UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

l%' qu I t MESTRADO EM AGRONOMIA

PRESIDENTE PRUDENTE-SP

ADUBACAO DE BORO NA CULTURA DA CANOLA EM LATOSSOLO
VERMELHO ARENOSO NA REGIAO OESTE PAULISTA

WELLINGTON EDUARDO XAVIER GUERRA

Presidente Prudente — SP
2013



B i 28 S PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

1061 € MESTRADO EM AGRONOMIA

PRESIDENTE PRUDENTE-SP

ADUBACAO DE BORO NA CULTURA DA CANOLA EM LATOSSOLO
VERMELHO ARENOSO NA REGIAO OESTE PAULISTA

WELLINGTON EDUARDO XAVIER GUERRA

Dissertacdo apresentada a Pré-Reitoria de
Pesquisa e Pos-Graduacao, Universidade do
Oeste Paulista, como parte dos requisitos
para obtencdo do titulo de Mestre em
Agronomia - Area de Concentragio:
Producéo Vegetal.

Orientador: Professor Dr. Carlos Sérgio
Tiritan

Presidente Prudente — SP
2013



631.42
G934a

Guerra, Wellington Eduardo Xavier

Adubacédo de boro na cultura da canola em
latossolo vermelho arenoso na Regido Oeste
Paulista / Wellington Eduardo Xavier Guerra. —
Presidente Prudente, 2013.

48 f.

Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) -

Universidade do Oeste Paulista — Unoeste,
Presidente Prudente, SP, 2011.
Bibliografia.

Orientador: Prof° Dr. Carlos Sérgio Tiritan

1. Acido Bérico. 2. Brassica. 3. Fertilidade do
Solo. I. Titulo.




WELLINGTON EDUARDO XAVIER GUERRA

ADUBACAO DE BORO NA CULTURA DA CANOLA EM LATOSSOLO
VERMELHO ARENOSO NA REGIAO OESTE PAULISTA

Dissertagdo apresentada a Pro-Reitoria de
Pesquisa e Pdés-Graduacdo, Universidade do
Oeste Paulista, como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Mestre em Agronomia -
Area de Concentracdo: Producéo Vegetal.

Presidente Prudente, 13 de Dezembro de 2013.

BANCA EXAMINADORA

Orientador: Prof. Dr. Carlos Sérgio Tiritan
Universidade do Oeste Paulista — Unoeste
Presidente Prudente-SP

Banca: Prof. Dr. Carlos Henrique dos Santos
Universidade do Oeste Paulista — Unoeste
Presidente Prudente-SP

Banca: Prof. Dr. Rogério Peres Soratto
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu — UNESP
Botucatu-SP



DEDICATORIA

Dedico a Deus, pela vida.

Aos meus pais Carlos Roberto Xavier Guerra e Lourdes Amaral Xavier,
pela confianca e por minha existéncia.

Aos meus irmaos Walter Xavier Guerra e Wagner Roberto Xavier Guerra,

pelo incentivo.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar agradeco a Deus por ter me dado saude, persisténcia e
determinacao para que conseguisse concluir esta pesquisa;

A minha familia por todo apoio dado ao longo da pesquisa;

Ao meu orientador, Professor Dr. Carlos Sérgio Tiritan, por seus conceitos, opinides,
confianca e ajudas indispensaveis;

Ao meu Co-Orientador Professor Dr. Antonio Fluminhan Junior pelo apoio e pelas
valiosas sugestdes e contribuicdes;

Ao pesquisador da Embrapa Trigo Passo Fundo RS, Dr. Gilberto Omar Tomm, pelo
apoio e incentivo e colaboragdo com materiais para trabalhar com a cultura da
canola;

Aos meus amigos Luis Eduardo Mazetti Feitosa, Paulo Claudeir Gomes, Tiago
Aranda Catuchi, Amarildo Francisquini Jr., Luciana de Oliveira Derré pela ajuda
indispensavel, tanto na parte pratica, quanto na parte escrita;

A Universidade do Oeste Paulista (Unoeste), pela estrutura para realizacdo da
pesquisa;

Aos Funcionarios dos Laboratorios de Solos, Adubos e Fertilizantes, Edna Antbnia
Torcato de Agostini, Viviane Ferreira, Lindaura Helena da Silva, Luciana Muchiutti,
Rafael de Paulo Fernandes, pela colaboracéo indispensavel;

E a todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para a realizacdo desta

pesquisa.



“O que vale na vida nao é ponto de partida e sim a caminhada.
Caminhando e semeando, no fim teras o que colher”.

Cora Coralina



RESUMO

Adubacgéo de boro na cultura da canola em latossolo vermelho arenoso na
Regido Oeste Paulista

Na regido oeste do estado de Sao Paulo para plantas do grupo das brassicas é
indicada aplicacdo de B no plantio, em virtude da caréncia de informacdes sobre
aplicacao de B no solo. O objetivo do trabalho foi avaliar a resposta da cultura da
canola (Brassica napus L. var. oleifera) a doses de B em Latossolo Vermelho
Arenoso na regido oeste paulista. O delineamento experimental adotado foi o
delineamento inteiramente casualizados, em esquema fatorial 2 x 4 com 4
repeticbes (dois cultivares e quatro doses de B), avaliando dois cultivares, Hyola
401 e a Hyola 76. As doses de Boro em forma de &cido bérico P.A foram de (0,0,
0,5, 1,0 e 2,0 kg B ha™) aplicados no solo. Os parametros biométricos analisados foi
a altura da planta, diametro do caule, massa seca da parte aérea, massa seca da
raiz, nimero de ramificacdes, massa de sementes por plantas, massa de mil graos,
germinacao, teor de Oleo e acumulo de nutrientes. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F, comparacdo das médias pelo de Tukey a 5% de
probabilidade e também a analise de regressédo polimonial por meio de programa
estatistico. Os resultados indicaram que a cultura da canola respondeu as doses de
B nos parametros de massa de grdo planta™, massa seca da raiz e na porcentagem
de 6leo para o cultivar Hyola 76. A Hyola 401 apresentou a maior porcentagem de
germinacgdo com 0,5 kg B ha™. Mas a Hyola 76 apresentou maior porcentagem de
germinacao que a Hyola 401. Nas avaliagdes entre os cultivares a Hyola 76 teve um
melhor desempenho em todos os parametros biométricos em relacéo a Hyola 401.

Palavras Chave: Acido Borico; Brassica; Fertilidade do Solo.



ABSTRACT

Boron fertilization in canola cultivation on red sandy latosol in the Western
Region of Sdo Paulo State

In the western region of S&o Paulo state the cultivation of brassica plants it is
commonly indicated B application at planting, because of the lack of information
about this element in its type of soil. The objective of this study was to observe the
reaction of B dosages in the culture of canola (Brassica napus L. var. oleifera) in Red
Sandy Latosol in the Western Sdo Paulo state. The experimental design was a
completely randomized type, under a factorial 2 x 4 with 4 replications (two cultivars
and four dosages of B). It was evaluated two different cultivars: Hyola 401 and Hyola
76. The concentration of Boron (0,0, 0,5, 1,0 and 2,0 kg B ha™), was calculated by
using boric acid - PA reagent, applied directly to the soil. The biometric parameters
analyzed involved: plant height, stem diameter, shoot dry mass, root dry mass,
number of branches, production of seeds per plant, seeds moisture content, 1000
grain weight, germination, seed oil content and accumulation of nutrients. All of them
were subjected to the analysis of variance by F test, and comparison of means by
Tukey test at 5% significance, and polynomial regression analysis through statistical
programs. The results indicated that the culture of canola responded doses of B in
the parameters of grain weight plant, root dry mass and oil percentage to grow
Hyola 76. The Hyola 401 had the highest percentage of germination with 0,5 kg B ha
! But Hyola 76 showed higher germination percentage than Hyola 401. Ratings
among the cultivars Hyola 76 had a better performance in all biometric parameters
regarding Hyola 401.

Keywords: Boron Dosages; Canola, Soil Fertility.
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1 INTRODUCAO

A cultura da canola (Brassica napus L. var. oleifera) do inglés
Canadian Oil Low Acid pertence a familia Brassicaceae (SANTOS; REIS, 2001).

