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RESUMO: O cultivo de canola (Brassica napus, L.) 
foi incentivado para produção de grãos para óleo na 
década de 1980, sendo considerada boa opção para 
rotação de culturas. O nitrogênio é um dos 
nutrientes mais exigidos pela planta para aumento 
na produtividade, enquanto que o enxofre é 
essencial para proporcionar qualidade às sementes, 
principalmente em relação aos teores de óleo e 
proteína bruta. Assim, objetivou-se avaliar os 
efeitos de doses de N e S nos teores de óleo e 
proteína bruta nos grãos. O experimento foi 
realizado no município de Uberaba, MG, em 
Latossolo Vermelho distrófico, textura média, no 
ano de 2010. Utilizou-se o híbrido Hyola 401 em 
delineamento em blocos ao acaso com quatro 
repetições e 20 tratamentos em esquema fatorial 5 
x 4 (cinco doses de N: 0, 60, 100, 140 e 180 kg ha

-1 

e; quatro doses de S: 0, 15, 30 e 60 kg ha
-1

). Para 
avaliação do teor de óleo foi utilizado extrator de 
Soxhlet e o teor de proteína bruta foi estimado 
através da determinação da concentração de N total 
nos grãos, expresso em g de N kg

-1
 de massa seca, 

multiplicado por 0,625. Foram encontrados teores 
de óleo entre 31,7 e 33,1% e teores de proteína 
bruta entre 26,9 e 28,8%. A adubação nitrogenada e 
sulfatada não interferiu significativamente nos 
teores de óleo e proteína bruta nos grãos. Uma 
possível justificativa pode ser devida à 
característica genética do híbrido utilizado. 
 
Termos de indexação: Brassica napus, fertilidade, 
NxS 
 

INTRODUÇÃO 

 
A canola é principalmente cultivada na Europa, 

Ásia, América do Norte e Austrália, sendo 
normalmente empregada na produção de óleo 
comestível e biocombustível (Öztürk, 2010). É 
considerada uma excelente cultura para rotação 
com cereais, existindo vários trabalhos que 

confirmam influência positiva sobre a produção de 
uma cultura subsequente (Christen, 2001). 

Os grãos de canola atualmente produzidos no 
Brasil possuem em torno de 24 a 27% de proteína 
e, em média, 38% de óleo. Seu óleo é considerado 
um alimento saudável, pois apresenta elevada 
quantidade de ômega-3 (reduz triglicerídeos e 
controla arteriosclerose), vitamina E (antioxidante 
que reduz radicais livres), gorduras mono-
insaturadas (que reduzem as gorduras de baixa 
densidade) e o menor teor de gordura saturada 
(atua no controle do colesterol de baixa densidade) 
de todos os óleos vegetais (Tomm, 2007). 

Jan et al. (2010), em um solo de textura arenosa 
no Paquistão, observaram que os teores de 
proteína aumentaram significativamente até a dose 
de 160 kg ha

-1
 de N, enquanto que as 

concentrações de glucosinolatos foram aumentadas 
até 120 kg ha

-1
 de N. Os autores verificaram, ainda, 

tendência na diminuição nos teores de óleo com o 
aumento das doses de N. Ahmad et al. (2007), em 
experimento realizado no mesmo país, também 
observaram que o teor de óleo diminuiu 
significativamente com doses crescentes de N. 

Ali et al. (2003) observaram que o aumento das 
doses de N também aumentou o teor de proteína 
nos grãos. O máximo valor do teor de proteína foi 
encontrado com a aplicação da dose de 120 kg ha

-1
 

de N, enquanto que a dose de 90 kg ha
-1 

de N 
proporcionou a maior produtividade de grãos e óleo.   

Malik et al. (2004), avaliando no Paquistão a 
influência de doses até 150 kg ha

-1 
de S, 

observaram que a maior produtividade de grãos foi 
obtida com a dose de 100 kg ha

-1
 desse nutriente. O 

teor de óleo aumentou progressivamente com o 
aumento das doses de S, obtendo valor máximo 
com a aplicação de 150 kg ha

-1
. 

Ahmad et al. (2007), em um solo arenoso com 
8,27 mg kg

-1
 de S, também observaram que os 

teores de óleo e proteína responderam 
positivamente ao aumento da dose de S, assim 
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como o conteúdo de glucosinolatos, que não é 
desejável. 

Em três solos deficientes em S (teores de S nos 
três solos eram de 10; 9,4 e 8,2 mg kg

-1
 na 

profundidade de 0-0,15 m), Malhi & Gill (2006), em 
estudo de campo durante três anos consecutivos, 
concluíram que o S contribuiu positivamente para o 
aumento na produtividade e qualidade de grãos de 
canola. Os autores, utilizando doses de até 15 kg 
ha

-1
 de S, observaram que a dose de 10 kg ha

-1
 

proporcionou ótima produtividade. Porém, a 
qualidade dos grãos (óleo e proteína) e absorção de 
S responderam até a dose de 15 kg ha

-1
 de S.  

