diferentes anos de experimentagdo foram
comparadas pelo teste de média a 5% de probabilidade de erro. Quando constatada
significancia do efeito de doses foi realizada a analise de regressdo utilizando o programa
estatistico Genes (CRUZ, 2013).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacao significativa sobre as varidveis doses de calcario, gesso agricola
e ano (Tabela 1). Para ano, ndo foi observado diferenca significativa para o indice de area
foliar, mas foi significativo para altura de plantas, nimero de siliquas por planta, nUmero de
grdos por siliqua, massa de mil grdos e produtividade. As doses de calcario apresentaram
efeitos sobre as variaveis: altura de planta numero de gréos por siliqua e massa de mil graos.

Para 0 gesso agricola ndo foi verificado efeito significativo sobre as variaveis
analisadas. Geralmente os beneficios da aplicacdo de gesso sao verificados em profundidades
maiores (20 — 40 cm), ja que ao aplica-lo 0 Ca™ e SO,*, em contato com a agua, Sd0
lixiviados para a subsuperficie e na presenca de Al se liga a0 S0,* formando o par iénico
AISO," (ndo toxico a planta). Para avaliar possiveis beneficios da gessagem seria interessante
analisar, para uma proxima pesquisa, o crescimento radicular e massa seca de raizes.

Além disso, outra questdo controlada no trabalho foi 0 manejo de irrigacdo, onde ndo
houve déficit hidrico, pois, as plantas foram irrigadas diariamente conforme necessario.

Trabalhos onde ocorre déficit hidrico normalmente as respostas a aplicacdo de gesso sao
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evidenciadas, pois com a falta de gua as plantas tendem a desenvolver o sistema radicular e
assim torna possivel evidenciar diferencas de tratamentos com e sem gesso agricola.

A auséncia de respostas a gessagem também foi verificada em trabalhos com as
culturas de soja e milho (QUAGGIO et al., 1993; CAIRES et al., 2003; NEIS et al, 2010).
Assim como existem trabalhos onde os efeitos da gessagem foram significativos,
principalmente onde ocorreu déficit hidrico, pois possibilitou melhor desenvolvimento
radicular além do fornecimento de célcio e enxofre (PAULETTI et al., 2014; ZANDONA et
al., 2015).

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia conjunta com as variaveis agronémicas: altura de
planta (AP), indice de area foliar (IAF), nimero de siliquas por planta (NSP),
namero de gréos por siliqua (NGS), massa de mil grdos (MMG) e produtividade
(PRO), Marechal Candido Rondon — PR, 2018.

Quadrados Médios

Fontes de
Varinca AP IAF NSP NGS MMG PRO
ariagéo
(cm) () (g planta™)
Bloco/A 6 1,1778™ 0,0442"  397,112" 4,6116™ 0,06489™  0,6524"
A 1  118,9653" 0,0489" 812334 68450 30,1185 = 774,84"
C 3 22.3697" 0,2100" 2454.42™ 64,155 1,6293°  1,7441"
G 3 4,7734™ 0,0293™ 1641,96™ 57043"  0,8415™  0,9847™
CxG 9 0,1723™ 0,0002™  90,4592"™ 0,1477"™  0,1018™  0,0306"
CxA 3 2,7480" 0,0207"  384,216™ 52373™  0,1845"™  0,2103"
GxA 3 0,1655" 0,0033"  373,049"™ 0,0531™  0,0991"™  0,0452"
CxGXA 9 0,0780™ 0,0016™ 71,2092™  0,3074™  0,0534™  0,0279"
Residuo 90 4,0244 0,1183 1067,6509  3,8472 0,2380 1,1829
Média geral 26,22 1,85 210,89 14,52 3,28 6,57
CV (%) 7,64 18,55 15,49 13,50 14,87 16,54

"N4o significativo. ~ Significativo pelo teste F em nivel de 5 % de probabilidade de erro.