A canola planta da familia das Brassicaceae como o repolho e as
couves. Os graos de canola produzidos no Brasil possuem em torno de 24 a 27% de
proteina e de 34 a 40% de 6leo (CANOLA..., 1999).

Segundo Tomm (2004) no Brasil se cultiva apenas canola de
primavera, da espécie Brassica napus L., que foi desenvolvida por melhoramento
genético convencional da colza. No sudoeste de Goias, constitui alternativa para
diversificacdo e geracdo de renda no periodo de segunda safra, também chamada
de safrinha, participando de 16% da producdo nacional. A canola comecou a ser
introduzida do sudoeste de Goias em 2003.

No Brasil, levantamento realizado pela Conab (2013), em abril de 2013,
estimou-se uma producdo para a safra 2012/13 em torno de 60,5 mil toneladas,
devendo provavelmente ficar em 16,3% maior que a safra anterior, com area
estimada em 43,8 mil ha, com aumento de 3,3%. Quanto a produtividade € previsto
1.381 kg ha™* com aumento de 12,6%, se comparada com a da safra 2011/12.

O Rio Grande do Sul é o maior produtor da oleaginosa, concentrando
74% da producédo nacional. No Rio Grande do Sul a cultura é uma nova opc¢ao para
a agricultura, como uma alternativa de inverno, com perspectiva de producdo de
Oleo energético, cultivo ideal para rotacdo com cereais, e € indicada para proteger o
solo que foi cultivado no verdo e que fica exposto as intempéries nos meses de
inverno, apresentando ainda em suas flores uma grande producdo de néctar
(TOMM, 2004).

Através dos dados obtidos no primeiro ano de cultivo comercial de
canola em Goias no ano de 2004, sugerem que a cultura apresenta potencial para
constituir uma nova alternativa de cultivo de safrinha em determinadas areas dos
cerrados do Brasil Central. A introducéo e avaliacdo de novos genotipos constituem
atividade promissora para identificar cultivares e hibridos com maior potencial de
rendimento, visando aumentar a rentabilidade ou estabilidade de retorno no cultivo
de canola (TOMM, 2004).
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As brassicas estdo no grupo das hortalicas mais exigentes em B. A
deficiéncia de B em brassicas determina o aparecimento de coloracdo escura na
parte central do caule (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Apresentam
formacdo de cabecas pequenas, pouco compactas e caule oco em se tratando de
repolho e couve-flor e nesta dltima a inflorescéncia apresenta coloracédo bronzeada
com partes escuras (FILGUEIRA, 1982).

Na regido oeste do estado de Sao Paulo para plantas do grupo das
brassicas é indicada aplicacdo de B no plantio, em virtude da caréncia de
informacdes sobre aplicacdo de B no solo, pela exigéncia e baixos teores em solos
arenosos.

O objetivo do trabalho foi avaliar a resposta da cultura da canola
(Brassica napus L. var. oleifera) a doses de B em Latossolo Vermelho Arenoso na

regido oeste paulista.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos da Cultura

A canola é uma variedade de colza (Brassica napus L. var. oleifera),
desenvolvida por melhoristas canadenses, e que estd sendo recomendada como
cultura de inverno na regido Centro-Sul do Brasil, para extracdo de 6leo dos graos
(MARTIN; NOGUEIRA JUNIOR, 1993). Porém, muitos fatores de manejo da cultura
devem ser mais bem compreendidos para a implantacao, conducao e obtencdo dos
beneficios decorrentes de sua exploracao.

A producao nacional de graos de canola é insuficiente em relacédo a
demanda e atende apenas a 30% do consumo, embora a compra de toda a canola
produzida no Brasil seja garantida. Existe tendéncia de aumento da participacdo do
0leo de canola no mercado de 6leos vegetais que, no Brasil, é inferior a 1%,
enquanto em paises como os EUA é superior a 20% (PERES et al., 2005). O
rendimento médio de graos de canola no Brasil é de 1,5 toneladas por hectare, o
gue limita a expansao da cultura, embora em campos experimentais seja superior a
2,4 toneladas por hectare (TOMM et al., 2010).

O desenvolvimento vegetativo e o rendimento de gréos da canola estao
relacionados a época de semeadura da regido, do ciclo do genotipo, temperatura
média e fotoperiodo (IRIARTE; VALETTI, 2008).

Cultivares de Brassica napus L. var. oleifera altamente produtivas e
livres de acido erucico, passaram a estar disponiveis a partir de 1980 (SILVEIRA et
al., 1992). No Brasil, se cultiva apenas canola de primavera que se constitui numa
alternativa para diversificagdo e geracdo de renda no periodo de inverno, nos
sistemas de rotacao de culturas das regides triticolas do sul do Brasil (TOMM, 2000).
Segundo Tomm (2000) para apresentar boa produtividade e lucratividade a canola
requer solos bem drenados, sem compactacdo, sem residuos de determinados
herbicidas, livre de doencas, com pH do solo acima de 55 e com adubacao
equilibrada. A semeadura no Rio Grande do Sul é recomendada no periodo de 25 de

abril a 20 de junho. Populacbes excessivas geram plantas com caules finos e
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suscetiveis ao acamamento. Geadas nha floracdo geralmente ndo afetam o
rendimento, apesar do aborto de flores (TOMM, 2000).

Outra relevancia da cultura quando se pensa na utilizagcdo de seu
Oleo, é a necessidade da producdo crescente de bioenergia e biocombustiveis, o
gue vem alavancando o cultivo da canola no Brasil (BARBOSA et al., 2008).

Segundo Tomm et al. (2009) o teor de 6leo nos grdos de canola é
influenciado pelas caracteristicas genéticas dos hibridos e também pelas
temperaturas, basal e média disponivel no solo da regido produtora. De acordo com
a mesma fonte, geralmente, existe uma reducédo de 1,5 % em Oleo para cada grau
Celsius de incremento na temperatura durante o enchimento de grdos e alguns
dados sugerem até 2%, mas ndo mais que isso.

As pesquisas e desenvolvimento da cultura da canola sé&o
indispensaveis, pois a maioria dos produtores brasileiros esta apenas iniciando o
seu cultivo, de forma que ha poucas informacdes técnico-cientificas referentes ao
seu manejo, como, por exemplo, a adubagdo adequada. Entretanto, 0 aumento na
demanda brasileira pela canola fez crescer o incentivo a pesquisa dessa cultura,
tanto na iniciativa privada como em instituicdes publicas (CONAB, 2010).

S&o0 escassos também os estudos referentes a maturacao e colheita de
grdos e a qualidade fisioldgica das sementes. Sementes de elevada qualidade
fisiologica sdo fundamentais para a implantacdo da lavoura e para garantia de
produtividade. A baixa qualidade das sementes de canola tem sido relacionada a
desuniformidade de maturac&o, o que dificulta o processo de colheita das mesmas
(DIAS, 1992). A maturidade das sementes inicia-se a partir das ramificagbes
inferiores e segue em direcdo as superiores, ocorrendo na mesma planta siliquas
maduras, verdes e em casos extremos, até flores. Recomenda-se que a colheita das
sementes de canola deve-se iniciar quando 30% destas perdem a coloracdo verde e
passam para marrom sendo, todavia, a melhor época aquela quando 70% das
sementes apresentam a coloragcdo preta (THOMAS; BREVE; RAYNER, 1991,
SIMON, 1993).
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2.2 Exigéncias Agroecoclimaticas

A canola € uma espécie vegetativa cultivada tradicionalmente em
regides de clima temperado. O cultivo dessa oleaginosa é realizado no outono e na
primavera. Os cultivares semeados no outono (cultivares de inverno) exige
vernalizac&o para que ocorra o florescimento, ou seja, exigem controle de aquisi¢ao
da capacidade de florescimento pelo abaixamento temporario da temperatura, por
oito semanas, para menos de 7° C. No sul do Brasil, utilizam-se cultivares de
primavera, que ndo exigem vernalizacdo e fotoperiodos longos, embora a
semeadura se dé no outono e inverno. A canola requer areas com altitudes
superiores a 700m, solos profundos, apresentando um relevo de suavemente
ondulados a planos. A cultura ndo tolera solos mal drenados e compactados sendo
prejudiciais as suas raizes, dificultando a penetracdo e favorecendo o
encharcamento, ambiente que favorece o surgimento de doencas. Em areas
infestadas com nabica, deve ser evitado o cultivo da canola se nao houver
condicbes de eliminar esta planta invasora manualmente seja rigoroso (EMATER
RS; ASCAR, 2003).