A exigência em S e o metabolismo desse 
nutriente em plantas estão também relacionados à 
nutrição nitrogenada (Reuveny et al., 1980). O 
metabolismo do N é também fortemente afetado 
pelo status do S na planta (Duke & Reisenauer, 
1986). Dentro desse contexto, Fismes et al. (2000), 
em condições de campo, verificaram que a 
deficiência de S em canola pode reduzir a eficiência 
de utilização do N e, ainda, que a deficiência de N 
pode também reduzir a eficiência de utilização de 
S. 

Segundo Malhi et al. (2005), a exigência de S 
para produção de sementes e melhor qualidade 
tende a aumentar com o aumento da quantidade de 
N aplicado, e deve ser considerada no momento do 
planejamento da fertilização com enxofre 

Diante do contexto exposto, objetivou-se avaliar, 
na região do Cerrado, os efeitos da adubação com 
nitrogênio e enxofre nos teores de óleo e proteína 
bruta nos grãos de canola. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi instalado na área 
experimental do Instituto Federal do Triângulo 
Mineiro – IFTM, Campus de Uberaba, Minas Gerais, 
situada a 19°39’23’’ S e 47°57’29’’ W, a 798 metros 
de altitude. A região apresenta clima tropical semi-
úmido e precipitação pluviométrica anual média de 
1.684,6 mm. A temperatura média da região é de 
21,4°C, apresentando nos meses mais quentes 
média de 23,2°C, e nos mais frios média de 19,4°C. 
A umidade média relativa do ar é de 71,4%.  

A área experimental apresenta relevo suave e 
solo classificado, segundo critérios de Embrapa 
(2006), como Latossolo Vermelho distrófico textura 
média. Na tabela 1 estão os atributos químicos do 
solo, determinados segundo Raij et al. (2001). 

Com o objetivo de elevar a saturação por bases 
a 70%, foram aplicadas, 60 dias antes da 
semeadura, 1,9 t ha

-1 
de calcário (PRNT = 85,08%; 

PN = 99,87%; CaO = 36,40%; MgO = 14,00%). O 
material corretivo da acidez foi incorporado, por 

meio de aração e gradagem, até a profundidade de 
0,20 m, no dia 29/06/2010. Foi utilizado o híbrido 
Hyola 401. 

A semeadura foi realizada no dia 28/08/2010. As 
sementes de canola foram distribuídas visando 
obter, aproximadamente, uma população final de 
300.000 plantas por hectare, a uma profundidade de 
2 a 3 cm. Devido à utilização de excesso de 
sementes, após 12 dias da emergência das 
plântulas, foi realizado desbaste para proporcionar a 
população de plantas mencionada. 

Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, 
com quatro repetições e 20 tratamentos em 
esquema fatorial 5 x 4 (cinco doses de N: 0, 60, 
100, 140 e 180 kg ha

-1
; quatro doses de S: 0, 15, 30 

e 60 kg ha
-1

). As parcelas foram compostas por 
cinco linhas de cinco metros de comprimento, 
espaçadas de 45 cm entre si, com área total de 
11,25 m

2
 e área útil constituída pelas três linhas 

centrais (6,75 m
2
). As unidades experimentais 

foram separadas por carreadores de 1,0 m de 
comprimento. 

As doses de N (fonte: uréia) foram parceladas da 
seguinte maneira: 20 kg ha

-1
 de N na semeadura 

(exceto no tratamento sem N), e o restante da dose 
aplicada em cobertura quando as plântulas 
apresentavam quatro folhas completas, 
correspondendo a 30 dias após a semeadura, no dia 
24/09/2010. 

As doses de S foram aplicadas utilizando-se 
como fonte o superfosfato simples. Esse fertilizante 
atuou também como fonte de fósforo, sendo que o 
que faltou para integralizar a dose desse nutriente 
(100 kg ha

-1
 de P2O5) foi complementado com 

superfosfato triplo. No tratamento sem S, foi 
utilizado como fonte de fósforo o superfosfato triplo. 

Todos os tratamentos receberam, além do 
fósforo, adubação constante com 120 kg ha

-1 
de 

K2O (fonte: cloreto de potássio). A adubação com 
uréia, superfosfato simples, superfosfato triplo e 
cloreto de potássio foi realizada a lanço, com 
posterior incorporação com grade, três dias antes 
da semeadura. 

Foi feito controle químico contra insetos, 
Metopolophium dirhodum (pulgão) e Spodoptera 
frugiperda (lagarta-do-cartucho), a base de 
endosulfan (437,5 g ha

-1
 de i.a.). O controle das 

plantas daninhas foi realizado por meio de capina 
manual. Não foi observado dano proveniente da 
ação de doenças. 

Durante o período experimental, foi realizada 
irrigação conforme Allen et al. (2006). 

No dia 22/12/2010, na área útil de cada parcela, 
efetuou-se a colheita utilizando-se o sistema de 
corte e enleiramento. As plantas foram colhidas 
inteiras, cortando-se as raízes no campo, enleiradas 
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e colocadas para secar em casa de vegetação 
durante cinco dias. Logo após, procedeu-se, 
manualmente, a trilhagem. 