Na safra 2017 as médias de altura de plantas (AP) e massa de mil grdos (MMG)
foram, respectivamente 7 e 35 % superior as médias da safra 2018 (Tabela 2). As variaveis
namero de siliquas por planta (NSP), nimero de gréos por siliqua (NGS) e produtividade
(PRO) as maiores médias foram registradas em 2018, sendo a diferenca para 2017 de
aproximadamente 121, 38 e 119%, respectivamente.

Este resultado demostra a influéncia exercida pelo fator climéatico temperatura do ar

sobre as variaveis analisadas. Na safra 2017 a semeadura foi realizada no dia 12/06/2017 onde



39

as temperaturas foram adequadas para o desenvolvimento, da emergéncia até o inicio do
florescimento (temperatura média de 19,5 °C). Na safra 2018, a semeadura foi realizada no
dia 16/05/2018, e durante os estadios vegetativos a temperatura média foi mais elevada (22
°C), além disso as temperaturas maximas foram superior em 16% comparado a safra 2017.

Tabela 2. Resultados médios para altura de planta (AP), numero de siliquas por planta (NSP),
numero de grdos por planta (NGS), massa de mil grdos (MMG), e produtividade
(PRO) de canola cv “Hyola 433” em fun¢do de dois anos de experimentacdo safra
2017 e 2018, Marechal Candido Rondon — PR, 2018.

AP NSP NGS MMG PRO
Ano 1

(cm) 9 (g planta™)
2017 27,19a"  131,23b 12,20 b 3,76 a 411b
2018 25,26 b 290,56 a 16,83 a 2,79b 9,03 a

" Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F em
nivel de 5% de probabilidade de erro.

Segundo Dalmago et al. (2013) a temperatura do ar é o fator ambiental que tem mais
influéncia sobre o desenvolvimento da canola. A influéncia ocorre no intervalo entre o
aparecimento das folhas no caule, denominado de filocromo. A emissdo de folhas ocorre pelo
acumulo de graus-dia, que para a cultura da canola é de aproximadamente 50 graus-dia, € a
temperatura ideal para o desenvolvimento é de aproximadamente de 20 °C (ROBERTSON et
al., 2004; WILHELM e MCMASTER, 1995).

Dessa forma é possivel compreender que a medida que aumenta o acimulo de graus-
dia através da elevacdo da temperatura do ar, reduz o tempo para que sejam emitidas novas
folhas, acelerando os estadios fenoldgicos, reduzindo altura das plantas, pois ocorre
diminuicdo dos internodios.

As temperaturas elevadas durante o florescimento no ano de 2017 resultaram num
expressivo abortamento de flores e botdes florais, refletindo diretamente na redugdo do NSP,
bem como o NGS. Todavia, durante o transcorrer deste subperiodo no ano de 2018,
considerado a fase mais critica para a canola, as temperaturas se mantiveram na faixa dos (18
°C) e, portanto, ndo afetaram negativamente o NSP.

Champolivier e Merrien (1996) em estudos realizados com colza, que assemelha-se a
canola, verificaram que o periodo critico para determinar o rendimento ocorre desde o inicio
do florescimento até o fim da fixacdo dos gréos, sendo que temperaturas superiores a 27 °C
durante o periodo de floragdo pode ocasionar reducdo na fertilidade das flores por

infertilidade dos ovarios, polen e aborto das siliquas.
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Com a redugdo do NSP e NGS na safra 2017 houve um maior acumulo de nutrientes
e sais minerais em uma menor quantidade de grdo, isso fez com que a massa desses graos
fosse superior, sendo a MMG da safra 2017 de 3,76 g enquanto na safra 2018 foi de 2,79 g.

Si et al. (2003) descrevem que temperaturas ente 20 e 25 °C sdo condigdes
fundamentais para que as plantas realizem suas atividades fisioldgicas como a formagéo e
transporte de fotoassimilados para os grdos. Isso evita gasto de energia metabdlica para
manutencdo e recuperacao contra estresse ambiental.