Em relacdo ao clima e solo, a Emater RS (2003) relata que a canola
apresenta exigéncias similares aos do trigo e linho. Com o crescimento vegetativo,
aumenta a necessidade de agua, culminando na floracdo, que € reduzida ao se
aproximar a maturacéo. E importante o solo ter uma umidade adequada na época da
semeadura, visto que a semente de canola requer alta percentagem do seu peso em
agua para germinar. A falta de agua no periodo vegetativo acarretarda em menor
desenvolvimento das raizes e das folhas, reduzindo a producdo de matéria seca.
Porém na fase de florescimento, a deficiéncia de &agua é mais marcante,
ocasionando significativa diminuicdo de rendimento. A operagdo de colheita é
facilitada quando as condi¢cfes hidricas sao deficitarias nessa fase do cultivo. No
entanto, nessas condicbes, as temperaturas mais baixas favorecem o
desenvolvimento da cultura.

Os estresses térmicos e hidricos para a canola provocam aumento do
abortamento de flores, reducdo da disponibilidade de nutrientes no solo e menor

produtividade de gréos, observando que a partir do enchimento dos gréos, a cultura
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ndo mais necessita de &gua, ou seja, elevadas precipitacbes nessa época

provocaram reduc¢ao da produtividade (SOUZA et al., 2010).

2.3 Exigéncias de Nutrientes e do Micronutriente B

Outro aspecto de importancia na produtividade de sementes de canola
€ o fornecimento adequado de nutrientes, dentre 0s quais 0 potassio, que é um
elemento de destaque no aumento do peso das sementes e na resisténcia ao
desenvolvimento de doenca causada por Alternaria brassicae (SHARMA; KOLTE,
1994). Além disso, as interacdes desse nutriente com o nitrogénio e o boro podem
afetar a produtividade e a qualidade das sementes (DALIPARTHY; BARKER, 1994).

A Emater RS (2003) menciona que o desenvolvimento do sistema
radicular da canola em profundidade € um dos elementos essenciais para a
obtencdo de um alto rendimento de graos. A canola € uma planta muito exigente em
nutrientes, de maneira geral, requer mais nitrogénio que a maioria das culturas,
porém com uma eficiente utilizacdo de fésforo do solo e do aplicado. A deficiéncia
de nitrogénio reduz a produtividade da canola, no entanto doses excessivas
alongam a fase vegetativa, podendo aumentar a susceptibilidade a patdégenos,
diminuir o teor de 6leo e promover a queima das folhas. Responde & fertilizacao
nitrogenada e fosfatada em grau superior a qualquer outro cultivo, sendo que o
aproveitamento do N aplicado estad relacionado, diretamente com a umidade
acumulada no solo e com precipitacdo pluvial durante o ciclo vegetativo. A resposta
a fertilizacdo fosfatada é influenciada pelo desenvolvimento radicular da planta,
método de aplicacdo, nivel de fosforo no solo, tipo de solo, seu conteudo de
umidade e sua temperatura.

A Emater RS (2003) descreve que o enxofre em relagdo a canola é
muito exigente para a obtencéo de altos rendimentos, devido ao seu elevado teor de
Oleo e de proteina nos graos. A canola necessita absorver aproximadamente 20 Kg

de S ha™ para produzir uma tonelada de grdos, dessa forma, o teor de enxofre

3
deverd ser maior que 10mg/dm . Quando o solo apresentar teor menor, sugere-se
aplicar, na semeadura, aproximadamente 20 Kg de S ha™*. Sendo que as sementes

apresentam, em geral, maior teor de enxofre, com exportacdo aproximada de 40%
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do total absorvido. Além de aumentar a producédo, o enxofre pode aumentar o teor
de dleo das sementes de canola. Os rendimentos da canola também séo afetados
por deficiéncia de micronutrientes, e incrementos sdo obtidos com a aplicacdo de
boro, zinco e cobre.

Segundo Zimmermann (2005) no momento da floracdo e enchimento
de grdos a demanda por micronutrientes como boro, molibdénio e zinco é
aumentada, devendo receber atengcao especial para a cultura da canola, podendo-se
determinar a necessidade da planta em receber estes micronutrientes via aérea,
deve ser realizado analise foliar.

O B é um dos micronutrientes mais requeridos pela canola, sendo
importante para assegurar a formacéo das sementes (EMATER RS; ASCAR, 2003).

O elemento B tem o numero atbmico 5 e massa atdomica de 10,811
u.m.a., com dois isétopos estaveis de massas 10 e 11, com abundéancia natural
meédia de 10B = 19,9% e 11B = 80,1% (BIEVRE; BARNES, 1985). Na tabela periodica,
o B é o Unico ndo metal pertencente & familia do grupo IlIA e seu nimero de
valéncia é o +3.

O B é amplamente distribuido tanto na litosfera quanto na hidrosfera
apresentando baixa a abundéancia na crosta terrestre. A quantidade de B aumenta
com a acidificacdo das rochas magmaticas, enquanto nas rochas sedimentares, o
elemento estd associado a fracdo de argila. As maiores quantidades de B estdo
concentradas em regibes que ja foram oceanos e em sedimentos marinhos
argilaceos, portanto a quantidade de B pode servir como um indicador de
paleossalinidade (KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 1984).

O B pode-se encontrar combinado em diversos minerais, de que sao
exemplos, o bérax (Na,B.07.4H,0), o &cido borico (H.BO), colemanita
(Ca,B:0...5H,0), a ulexita (CaNaB:0O..8H,0), a boracita (Mg:B.O..Cl) (BOARETTO,
2006).

Bergmann (1984) relatou que os primeiros estudos verificando os
efeitos de B nas plantas datam a partir de 1876. Na literatura existem discordancias
quanto ao autor que demonstrou a essencialidade do B para as plantas. A prova
inicial foi publicada por (WARINGTON, 1923) e ha muito ja se estabeleceu que o B é
um elemento essencial ao desenvolvimento das plantas superiores, apesar de sua

funcdo priméria nao ter sido totalmente esclarecida (MATOH, 1997). Loomis e Durst
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(1992) relatam a presenca de B em diversas espécies de plantas, entretanto, ndo
demonstrou a essencialidade do elemento para as plantas. Por estas razdes a
essencialidade do B como nutriente é creditada para (WARINGTON, 1923).

Nas culturas de forma geral, entre os micronutrientes, a deficiéncia de
B é a que ocorre em maior frequéncia (GUPTA, 1979; BLEVINS; LUKASZEWSKI,
1998). Goldberg (1997) descreve os fatores que interferem na disponibilidade do B
presente no solo para as plantas, que sdo: a) o pH da solu¢cdo do solo (com o
aumento do valor do pH da solugcéao do solo, menor é a disponibilidade do B para as
plantas); b) a textura do solo (quanto mais arenoso o solo, menor € a disponibilidade
do nutriente); ¢) a umidade do solo (a disponibilidade de B geralmente diminui com a
reducdo da umidade do solo); d) a temperatura (ocorre aumento na adsorgcéo de B
com o aumento da temperatura, entretanto, isso pode ser devido a interacdo entre o
efeito da temperatura com a umidade do solo); e) a matéria organica (quanto maior a
guantidade de matéria organica, maior € a disponibilidade de B para as plantas).

O B é o unico nutriente que satisfaz apenas o critério indireto de
essencialidade, sendo que ainda ndo foi demonstrada a participagdo do B na
constituicdo de enzimas e nem como ativador enzimatico (MARSCHNER, 1995).
Ainda, segundo esse mesmo autor, o B esta relacionado a uma série de processos
fisiologicos das plantas tais como: transporte de acguUcar; sintese da parede celular;
lignificagéo; estrutura da parede celular; respiracdo; metabolismos de carboidratos;
metabolismos de RNA; metabolismos de acido indolacético (AlIA); metabolismos de
compostos fendlicos; metabolismo de ascorbato; fixacdo de nitrogénio; e diminuicédo
da toxidez de aluminio, entretanto, pode ser que alguns dos efeitos nos processos
fisiologicos em que a auséncia de B esteja relacionada ndo ocorram de forma direta
e sim sejam efeitos secundarios ou efeitos cascatas.