Uma amostra de grãos (de cada parcela) foi 
secada a 65-70ºC com objetivo de se determinar o 
teor de óleo. Foi determinada, também, a 
concentração de N total nos grãos, expresso em g 
de N kg

-1
 de massa seca, empregando-se 

metodologia descrita por Bataglia et al. (1983) e 
multiplicado por 0,625, visando estimar o teor de 
proteína bruta.  

Para avaliação do teor de óleo foi utilizado 
extrator de Soxhlet, conforme recomendação de 
Silva & Queiroz (2002). 

As análises estatísticas foram realizadas 
utilizando-se o pacote estatístico AgroEstat do 
Departamento de Ciências Exatas da FCAV-
UNESP/Jaboticabal, SP (Barbosa & Maldonado 
Júnior, 2011). Os dados foram submetidos à análise 
de variância pelo teste F. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não houve diferença significativa entre as doses 
de N e S nos teores de óleo e proteína nos grãos, 
conforme tabela 2.  
 
Tabela 2 – Teores de óleo e proteína bruta nos 

grãos de canola em função das doses de N e S. 

Causas da 
Variação 

Óleo Proteína Bruta 

Doses de N 
(kg ha

-1
) 

-----------------  %  ------------------- 

0 
60 
100 
140 
180 

31,7 
32,8 
32,5 
32,2 
31,7 

27,8 
28,7 
27,8 
26,9 
27,7 

Teste F 0,78
NS

 0,60
NS

 

Doses de S  
(kg ha

-1
) 

0 
15 
30 
60 

 
32,0 
31,7 
33,1 
31,8 

 
27,4 
28,8 
27,3 
27,7 

Teste F 1,80
NS

 0,89
NS

 

Interação N x S   
Teste F 1,04

NS
 0,72

NS
 

C.V. (%) 6,84 11,57 
NS: não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F; 

C.V.: Coeficiente de Variação. 

 
No entanto, é controvertida a influência da 

adição de N e S nos teores de óleo e proteína nos 
grãos de canola. Ao contrário do presente trabalho, 
alguns autores verificaram incrementos 

significativos das doses desses nutrientes nos 
teores de óleo e proteína nos grãos de canola. 

Rathke et al. (2005), Ahmad et al. (2007) e Jan 
et al. (2010) verificaram tendência na diminuição do 
teor de óleo com a utilização de doses de N acima 
de 80 kg ha

-1
. Rathke et al. (2005) relataram que 

essa diminuição pode ser devida à menor 
disponibilidade de carboidratos para a síntese de 
óleo quando na presença de altas doses de N. 
Segundo Khan et al (2002), essa diminuição ocorre 
pois há relação inversa entre os teores de óleo e 
proteína nos grãos, ou seja, altas doses de N 
aumentam o teor de proteína e consequentemente 
ocasionam a diminuição no teor de óleo. Ali et al. 
(2003), Rathke et al. (2005) e Jan et al. (2010) 
também verificaram que o aumento das doses de N 
aumenta o teor de proteína nos grãos. 

Em relação ao S, alguns autores verificaram que 
doses crescentes aumentam progressivamente os 
teores de óleo e proteína, sendo considerado um 
nutriente importante na qualidade, além de 
desempenhar importante papel na composição 
química dos grãos (Khan et al., 2002; Malik et al., 
2004; Malhi & Gill, 2006; Ahmad et al., 2007). 

No presente trabalho foram encontrados teores 
de óleo entre 31,7 e 33,1% e teores de proteína 
entre 26,9 e 28,8%, próximos aos observados no 
Brasil por Tomm (2007). Assim, embora na 
literatura consultada tenham sido encontrados 
alguns trabalhos relatando incrementos 
significativos do N e do S nos teores de óleo e 
proteína, uma possível justificativa para a ausência 
de resposta significativa à adubação nitrogenada e 
sulfatada pode ser devida à característica genética 
do híbrido utilizado. Trata-se de um híbrido rústico, 
o que proporciona a sua utilização em amplos 
ambientes edafoclimáticos. Com essas 
características, possivelmente, a influência da 
adubação nos teores de óleo e proteína pode ter 
ficado em segundo plano no processo de 
melhoramento genético.  
 

CONCLUSÕES 

 

Nas condições do presente experimento, a 
adição de N e S não altera significativamente os 
teores de óleo e proteína bruta na cultura da canola. 
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Tabela 1 – Análise química para fins de fertilidade do solo na camada de 0 a 20 cm. 

 
 
 

 

pH 
CaCl2 

 M.O.  
P 

resina 
 K Ca Mg H+Al CTC  V  S-SO4 

  g dm
-3

  mg dm
-3

  ------------------- mmolc dm
-3

 ----------------  %  mg dm
-3

 
4,7  12  30  0,9 13 4 31 48,9  37  2 