Outra variavel que apresentou diferenca significativa entre os anos foi a
produtividade. Em 2018 a média foi de 9,03 g planta™, sendo 119 % superior a 2017. Esse
aumento provavelmente tenha ocorrido em decorréncia dos acréscimos observados nos
componentes de producdo NSP. Sanches et al. (2014), pesquisando adubacdo nitrogenada e
irrigacao na cultura da canola, verificaram que o componente NSP exerce influéncia direta na
produtividade.

Analisando a aplicacdo de doses de calcario pode-se observar que nao houve
interacdo entre os anos de experimentacdo bem como ndo houve interacdo com a aplicacéo de
gesso agricola. Na figura 3 pode-se observar que houve um aumento linear na AP aplicando
doses crescentes de calcério, sendo que a testemunha (sem aplicacdo de calcéario) as plantas
tinham como AP de aproximadamente 25 cm, na maior dose aplicada no estudo (1300 mg dm’

%) observou-se um aumento de aproximadamente 8 % da AP.
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Figura 3. Altura de planta (cm) em fungdo de doses crescentes de calcario, Marechal Céandido

Rondon-PR, 2018.
Esses aumentos podem estar relacionados & elevacéo do pH e neutralizagdo do Al*®

gue sdo impedimentos quimicos limitantes do desenvolvimento das plantas, que ocorrem com

a aplicacdo de calcério. Severino et al. (2004) estudando o desenvolvimento de oleaginosas



41

em condi¢cdes semelhantes ao estudo em questdo, também constataram significativos
aumentos na AP em decorréncia da adicéo de Ca** e Mg**.

Para os efeitos da aplicacdo de calcario no NGS verificou-se que nao houve
interacdo significativa para as doses de calcario e 0s anos de experimentacdo. A aplicacédo
doses de calcario como efeito isolado foi significativa, sendo que com o aumento das doses de
calcario houve um aumento linear do NGS (Figura 4). Onde ndo foi realizada a calagem
(testemunha) as siliquas possuiam em média 13 gréos de canola, na dose de 1300 mg dm™ as
siliquas possuiam em média 16 graos, ou seja, aplicando a maior dose houve um aumento de
24% no NGS em relacédo a testemunha. Dessa forma estima-se que para aumentar 1 gréo por
siliqua foi necessario aplicar 360 mg dm™ de calcério, para as condicdes deste experimento.
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Figura 4. Numero de grdos por siliqua em funcdo de doses calcario, Marechal Candido

Rondon, 2018.

Comportamento semelhante foi verificado para o componente agronémico MMG
(Figura 5), onde se obteve respostas crescentes de forma linear & medida que foram aplicadas
maiores doses de calcario. Nos tratamentos onde néo se aplicou calcério (testemunha) a MMG
de canola era de aproximadamente 3,05 g, ja o tratamentos onde foram aplicados 1300 mg
dm™ de calcario a média da MMG foi de aproximadamente 3,57 g, ou seja, houve um
aumento de 17% aplicando a maior dose pesquisada em relacdo a testemunha. Para as
condices deste trabalho estima-se que a cada 100 mg dm™ de calcario aplicado houve um
aumento de 0,04 g na MMG.

Ao realizar a calagem grandes quantidades de Ca** e Mg®* sdo adicionadas ao solo,

esses nutrientes exercem fungdes estruturais na planta além de influenciarem indiretamente o
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nos componentes agrondmicos e rendimento das culturas. Com a adigéo de Ca as condiges
para o crescimento radicular e atividade microbiana sdo melhoradas auxiliando na
disponibilidade de molibdénio e outros nutrientes esséncias para a planta (DECHEN e
NACHTIGALL, 2007).
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Figura 5. Massa de mil grdos em funcéo de doses calcéario, Marechal Candido Rondon, 2018.

N&o houve diferenca estatistica quando se aplicou doses crescentes de calcario e
gesso agricola para a produtividade. A produtividade média obtida no experimento foi de 6,57
g planta™. Caires et al (2003) em estudo sobre calagem e gessagem na cultura da soja também
ndo verificou influéncia dos tratamentos de calagem para o rendimento de grdos. Resultados
significativos com a aplicacdo de doses de calcario sdo verificados em solos com acidez

elevada.