Existem indmeros compostos biologicos, no citoplasma ou na parede
celular, que podem formar complexos de B (acido borico) com alguns acucares,
fendis, acidos organicos e polimeros (DEMBITSKY et al., 2002). Matoh (1997)
constatou que o B pode ocorrer nas plantas superiores tanto em formas sollveis em
agua (localizado na regido apoplastica na forma de acido borico) quanto em forma
em formas insoliveis. O B insolivel em agua estd associado com
rhamnogalacturona Il (RG-Il), que é composto de acido bérico com duas cadeias do

mondmero GR-1l. Kobayashi, Ohno e Matoh (1977) propuseram que a localizacédo do
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B na célula parece ser um pré-requisito para a identificacdo das suas funcgoes,
entretanto, os locais onde o acido borico esta localizado podem ser consequéncia
das ligac6es de di-ester do acido bdrico com grupos de cis-diol de acUcares e fenais.

Quando o B estd em deficiéncia, inicialmente, ocorre reducdo dos
tecidos meristematicos (extremidades da raiz e ramos) que, em seguida, tornam-se
desorganizados e morrem. No entanto, Cohen e Lepper (1977) consideraram que o
alongamento de raizes de abdbora cessou quando as mesmas foram submetidas a
omissao de boro, que foi causada pela falta de divisdo das células meristematicas e
nao por falta de alongamento celular, sugerindo que esse micronutriente age como
um regulador da divisdo celular. Acredita-se que o B influencie os processos de
divisdo celular, alterando o nivel do AlA, através da ativacdo de enzimas que oxidam
esse hormdnio. O B participa da sintese da base nitrogenada uracil e como esta é
componente do RNA, tém-se queda na sintese do RNA e consequentemente a
sintese proteica. Como a sintese de RNA, ribose e proteina sdo 0s processos mais
importantes nos tecidos meristematicos, a divisdo e diferenciacdo celular é
seriamente prejudicada e, portanto, o crescimento das partes jovens das plantas é
afetado (MENGE; KIRKBY, 2001). O B atua na biossintese da parede celular,
auxiliando o Ca na deposicdo e formacédo de pectatos que formam parte dessas
estruturas (SANTOS et al., 1990). Cabe salientar que as plantas que apresentam
maior exigéncia em B sdo aquelas que contém maior quantidade de B complexado
na parede celular. Quando o B esta presente em concentracdes baixas, a maior
parte do nutriente contido nas células, sendo que acima de 95% de B esta localizado
na parede celular associados a pectinas (POWER; WOODS, 1997; HU et al., 1997).
Para Cakmak e Romheld (1997), outra importante funcdo do B € a manutencdo da
integridade da membrana plasmatica, que esta associado a sua habilidade em se
ligar a componentes com configuracdo cis-diol, tais como glicoproteinas e
glicolipidios. Cakmak, Kurz e Marschner (1995), analisando folhas de girassol
deficientes e com niveis suficientes em boro, observaram que o efluxo de potassio,
sacarose e fendis e aminoacidos em folhas deficientes em boro foram,
respectivamente, 35, 45 e 7 vezes maiores quando comparados com folhas com
niveis suficientes de boro Power e Woods (1997) argumentam que o transporte de
alguns nutrientes (K e P) pela membrana € inibido na auséncia de B. Além dessas

funcdes, o B também esta relacionado com transporte de acucares, lignificacéo,
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metabolismo de carboidratos, metabolismo de RNA, respiracdo, metabolismo de
acido indol acético (AIA), metabolismo de fenol de ascorbato (CAKMAK; ROMHELD,
1997).

Amberger (1988) relata que o crescimento radicular pode ser
paralisado apos 48 horas de omissao de B. Além disso, a deficiéncia de B promove
rapido endurecimento da parede celular, pois 0 mesmo formando complexos com
carboidratos controla a disposicdo de micelas de celulose, o0 que ndo permite o
aumento normal no volume da célula (MALAVOLTA, 1980). O alongamento da
planta é também prejudicado pelo fato que o B tem efeito direto na formacao de
vasos xilematicos (crescimento e diferenciacdo). Cabe ressaltar que concentracdes
de B acima do normal protegem o crescimento radicular em situagbes em que altos
teores de Al normalmente seriam inibidores (LENOBLE; BLEVINS; MILES, 2000).

2.4 Absorcgao, Transporte e Redistribuicdo do Boro

A absorcéao de B pelas plantas depende somente da sua atividade na
solucéo do solo. Esta, por sua vez, depende das reacfes de adsorcao entre o boro e
seus adsorventes existentes no solo, tais como os oxidos de ferro e aluminio, os
minerais de argila, a matéria organica, o hidroxido de magnésio e o carbonato de
calcio. Quando o assunto € absorcao, o primeiro item a merecer atencéo € o contato
do elemento com a raiz, que no caso do B se da por fluxo de massa. Segundo
Malavolta (2006), o processo de absor¢cédo de B ainda ndo € bem explicado, mas até
agora 0 consenso que se tem € que o processo se dé por difusdo através da
plasmalema. O carater passivo de absorcdo é comentado por (WELCH, 1995).
Segundo o autor, ndo ha nenhum componente ou gasto de energia para viabilizar
sua entrada devido a alta permeabilidade da membrana para o elemento. Tal fato
pode ser comprovado pelo aumento linear da absorcdo com a elevacdo da
concentracdo do nutriente no solo, ndo sendo influenciado por temperatura ou
inibidores respiratorios. Portanto, o B parece ser o unico elemento mineral que
atravessa a membrana sem recorrer a nenhum processo intermediado por uma
proteina (WELCH, 1995).
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A adsorcdo aumenta com o aumento do pH, da temperatura, do teor de
materiais adsorventes e origem do Boro deve-se, principalmente, a turmalina, uma
rocha que apds sofrer intemperismo, libera no solo formas sollveis, como boratos e
acido borico, que corresponde a forma néo dissociada. Apesar de a turmalina ser
fornecedora de Boro ao solo, a fonte principal para as plantas vem da matéria
organica, que, apos mineralizada, disponibiliza o nutriente. Portanto, ha relacao
entre o teor de matéria organica com a quantidade de B (ADRIANO, 1986).

Em geral o B é considerado imével nas plantas, entretanto, estudos
realizados, principalmente a partir da década de 80, demonstraram que esta
afirmativa ndo devia ser generalizada, pois se sabe que este micronutriente € moével
em algumas espécies de plantas, tais como: macieira, ameixeira (BROWN; HU,
1994) e brécolis (SHELP, 1988).

O movimento do B se da por corrente transpiratéria via xilema, mas
apresenta pouca mobilidade no floema, havendo redistribuicdo somente em algumas
espécies, nao incluindo o cafeeiro, apesar de ndo ser uma regra para todas as
espécies da mesma familia. Em algumas culturas onde a redistribuicdo ocorre, ha
uma quantidade maior de polidis, resultando em alta relagcdo Polidis: B que se
complexam com o mineral dando origem a compostos mais soliveis nos tecidos,
como é o caso da soja (BROWN; HU, 1996).

Tem-se observado durante anos que o crescimento de plantas com
quantidades adequadas de B, diminui a concentracdo de B das folhas velhas para
as folhas jovens. Além disso, sintomas de deficiéncia de B ocorrem em tecidos
meristematicos, enquanto sintomas de toxicidade do nutriente ocorrem primeiro nas
margens das folhas mais velhas (MARSCHNER, 1995; SHELP et al., 1995). Estas
observacdes sdo a base da classificacdo histérica de B como um elemento imovel
(ZIMMERMANN, 1960; EPSTEIN, 1973).

2.5 Func¢des do Boro nas Plantas

O B, como os demais micronutrientes, é indispensavel para as

plantas, pois tém efeito direto na formagéo de novos tecidos e na produtividade,

sendo importante o conhecimento da redistribuicdo que ocorre dentro da planta e a
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variacdo entre as espécies (VAN GOOR; VAN LUNE, 1980). O conhecimento da
mobilidade dos nutrientes na planta favorece a escolha do tipo de manejo que sera
adotado na correcdo ou prevencdo da deficiéncia. Quando o nutriente é imovel na
planta, torna-se necessario o fornecimento frequente do nutriente para atender as
exigéncias dos novos 6rgdos em formacao. Deste modo, as aplicacdes foliares do B
deverdo promover melhor resultado na producdo nas cultivares que tenham maior
mobilidade do nutriente.

Na fase reprodutiva o efeito benéfico é proeminente, uma vez que as
exigéncias em Boro sdo mais altas neste periodo do que no crescimento vegetativo
(BLEVINS; LUKASZEWSKI, 1998), influindo na germinacéo do pélen, florescimento
e frutificacdo. No cafeeiro, causa abortamento das gemas floriferas, influindo
também no crescimento vegetativo. Dentre os fatores benéficos, podemos citar
também a sintese de proteinas e acidos nucléicos que tem sua eficiéncia elevada.
De acordo com Dugger (1983), as plantas deficientes tém a relacdo N soluvel/N
protéico elevada, fato confirmado por Primavesi (2002), que afirma que os nutrientes
podem circular a taxas elevadas na seiva sem serem metabolizados.

Quando afirmamos que o B é importante no crescimento vegetativo,
um dos principais locais onde atua é na parede celular e na membrana
citoplasmatica, alterando suas propriedades mecanicas, principalmente na fase de
crescimento. Malavolta (2006) estabelece que haja uma relacdo estreita entre a
nutricdo de Boro com a parede celular primaria, visto que 90% do elemento da célula
estao presentes nessa estrutura.

Na membrana, apesar da pequena quantidade presente quando
comparado a parede celular, atua na absorcdo de outros nutrientes, como, por
exemplo, o fésforo, que, de acordo com Malavolta (2006), tem sua absorcéo
diminuida em raizes deficientes do elemento, que também tem como papel a
manutencdo da integridade da membrana, garantindo absorcdo e metabolismo
adequado, inclusive quando se fala em absorcédo de agua. Pois, segundo Primavesi
(2002), essa capacidade parece estar mais ligada a quantidade de carboidratos do
que a concentracdo dos minerais presentes nos tecidos radiculares. Tal quantidade
de carboidratos € influenciada pela presenca de B, que é o principal transportador
desses compostos para os diversos 6rgaos das plantas, incluindo a raiz. Malavolta

(2006) afirma que a diminuicdo no transporte de acucares pode ser explicada pela



23

menor atividade metabdlica, ou seja, demanda pelos érgdos dreno. Outra explicacao
seria a diminuicdo da formacdo de compostos de borato com acucares, tais
complexos auxiliam no transporte dos carboidratos dentro da planta.

O B €é um nutriente essencial para a formacdo de tecidos
meristematicos radiculares e caulinares (HU; PENN; LEBRILLA, 1997; BLEVINS;
LUKASZEWSKI, 1998), ou seja, na falta de B o crescimento e desenvolvimento
radicular e caulinar paralisam. O B possui fungdo importante no transporte de
acucares e no metabolismo do carboidrato (DECHEN; NACHTIGALL, 2006a),
associado a essas funcbes, a menor area foliar em plantas deficientes de B promove
reducdo na producdo de fotoassimilados. Nesse caso, em deficiéncia de B, a

alocacao de C para o sistema radicular também sera prejudicada.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo da Area Experimental

O experimento foi conduzido em estufa plastica telada do Programa de
Pé6s Graduacdo em Agronomia, localizada no Campus I, na Universidade do Oeste
Paulista - UNOESTE, em Presidente Prudente SP. A UNOESTE, Campus Il esta
localizado a 475 m de altitude em uma regido de clima definido como Cwa, quente
com inverno seco, verao chuvoso e brando conforme classificagcdo de World Map of
the Koppen-Geiger (2011). As coordenadas geograficas de Presidente Prudente
sdo: Latitude: -22°07°'32” e Longitude: 51°23'20".

3.2 Instalagcao do Experimento

A semeadura foi realizada no dia 16 de Maio de 2012, em vasos
plasticos com capacidade de 14 dm™, totalizando 32 vasos. Foram semeadas
quatro sementes por vaso e apos a germinacdo e emergéncia foram desbastadas
deixando somente uma planta por unidade experimental. O experimento foi
conduzido até outubro de 2012, sendo que cultivar Hyola 401 de ciclo precoce foi
colhida uma semana antes da Hyola 76.

O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho de Classe Textural: Franco
Argilo Arenosa de transicdo gradual e baixa fertilidade natural de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (EMBRAPA, 2006) o solo foi coletado
na profundidade de 20 cm e peneirado na fazenda experimental da universidade
localizada no municipio de Presidente Bernardes SP. Foi realizada analise quimica
do solo segundo Raij et al. (2001) para quantificar a adubacao necessaria, conforme
descrito na Tabela 1.
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Tabela 1 - Atributos de fertilidade do solo determinados a partir de amostra de um

Latossolo Vermelho Arenoso Distrofico, utilizado no experimento.

ANALISE QUIMICA DE SOLO

pH M.O. P SS0/ AP® H+Al K Ca Mg SB CTC M \%
(caCl) (@dm®  (mgdm®) _ (mmol.dm?) (%)
5,0 4.3 8,6 10,9 0 12,2 1,3 13,3 1,3 158 28,0 0 56,5

MICRONUTRIENTES

Boro Cobre Ferro Manganés Zinco

(mg dm?)

0,02 0,60 5,80 1,10 0,10

3.3 Delineamento Experimental e Caracterizacédo dos Tratamentos

O delineamento experimental adotado foi o delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em esquema fatorial 2 x 4 com 4 repeti¢cdes (dois cultivares e
quatro doses de B). Para as doses de B, utilizou-se o acido boérico P.A com peso
molar de 61,83 g mol™, onde o T1: Testemunha sem aplicacdo de B; T2: 0,5 kg B ha’
1 _ 0,020 g 4cido bérico dissolvido em 100 ml de agua; T3: 1,0 kg B ha’ - 0,041 g
acido bérico dissolvido em 100 ml de agua; T4: 2,0 kg B ha™* — 0,082 g &cido bérico
dissolvido em 100 ml de agua. As correcdes dos nutrientes foram realizadas de
acordo com a analise de solo, que sdo necessarios para uma melhor produtividade
da cultura. O N teve a demanda nutricional de 40 kg ha™, foi dividido em duas
aplicacées, 15 kg ha™ no plantio, 0,233 g vaso™ de ureia e 25 kg ha™ em cobertura,
0,388 g vaso™ de ureia; P,Os teve a necessidade de 110 kg ha™, 1,711 g vaso™ de
super triplo; K,O teve a necessidade de 55 kg ha, 0,641 g vaso™ de cloreto de
potdssio. A aplicacdo de S ndo foi necesséria, pois apresentou maior que 10 mg
dm?® na analise de solo, todos os esses nutrientes foram aplicados nas unidades

experimentais.
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Foram utilizados dois cultivares de canola, a Hyola 401 e a Hyola 76
onde os tratamentos foram iguais para os dois cultivares que foram disponibilizados
pela Embrapa Trigo de Passo Fundo RS.

3.4 Caracterizacao do Material Vegetal

O hibrido Hyola 401 e o hibrido Hyola 76 tem suas sementes
produzidas na Australia sendo utilizada em muitos paises devido a sua elevada
estabilidade de rendimento em ambientes diversos como a América do Norte,
Oriente Médio, Asia, Oceania e América do Sul (TOMM, 2007). Suas caracteristicas

estao descritas na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas dos cultivares de canola.

CARACTERISTICAS HYOLA 401 HYOLA 76
Emergéncia ao inicio da floracéo (Dias) 44 - 64 61 - 80
Duragéao da floracdo 19-33 24 - 62
Emergéncia a maturacao (Dias) 107 - 135 120 - 164
Ciclo Bem precoce Longo
Altura de planta (cm) 86 - 126 126 - 159
Reacéo a canela preta Suscetivel Resistente Poligénica
Data de registro no Brasil 05/04/2000 09/12/2006

Fonte: TOMM, 2009.

3.5 Variaveis Avaliadas

3.5.1 Variaveis Biométricas

As variaveis foram avaliadas de acordo com os critérios empregados
na Australia e no Canada (TOMM, 2006). Os parametros biométricos analisados
foram a altura da planta, didmetro do caule, massa seca da parte aérea, massa seca
da raiz, numero de ramifica¢cdes, massa de sementes por plantas, teor de umidade,
massa de mil grdos, numero de ramificacdes, germinacao (%), teor de dleo (%) e

acumulo de nutrientes na parte aérea e nas raizes.
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3.5.1.1 Altura da Planta

Para se obter a altura média das plantas em cada repeticdo, foi
considerado leitura a partir do colo da planta até a extremidade superior dos ramos

com siliquas, com o auxilio de uma régua graduada.