4.4 CONCLUSOES

N&o houve interacdo significativa entre as doses de calcario e as doses de gesso
agricola para altura de plantas, nimero de siliquas por planta, namero de gréos por siliqua,
massa de mil gréos e produtividade de grdos do hibrido de canola Hyola 433 no periodo e
condig@es edafocliméticas.

A aplicagdo do gesso agricola isoladamente ndo proporcionou efeitos significativos
em termos de nutrientes no solo e consequentemente nos caracteres agronémicos da canola.

A aplicacéo de calcario no solo, na dose 1300 mg dm™ aumentou a disponibilidade
de nutrientes e consequentemente a AP em 8% em comparacdo a testemunha (sem aplicacao

de calcario).
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O NGS e MMG aumentaram linearmente quando se aplicou doses crescentes de
calcério. A dose de 1300 mg dm™ de calcério condicionou a obtencéo de 16 gréos por siliqua
e 3,57 g para 1.000 grdos de canola, assim foram 23 e 17% superiores em relacdo a
testemunha, respectivamente.

Neste trabalho, foi constatado que a cada 360 e 100 mg dm™ de calcério no solo
promovia, respectivamente, o aumento de 1,00 siliqua por planta e 0,04 g da MMG, mas néo
resultou em incrementos significativos da produtividade média que foi de 6,57 g planta™ de

gréos de canola, nos anos de 2017 e 2018.

4.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para anélise de
sementes. Brasilia: Mapa/ACS, 2009. 399p.

CAIRES, E.; BLUM, J.; BARTH, G. Alteracdes quimicas do solo e resposta da soja ao
calcario e gesso aplicados na implantacdo do sistema plantio direto. Revista Brasileira de
Ciéncias do Solo. v. 27, n. 1, p. 275-286, 2003.

CANOLA COUNCIL OF CANADA. Canola growes’ manual. Winnipeg. Disponivel em:
<http://www.canolacouncil.org/crop-production/canola-grower's-manual-contents>.  Acesso
em: 12 abr 2017.

CASTRO, A. M. C.; BOARETTO, A. E. Teores e acimulo de nutrientes em funcdo da
populacdo de plantas de canola. Scientia Agraria, v. 5, n. 1-2, p. 95 — 101, 2004.

CHAMPOLIVIER, L.; MERRIEN, A. Effects of water stress applied at different growth
stages to Brassica napus L. var. oleifera on yield, yield components and seed quality.
European Journal of Agronomy, v. 5, n. 3-4, p. 153-160, 1996.

CIOTTA, M. N.; BAYER, C.; ERNANI, P. R.; FONTOURA, S. M. V.; WOBETO, C,;
ALBUQUERQUE, J.A. Manejo da calagem e os componentes da acidez de Latossolo Bruno
em plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo. v. 28, n. 2, p.317 — 326, 2004.

CONAB. Acompanhamento da Safra Brasileira de Grdos 2017/2018. Décimo segundo
levantamento. 2018. Disponivel em: < http://www.conab.gov.br >. Acesso em: 11 nov 2018.

CRUZ, C. D. Genes: A Software Package for Analysis in Experimental Statistics and
Quantitative Genetics. Acta Scientiarum Agronomy, v. 35, n. 3, p. 271-276, 2013.

DALMAGO, G. A.; FOCHESATTO, E.; KOVALESKI, S.; TAZZO, I. F.; BOLIS, L. M,;
CUNHA, G. R.; NIED, A. H.; BERGAMASHI, H.; SANTI, A. Filocrono e nimero de folhas
da canola em diferentes condi¢des ambientais. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v. 48, n.
6, p. 573 — 581, 2013.


http://www.canolacouncil.org/crop-production/canola-grower's-manual-contents
http://www.conab.gov.br/

44

DECHEN, A. R.; NACHTIGALL, G. R. Elementos requeridos a nutricdo de plantas. In:
NOVAIS, R.F., ALVAREZ, V.H.; BARROS, N.F.; FONTES, R.L.F.; CANTARUTTI, R.B,;
NEVES, J.C.L. (Eds), Fertilidade do Solo. Vigosa: SBCS, 1017 p., 2007.