3.5.1.2 Didametro do Caule

Determinado com um paquimetro de aco de alta precisdo, medindo o

diametro do caule a 10 cm do colo de cada planta.

3.5.1.3 Numero de Ramificacdes da Parte Aérea

Foram contadas as ramificacdes da parte aérea tendo assim dados da
estrutura do vegetal, pois quanto maior sua estrutura reprodutiva do vegetal, maior

sera a formacdo de siliquas, assim aumentando a sua produtividade.

3.5.1.4 Massa Seca da Parte Aérea (M.S.P.A)

Foram coletadas as plantas de cada unidade experimental as quais
foram segmentadas em caule e peciolo, e posteriormente foram acondicionadas em
sacos de papel e colocadas em uma estufa com circulagéo forcada de ar a 65°C.
ApOs a secagem foram pesadas em uma balanca de precisdo semi-analitica

obtendo a massa seca da parte aérea da planta.

3.5.1.5 Massa Seca da Raiz (M.S.R)

Foram coletadas as raizes de cada unidade experimental, onde foram
retiradas e limpas em agua corrente e posteriormente foram acondicionadas em

sacos de papel e colocadas em uma estufa com circulagéo forcada de ar a 65°C.
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ApOs a secagem foram pesadas em uma balanca de precisdo semi-analitica

obtendo a massa seca da raiz.

3.5.1.6 Massa de Graos/Planta e Massa de 1000 Graos

Foi pesado os gréos de cada planta para se obter a massa de grao de
cada planta. A umidade foi corrigida para 10%.

Para determinar a massa de mil graos foi realizada a contagem de 10
sub-amostras de 100 gréos, foi realizado com a somatoria das 10 sub-amostras.
Conforme a metodologia descrita nas Regras para Analise de Producdo de
Sementes (BRASIL, 2009).

3.5.1.7 Teste de Germinacao das Sementes

No teste de germinacdo foram avaliadas 100 sementes mantidas em
germinador regulado a 20-30° C. A contagem foi realizada aos sete dias. Os
parametros avaliados foram plantulas normais e anormais, sementes mortas,
sementes ndo germinadas, de acordo com as Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 20009).

3.5.1.8 Determinac¢&o do Rendimento de Oleo

O teor de 6leo foi determinado calculando-se o extrato etéreo, segundo
(SILVA, 1990). Da amostra de grdos foram pesados dois gramas, que foram
embrulhados em papel filtro na forma de cartucho e inseridos nos tubos coletores do
aparelho de extragcdo modelo Goldfish. Em cada um dos tubos foram adicionados 60
mL de éter de petrdleo sendo uma mistura de hidrocarbonetos, composta
principalmente pelo pentano e o hexano, que se obtém na destilacado do petrdleo. A
sua composicao pode variar, e 0 seu ponto de ebulicdo varia entre 60-75°C. Os

tubos contendo as amostras permaneceram no aparelho por cinco horas para a


http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrocarboneto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pentano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hexano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Destila%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_de_ebuli%C3%A7%C3%A3o

29

extracao total do 6leo. Apos esse periodo, os tubos foram levados para uma estufa a
140 °C por uma hora para a evaporacéo total do éter, restando apenas o 6leo, e em
seguida as amostras foram levadas ao dessecador para resfriamento e posterior
pesagem. Por fim foi realizada a determinacéo do 6leo através do peso da amostra e

a quantidade de amostra extraida.

3.5.1.9 Acumulo de Nutrientes da Massa Seca da Parte Aérea (M.S.P.A) e Massa
Seca da Raiz (M.S.R)

Foi através da multiplicacdo de cada nutriente determinado pela analise
quimica de tecido vegetal pelo peso da matéria seca, tanto da parte aérea quanto da

raiz das plantas.

3.5.1.10 Anédlise de Dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, a
comparacao das médias pelo de Tukey a 5% de probabilidade e também & analise

de regressao polinomial por meio do programa estatistico SISVAR.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis biométricas altura da planta (A.P), didametro do caule
(D.C), numero de ramificacdes (N.R), massa seca da parte aérea (M.S.P.A) e peso
de mil graos (P.1000), ndo apresentaram diferencas significativas pelo teste F(p <
0,05), para o efeito de doses. Ja os parametros de massa seca raiz (M.S.R), peso de
gréos por planta (PGP), porcentagem de germinacdo (%G) e também na analise
tecnoldgica de porcentagem de 6leo (%0) apresentaram significancia (Tabela 3).

As variaveis altura da planta (A.P), diametro do caule (D.C), nUmero de
ramificacbes (N.R) e peso de mil graos (P.1000) nao tiveram diferencga significativa
pelo teste F(p < 0,05). Os parametros de massa seca da parte aérea (M.S.P.A),
massa seca raiz (M.S.R), peso de grdos por planta (PGP), porcentagem de
germinacao (%G) e também na analise tecnologica de porcentagem de 6leo (%0)
apresentaram significancia. (Tabela 3)

E na interacdo entre dose e cultivar as variaveis altura da planta (A.P),
didmetro do caule (D.C), numero de ramificacdes (N.R), massa seca da parte aérea
(M.S.P.A) e peso de mil graos (P.1000) ndo apresentaram diferenca significativa
pelo teste F(p < 0,05). Os parametros massa seca raiz (M.S.R), peso de graos por
planta (PGP), porcentagem de germinacgdo (%G) e também na analise tecnoldgica
de porcentagem de 6leo (%0) tiveram significAncia conforme descrito na Tabela 3.

Tabela 3. Analise de variancia dos parametros biométricos e tecnolégicos da reacdo de
doses de boro na cultura da canola na regidao Oeste Paulista.

TESTE F
FONTES DE

VARIACAO AP D.C NNR MSPA MSR PGP % G %0 P.1000
DOSE 0,146™ 1,192"™ 0,901™ 1,950™ 6,248" 3,855 3,805 33,186  0,685™
CULTIVAR 2,485™ 3,441™ 0,011™ 6,492" 10,983 21,574 11,416 17,906 1,408"
DOSE X CULT. 0,475™ 0,853"™ 0,212" 1,140™ 3,252° 7,824 6,624 191,407 0,544
CV % 20,77 34,65 32,63 93,84 4691 63,58 0,96 4,66 26,59

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; A.P, altura da planta; D.C, diametro do caule; N.R, numero de
ramificacdes; M.S.P.A, massa seca parte aérea; M.S.R, massa seca raiz; P.G.P, peso de graos por planta; %G,
porcentagem germinacao; %0, porcentagem de dleo; P.1000, peso de mil graos.
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A cultura da canola apresentou baixa resposta as doses de B. Yamada
(2000) afirma que parte do elemento fornecido no solo fica prontamente disponivel
para as plantas onde a disponibilidade do B na solugdo é governada pela reacéo de
adsorcdo do B com os coldides do solo e que a absor¢céo de B pelas plantas pode
nao ter ocorrido por causa de sua baixa concentracéo na solucao do solo.

Nas Figuras la, 1b, 1c mostra que a altura da planta, diametro do
caule, numero de ramificacdes ndo responderam significativamente para as doses
de B aplicadas na cultura da canola. Na Figura 1d para o peso do grédo por planta
verifica-se diferenca significativa entre as doses de B. As doses 0,5 kg B ha*
apresentou a melhor porcentagem para o peso de grdos da Hyola 76. O cultivar
Hyola 76 obeteve um melhor desempenho que a Hyola 401. A cultivar Hyola 76 tem
um ciclo vegetativo longo e a Hyola 401 que é mais adaptada em regides de climas
guentes como da regido, e € um hibrido precoce. A Hyola 401 tem sua maturacéo
com 134 dias apés a emergéncia e a Hyola 76 sua maturacdo com 164 dias apos a
emergéncia. Na figura la observa-se que n&o houve diferenca no parametro da
altura das plantas entre os dois hibridos. A Hyola 76 apresentou uma média de
altura de 1,24 m e a Hyola 401 que apresentou média de 1,03 m. Isso pode ser
explicado pelo ciclo vegetativo longo do hibrido Hyola 76. A Figura 1b mostra o
didmetro do caule onde a Hyola 76 teve um melhor resultado com a média de 14,96
mm e a Hyola 401 com a média de 11,91 mm n&o tiveram significAncia, mas tendo
assim que o cultivar com um diametro de caule maior teria menor problema com o
acamamento, que € um dos maiores problemas da cultura da canola na hora da
colheita. A Figura 1c mostra o numero de ramificagbes que foi contado de cada
planta, tendo assim dados da estrutura do vegetal. Quanto maior a estrutura
reprodutiva do vegetal, maior sera a formacao de siliquas, assim aumentando a sua
produtividade, onde neste resultado, os dois hibridos tiveram as quantidades de
ramificacbes semelhantes estatisticamente (média de 5 ramos planta™). Na Figura
1d o peso do gréo por planta apresentaram diferenca significativa. A Hyola 76 se
destacou tendo a média de 5,43 mg de grdos planta® e a Hyola 401 tendo uma
média de peso de grdo de 1,70 mg planta™. Isso pode ser explicado por Adriano
(1986) que diz que a absorcdo de B pelas plantas depende somente da sua
atividade na solucao do solo. Esta, por sua vez, depende das reacdes de adsorgéo

entre o boro e seus adsorventes existentes no solo, tais como os 6xidos de ferro e
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aluminio, os minerais de argila, a matéria organica, o hidroxido de magnésio e o
carbonato de calcio. A adsor¢do aumenta com o aumento do pH, da temperatura, do
teor de materiais adsorventes. Outro fato que também podemos mencionar é que
em geral o B é considerado imével nas plantas, entretanto, estudos realizados,
principalmente a partir da década de 80, demonstraram que esta afirmativa nao
devia ser generalizada, pois se sabe que este micronutriente € mével em algumas
espécies de plantas, tais como: macieira, ameixeira (BROW; HU, 1994) e brécolis
(SHELP, 1988).
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Figura 1. Altura da planta (cm), Diametro do caule (mm), Numero de ramificacdes e
Peso do gréo planta® (g) em funcéo da aplicacdo de doses de adubacdo com
Boro.

Observa-se na Figura 2a que nédo houve diferenca significativa para a
massa seca da parte aérea. Na Figura 2b para a massa seca da raiz verifica-se
diferenca significativa entre as doses de B. A dose de 0,5 kg B ha™ apresentou a
melhor porcentagem para a massa seca de raiz da Hyola 76. Entre os cultivares a

Hyola 76 obteve um melhor desempenho em relacdo a Hyola 401. Na Figura 2a a
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massa seca da parte aérea da Hyola 76 teve uma média de 37,24 mg e a Hyola 401
teve uma média de 15,11 mg.

No trabalho realizado por Karamanos, Goh e Stonehouse (2002) a
cultura da canola nao respondeu a adubacdo de B, mesmo em solos que contém
<0,15 mg kg™ de B e para uma ampla variedade de avaliacées realizadas, menciona
gue as respostas de B séo raros nos solos canadenses ocidentais.

Na fase reprodutiva o efeito benéfico é proeminente, uma vez que as
exigéncias em Boro sdo mais altas neste periodo do que no crescimento vegetativo
(BLEVINS; LUKASZEWSKI, 1998), influindo na germinacéo do pélen, florescimento
e frutificacdo. De acordo com Dugger (1983), as plantas deficientes tém a relacdo N
soltvel/N protéico elevada, fato confirmado por (PRIMAVESI, 2002), que afirma que

0s nutrientes podem circular a taxas elevadas na seiva sem serem metabolizados.
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Figura 2. Massa seca parte aérea (g), Massa seca raiz (g) em funcdo da aplicacéao
de doses de adubagdo com Boro.

Na Figura 3a para a porcentagem de germinacao verifica-se diferenca
significativa entre as doses de B. A dose 0,5 kg B ha™ apresentou a maior
porcentagem de germinacao nas sementes da Hyola 401. Ja o cultivar Hyola 76 teve
um melhor desempenho com relacdo a média entre os cultivares obtendo uma
porcentagem de 98,37 % de germinacao.

Na Figura 3b temos a % da analise tecnoldgica de 6leo, apresentando

diferencas significativas entre as doses de B. A dose de 0,5 kg B ha™ apresentou a
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maior porcentagem de 6leo na cultivar Hyola 76, entretanto com incremento na dose
de B houve decréscimo na producgédo de dleo.

A avaliacéo realizada entre os cultivares demonstrou que a Hyola 76
quando comparada com a Hyola 401, foi 1,56% superior na producédo de 6leo. Os
dados obtidos revelaram-se inferiores as médias de producédo de 6leo dos graos de
canola atualmente produzidos no Brasil, possuem na média de 38% de Oleo
segundo as informacgdes de (CANOLA..., 1999). Segundo Tomm et al. (2009), o teor
de oOleo nos graos de canola é influenciado pelas caracteristicas genéticas dos
hibridos e também pelas temperaturas, umidade e nitrogénio disponivel no solo da
regido produtora. De acordo com a mesma fonte, geralmente, existe uma reducao
de 1,5 % em oOleo para cada grau Celsius de incremento na temperatura durante o
enchimento de gréos e alguns dados sugerem até 2%.

O desenvolvimento vegetativo e o rendimento de grdos da canola
estdo relacionados a época de semeadura da regido, do ciclo do genotipo,
temperatura média e fotoperiodo (IRIARTE; VALETTI, 2008). Outra relevancia da
cultura quando se pensa na utilizacdo de seu 6leo, € a necessidade da producédo
crescente de bioenergia e biocombustiveis, 0 que vem alavancando o cultivo da
canola no Brasil (BARBOSA et al., 2008), por isso foi realizado o teste de % de 6leo

para saber se ha aumento do rendimento de 6leo com a adigdo de B.
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Figura 3. Porcentagem de Germinagdo e Porcentagem de Oleo em funcdo da
aplicacao de doses de adubac&o com Boro.
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Na Figura 4 observa-se que entre as doses de B e os cultivares néo
houve diferenca significativa para o peso de 1000 grdos. A Hyola 401 teve uma
média de 3,32 mg e a Hyola 76 obteve 2,95 mg planta™ Isso pode ser explicado por
Souza et al. (2010) onde afirma que estresses térmicos e hidricos para a canola
provocam aumento do abortamento de flores, reducdo da disponibilidade de
nutrientes no solo e menor produtividade de grados, observando que a partir do

enchimento dos graos, a cultura ndo mais necessita de agua.
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Figura 4. Peso de 1000 grdos em gramas planta™ em funcéo da aplicacdo de doses
de adubacao com Boro.

N&o houve diferenca significativa pelo teste F(p < 0,05) para o efeito de
doses e na interacdo dose x cultivar para os macronutrientes N, P, K, Ca, Mg, S e
para o micronutriente B para o acumulo destes nutrientes na massa seca da parte
aérea. Houve diferenca significativa pelo teste F(p < 0,05) para todos os nutrientes
entre os cultivares avaliados, menos para o Mg, descritos na Tabela 4.
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Tabela 4. Analise de variancia do acumulo de nutrientes da massa seca da parte
aérea da reacéo de doses de boro na cultura da canola na regido Oeste Paulista.

TESTE F ACUMULO MSPA

FONTES DE

VARIACAO N P K Ca Mg S B
DOSE 1,347 0,801™ 0,872 1,049 2,647™ 2,070™ 2,055™
CULTIVAR 7,592" 9,162 8,347 6,524" 0,146™ 8,696 = 7,423

DOSE X CULTIVAR 0,652™ 0,734™ 0,558™ 0,299™ 1,344™ 1,196" 0,958™

CV % 120,6 89,17 154,18 106,41 107,73 96,30 93,85
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

N&o houve diferenca significativa pelo teste F(p < 0,05) para o efeito de
doses os macronutrientes P, K, Mg, S e para o micronutriente B para o acumulo
destes nutrientes na massa seca da raiz. Houve diferenca significativa pelo teste F(p
< 0,05) os nutrientes N, Ca. Na variacdo entre cultivares o acumulo de nutrientes
apresentaram significancia. J4 para a interacdo entre dose x cultivar somente o

acumulo de Ca foi significativo conforme se pode observar na Tabela 5.