FIGUEIREDO, D. F.; MURAKAMI, A. E.; PEREIRA, M. A. S.; FURLAN, A. C.; TORAL,
F. L. B. Desempenho e Morfometria da Mucosa de Duodeno de Frangos de Corte
Alimentados com farelo de canola, durante o periodo inicial. Revista Brasileira de
Zootecnia. v. 32, n. 6, p. 1321-1329, 2003.

KRUGER, C. A. M. B.; SILVA, J. A. G. DA; MEDEIROS, S. L. P.; DALMAGO, G. A;
SARTORI, C. O.; SCHIAVO, J. Arranjo de plantas na expressdo dos componentes da
produtividade de grdos de canola. Pesquisa Agropecuéaria Brasileira, v.46, n. 11, p.1448-
1453, 2011.

NEIS, L.; PAULINO, H. B.; SOUZA, E. D.; REIS, E. F.; PINTO, F. A. Gesso agricola e
rendimento de grdos de soja na regidos Sudoeste de Goiés. Revista Brasileira de Ciéncias do
Solo, v. 34, n. 2, p. 409-416, 2010.

NOVAIS, R. F.; NEVES, J. C. L.; BARROS, N. F. Ensaios em ambientes controlados. In:
OLIVEIRA, A. J. et al. Métodos de pesquisa em fertilidade do solo. EMBRAPA, p. 189 —
253, 1991.

PAULETTI, V.; PIERRI, L.; RANZAN, T.; BARTH, G.; MOTTA, A. C. V. Efeitos em longo
prazo da aplicacdo de calcéario no sistema de plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncias
do Solo. v. 38, n. 2, p. 495 — 505, 2014.

PAVAN, M. A. Comportamento do gesso nos solos acidos das regioes tropicais e subropicais.
Informac6es Agronbémicas, n. 35, 1986.

QUAGGIO, J. A.; RALJ, B. V.; GALLO, P. B.; MASCARENHAS, H. A. A. Respostas da
soja a aplicacdo de calcario e gesso e lixiviacdo de ions no perfil do solo. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 28, n. 3, p. 375 — 383, 1993.

RAILJ, B. V. Fertilidade do solo e manejo de nutrientes. Piracicaba: International Plant
Nutrition Institute, 420 p., 2011.

RAMPIM, L.; LANA, M. C.; FRANDOLOSO, J. F.; FONTANIVA, S. Atributos quimicos de
solo e resposta do trigo e da soja ao gesso em sistema semeadura direta. Revista Brasileira
de Ciéncias do Solo, v. 35, n. 5, p. 1687-1698, 2011.

ROBERTSON, M. J.; HOLLAND, J. F.; BAMBACH, R. Response of canola and Indian
mustard to sowing date in the grain belt of north-eastern Australia. Australian Journal of
Experimental Agriculturen. 44, p. 43-52, 2004.

SANCHES, A. C.; GOMES, E. P.; RAMOS, W. B.; MAUAD, M.; SANTOS, S.; BISCARO,
G.A. Produtividade da canola sob irrigacdo e doses de adubacdo nitrogenada. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 18, n. 7, p. 688-693, 2014.

SANTOS, H. G. Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. EMBRAPA: Brasilia, 3 ed,
353 p, 2013.



45

SEVERINO, L.S.; MORAES, C. R. A,; FERREIRA, G. B.; GONDIM, T. M. S.; FREIRE, W.
S. A.; CASTRO, D. A.; CARDOSO, G. D. Adubacdo quimica da mamoneira com NPK,
calcio, magnésio e micronutrientes em Quixeramobim, CE. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE MAMONA: Energia e sustentabilidade, 2004, Campina Grande. Anais... Campina
Grande: Embrapa Algodao, 2004. Disponivel em: <
http://www.cnpa.embrapa.br/produtos/mamona/publicacoes/trabalhos_cbm1/069.PDF>
Acesso em: 20 de novembro de 2018.

SI, P.; MAILER, R. J.; GALWEY, N.; TURNER, D. W. Influence of genotype and
environment on oil and protein concentrations of canola (Brassica napus L.) grown across
southern Australia. Australia Journal Agricultural Resource. v. 54, p. 397 — 407, 2003.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIAS DO SOLO. Manual de adubagio e calagem
para o estado do Parana. Curitiba: SBCS/ NEPAR, 482 p., 2017.

SOUZA ,A.B; ANDRADE,M.J.B; ALVES, V.G. Populacdes de plantas, adubacédo e calagem
para o feijoeiro (cv. lapar 81) em um Gleissolo de Ponta Grossa, Estado do Parana. Acta
Scientiarum: Agronomy, v. 26, n. 3, p. 347-352, 2004.

SOUSA, D.M.G; MIRANDA, L.N.; OLIVEIRA, S.A. Acidez do solo e sua corre¢do. In:
NOVAIS, R.F., ALVAREZ, V.H.; BARROS, N.F.; FONTES, R.L.F.; CANTARUTTI, R.B,;
NEVES, J.C.L. (Eds), Fertilidade do Solo. Vigosa: SBCS, 1017 p., 2007.

TOMM, G. O.; WIETHOLTER, S.; DALMAGO, G. A.; SANTOS, H. P. Tecnologia para
producéo de canola no Rio Grande do Sul. Embrapa trigo, n. 54, p. 88, 20009.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE. Economic Research Service.
2017. Disponivel em: < http://www.ers.usda.gov/data-products/oil-crops-yearbook.aspx>.
Acesso em: 14 de outubro de 2018.

WILHELM, W. W.; MCMASTER, G. S. Importance of the Phyllochron in Studying
Development and Growth in Grasses. Crop Science, v. 35, n. 1, p. 1-3, 1995.

ZANDONA, R. R.; BEUTLER, A. N.; BURG, G. M.; BARRETO, C. F.; SCHIMIDT, M. R.
Gesso e calcario aumentam a produtividade e amenizam o efeito do deficit hidrico em milho e
soja. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 45, n. 2, p. 128-137, 2015.



46

5 CONCLUSOES GERAIS

A aplicacdo de gesso agricola ndo apresentou efeito significativo sobre as variaveis
analisadas para as condicdes de experimento em casa de vegetacdo com a cultura da canola
semeada em vasos. Deve-se considerar a realizacdo de estudos com o uso de gesso agricola
em trabalhos com a cultura da canola a campo, onde os resultados possivelmente sejam mais
expressivos.

A aplicacdo de doses crescentes de calcario promoveram a elevacdo do pH do solo
(H,0), e se constatou que a cada 100 mg dm™ de calcério aplicado elevou-se 0,08 e 0,03
unidades de pH, respectivamente para 0s anos de 2017 e 2018.

O uso do calcario elevou a disponibilidade de K, Ca e Mg no solo e
consequentemente aumentou os teores foliares destes elementos nas plantas da canola de
forma linear. Foi observado que a dose de 1300 mg de calcario dm™ de solo proporcionou os
maiores valores destes nutrientes nas plantas.

A aplicagdo de calcério no solo, na dose 1300 mg dm™ aumentou a disponibilidade
de nutrientes e consequentemente a AP em 8% em comparacédo a testemunha (sem aplicacao
de calcério).

O NGS e MMG aumentaram linearmente quando se aplicou doses crescentes de
calcério. A dose de 1300 mg dm™ de calcério condicionou a obtencéo de 16 gréos por siliqua
e 3,57 g para mil grdos de canola, assim foram 23 e 17% superiores em relacdo a testemunha,
respectivamente.

A cada 360 e 100 mg dm™ de calcério no solo promovia, respectivamente, 0 aumento
de 1,00 siliqua por planta e 0,04 g da MMG.

N&o houve incrementos significativos da produtividade média, com a aplicacdo de

calcério, que foi de 6,57 g planta™ de gréos de canola, nos anos de 2017 e 2018.