Tabela 5. Analise de variancia do acumulo de nutrientes da massa seca da raiz da
reacao de doses de boro na cultura da canola na regido Oeste Paulista.

TESTE F ACUMULO MSR
FONTES DE
VARIACAO N P K Ca Mg S B
DOSE 3,832° 1,251 1,354 6,732  6,352™ 2,917" 1,968™
CULTIVAR 10,536 20,236 16,783 20,607 7,824™ 11,752" 6,534
DOSE X CULTIVAR 2,557" 0,842™ 0,715™ 4,167 3,616™ 2,094™ 0,536™
CV % 67,38 69,16 98,44 49,02 4730 69,15 75,05

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Dechen e Nachtigall (2006b) diz que de forma geral, o B solluvel
encontra-se nas camadas superficiais dos solos bem drenados, ligados a matéria
organica do solo (MOS). O B disponivel para as plantas encontra-se na solucéo do
solo como acido boérico, formando complexos com Ca ou ligado a compostos
organicos soluveis, forma em que o nutriente é absorvido pelas plantas.

Na Figura 5a mostra que o acumulo de N para a Hyola 76 foi de 360,69

mg planta™ e para a Hyola 401 foi de 93,75 mg planta™. Na Figura 5b o acimulo de
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P para a Hyola 76 foi de 40,81 mg planta” e para a Hyola 401 foi de 14,44 mg
planta™. Na Figura 5c o acimulo de K para a Hyola 76 foi de 573,75 mg planta™ e
para a Hyola 401 foi de 68,22 mg planta”. Na Figura 5d o acimulo de Ca para a
Hyola 76 foi de 531,71 mg planta™ e para a Hyola 401 foi de 186,59 mg planta™. Na
Figura 5e o actimulo de Mg para a Hyola 76 foi de 50,42 mg planta™ e para a Hyola
401 foi de 43,59 mg planta™. Na Figura 5f o acimulo de S para a Hyola 76 foi de
121,15 mg planta® e para a Hyola 401 foi de 40,16 mg planta™®. Na Figura 6 o
actimulo para o micronutriente B para a Hyola 76 foi de 995,82 mg planta™ e para a
Hyola 401 foi de 375,8 mg planta™. Com estes resultados pode-se afirmar que a
Hyola 76 pode ter acumulado mais nutrientes na massa seca da parte aérea.

A relacdo entre Ca e B em a planta é muitas vezes usada para
identificar a deficiéncia de B. A aplicacado do Ca e B para quatro cultivares de milho,
a producdo de matéria seca da parte aérea aumentou significativamente (KANWAL
et al., 2008). No entanto, a concentracdo de B na parte aérea de cultivares de milho
foi contraria com aplicagdo Ca. Uma relacdo curvilinea foi exposto entre Ca / B na
proporcdo e matéria seca da parte aérea relativa. Neste sentido, o trabalho ainda é
garantido em Ca/B utilizando associacdo para melhoramento de solos deficientes de
B (RASHID; RAFIQUE; BUGHIO, 1997).
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da aplicacdo de doses de adubagao com Boro.
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Figura 6. Acumulo de B na massa seca da parte aérea em funcao da aplicacdo de
doses de adubacao com Boro.

Na Figura 7a mostra que o acumulo de N para a Hyola 76 foi de 52,56
mg planta™ e para a Hyola 401 foi de 23,25 mg planta™. Na Figura 7b o acimulo de
P para a Hyola 76 foi de 22,19 mg planta™ e para a Hyola 401 foi de 6,44 mg planta’
!, Na Figura 7c o acimulo de K para a Hyola 76 foi de 39,58 mg planta™ e para a
Hyola 401 foi de 6,63 mg planta™. Na Figura 7d o acimulo de Ca para a Hyola 76 foi
de 51,94 mg planta™ e para a Hyola 401 foi de 22,61 mg planta™. Na Figura 7e o
acumulo de Mg para a Hyola 76 foi de 6,00 mg planta™ e para a Hyola 401 foi de
3,72 mg planta™. Na Figura 7f o acimulo de S para a Hyola 76 foi de 12,73 mg
planta” e para a Hyola 401 foi de 5,21 mg planta™. Na Figura 8 o acimulo para o
micronutriente B para a Hyola 76 foi de 208,92 mg planta™ e para a Hyola 401 foi de
103,1 mg planta™. Os resultados também mostram nas raizes que o potencial do
hibrido Hyola 76 foi superior para o0 acimulo de todos os nutrientes analisados.

O B €& um nutriente essencial para a formacdo de tecidos
meristematicos radiculares e caulinares (HU et al., 1997; BLEVINS; LUKASZEWSKI,
1998), ou seja, na falta de B o crescimento e desenvolvimento radicular e caulinar
paralisam. O B possui funcdo importante no transporte de aclUcares e no
metabolismo do carboidrato (DECHEN; NACHTIGALL, 2006b), associado a essas
funcdes, a menor area foliar em plantas deficientes de B promove reducdo na
producdo de fotoassimilados. Nesse caso, em deficiéncia de B, a alocagdo de C
para o sistema radicular também sera prejudicada. Isto pode ser uma das causas do
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B néo surtir efeito e assim nao ter diferenca no acumulo nas raizes em relacédo aos
nutrientes, onde as doses aplicadas podem estar em excesso onde isso pode ser
toxico para as plantas ou as doses que foram aplicadas néo foram suficientes para o

desenvolvimento da cultura da canola.
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Figura 7. Acumulo de N, P, K, Ca, Mg e S na massa seca da raiz em funcdo da
aplicacao de doses de adubac&o com Boro.
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Figura 8. Acumulo de B na massa seca da raiz em funcdo da aplicagdo de doses de
adubacao com Boro.



43

5 CONCLUSOES

1. Os resultados indicaram que a cultura da canola respondeu as doses de B nos
parametros de massa de grdo planta®, massa seca da raiz e na porcentagem de

Oleo para o cultivar Hyola 76.

2. A Hyola 401 apresentou a maior porcentagem de germinacéo com 0,5 kg B ha™.

Mas a Hyola 76 apresentou maior porcentagem de germinacdo que a Hyola 401.

3. Nas avaliacdes entre os cultivares a Hyola 76 teve um melhor desempenho em

todos os parametros biométricos em relagéo a Hyola 401.
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ANEXOS

ANEXO A — Teores de Andlise de Tecido Vegetal da Parte Area das Plantas de
Canola.

TEORES MACRONUTRIENTES E MICRONUTRIENTE PARTE AEREA

CULTIVARES  DOSES kg ha™ N P K Ca Mg s B
(g kg™ (mg kg™
0,0 5,73 0,94 3,90 10,23 1,28 2,28 26,63
HYOLA 401 0,5 4,70 0,97 5,90 7,90 1,05 2,05 23,25
1,0 4,70 1,15 1,30 9,80 1,05 2,70 24,00
2,0 6,58 0,95 5,73 11,73 1,53 2,55 24,63
0,0 10,73 1,56 13,68 16,13 2,35 3,53 27,88
HYOLA 76 0,5 11,40 1,70 18,53 20,28 2,45 3,48 32,25
1,0 8,50 1,30 16,63 14,00 2,13 3,03 25,50
2,0 8,03 0,89 11,58 9,53 1,30 3,05 29,00

ANEXO B — Teores de Andlise de Tecido Vegetal da Raiz das Plantas de Canola.

TEORES MACRONUTRIENTES E MICRONUTRIENTE RAIZ

CULTIVARES DOSES kg ha? N P K Ca Mg S B
(g kg™ (mg kg™)
0,0 4,65 1,31 1,30 4,28 0,55 1,35 20,50
LYOLA 401 05 5,20 1,66 2,83 4,25 0,83 1,28 17,25
1,0 4,00 1,32 0,10 5,88 0,58 0,73 26,25
2.0 5,28 1,69 1,18 4,75 0,85 1,18 27,00
0,0 5,90 254 3,50 5,28 0,73 1,35 14,13
LYOLA 76 05 4,90 3,24 6,88 6,63 0,70 1,45 39,25
1,0 6,43 3,09 4,13 5,35 0,83 1,55 32,75

2,0 5,93 2,12 3,70 6,48 0,70 1,43 20,00
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