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APRESENTACAO

Por ocasido da realizagdo do 2° Rally da Canola, promovido pela
Associacao Brasileira de Canola (ABRASCANOLA) e ocorrido no Paraguai no
ano de 2022, desenvolvido por visitacdo a areas de cultivo e experimentais de
canola assim como empresas que operam com a cultura, foi proposto pela
Sociedade Educacional Trés de Maio (SETREM) a Diretoria da ABRASCANOLA
a efetivacdo de uma parceria entre as duas instituicdes no sentido de retomar a
realizacdo do Simposio Latino Americano de Canola (SLAC), o qual ocorreu em
sua primeira e Unica edi¢do no ano de 2014, sendo sediado pelo Centro Nacional
de Pesquisa de Trigo (EMBRAPA Trigo).

Uma vez aceita a proposi¢cdo a SETREM (através de seu Curso Técnico
em Agropecuéaria e Faculdade de Agronomia) e a ABRASCANOLA iniciaram os
preparativos ao 2° Simposio Latino Americano de Canola, a ser realizado no
Campus SETREM, em Trés de Maio, Rio Grande do Sul, Brasil, nos dias 22 e
23 e agosto de 2023.

Definidas as datas foi ajustada a programacao, contando, inclusive, com
semeadura de ensaio de canola a campo a fim de permitir a realizacdo de uma
Tarde de Campo sobre a cultura, envolvendo diversos atores que operam com
a mesma no Brasil. Concomitantemente a busca por patrocinios por parte da
ABRASCANOLA e da SETREM, foi criada uma Comissédo Técnica, composta
por docentes da Faculdade de Agronomia da SETREM, com o intuito de definir
modelo de artigos cientificos a serem submetidos a aprovacdo para
apresentacao no evento, avaliar os mesmos e definir os aprovados e respectivas
formas de apresentacdo. A divulgacdo do evento foi efetivada a partir de

novembro do ano de 2022.

Essas acgles, pensadas e arduamente trabalhadas, culminaram com a
realizacdo do evento nos dias 22 e 23 de agosto de 2023, sendo que as
tematicas desenvolvidas e o formato do evento se mostraram acertadas, o que
pode ser resumido na participacdo de mais de 270 pessoas (oriundas do
Paraguai, Uruguai, Argentina e Australia, além do Brasil), representando 83

empresas/instituicbes ligadas a cadeia produtiva dessa brassicacea, seja em



termos de producéo e disponibilizacdo de insumos, de servicos, de fomento,
comercializagao e industrializagdo, com todos os elos da mesma devidamente

representados.

Constitui-se também base da assertividade do evento os trinta e trés
trabalhos cientificos apresentados (nove trabalhos em forma oral e vinte e quatro

em formato de poésteres).

No presente documento est4 apresentada a ata geral do evento, a relagéo
de pessoas e empresas/instituicdes participantes além dos resumos expandidos

de todos os 33 trabalhos apresentados nessa edicéo.

Fica a expectativa de muito sucesso na continuidade do mesmo,
ocorrendo em Naranjal, Paraguai, por ocasido do 3° Simposio Latino Americano
de Canola, intensificacdo dos debates e artigos cientificos capazes de fortalecer
a cadeia produtiva dessa cultura agricola que tanto cresce e se desenvolve no

Brasil e na América Latina.

Marcos Caraffa

Pela Coordenacao do 2° Simposio Latino Americano de Canola
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1. INSTITUICOES PARTICIPANTES DO 2° SLAC

Advanta Comércio de Sementes Ltda

Agrimax Consultoria, Projetos e Assessoria em Agronegdécios Ltda
Agritec Planejamento Técnico de Gestédo Rural Ltda

Agrobee Solugbes em Polinizag&o e Sustentabilidade Ltda
Agroconceito Consultoria Agricola Ltda

Agrofel Agro Com S. A.

Agrofértil S. A.

Agropecuaria Agroparceiros Ltda

Agropecuaria Domingas Ciprandi

Agropecuaria Sonego Ltda

Apicultura Attuati- Francis Ricardo Atuatti Ltda

BFL Industria e Comércio de Cereais Ltda

Bunge Argentina S. A.

Camera Agroindustrial S. A.

Cargill Agricola S. A.

Ceibos Group

Celena Alimentos S. A.

Comércio e Representacfes BF Ltda

Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB

Cooperativa Agraria Agroindustrial - Agréria

Cooperativa Agricola Mista General Osorio Ltda - COTRIBA
Cooperativa Agricola Tupancireta Ltda - AGROPAN

Cooperativa Colonias Unidas Ltda

Cooperativa de Trabalho dos Profissionais de Agronomia LTDA - UNICAMPO
Cooperativa de Trabalho Matuo - COTRAM

Cooperativa Mista Séo Luiz Ltda- COOPERMIL

Cooperativa Regional Agropecuaria de Campos Novos Ltda - COPERCAMPOS
Cooperativa Triticola Cacapavana Ltda - COTRISUL

Cooperativa Triticola Mista Campo Novo Ltda - COTRICAMPO
Cooperativa Triticola Regional S&oluizense Ltda - COOPATRIGO
Cooperativa Triticola Sarandi Ltda - COTRISAL

Cotrijal Cooperativa Agropecuéaria e Industrial

CW Trading S. A.

De Sangosse Agroquimica Ltda

Deutsche Saatveredelung AG (DSV)

DSV Semillas S. R. L. Company

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA Agroenergia
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - EMATER/RS-ASCAR
Erro Servigco Agricola
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Faculdade Santo Angelo - FASA

Facultad de Ingenieria Agrondmica - UNE

FAPA -Fundacéo Agraria de Pesquisa Agropecuaria
Fazenda Terra Forte

GDM Genética do Brasil S.A.

Geotec Agrosolugdes Ltda

Gilmar Bronstrup Pecgas e Servigos Agricolas

Granar Group

Great Seeds Advanced Genetics

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria - INTA
Invencivel Agro -Marcelo Assumpcao Neitzke Ltda
Invicta Industria de Fertilizantes Ltda

IPB Semillas - Lebu S.R.L.

Kumagro S. A.

Mais Abelhas Apicultura e Consultoria Ambiental Ltda.
Majestade Representacbes Comerciais Ltda

Milk Seeds-Agrorios Comércio e Producédo de Sementes Ltda
Nuseed Brasil S. A

OCP Fertilizantes Ltda

Origeo Comércio de Produtos Agropecuarios S. A.
Pascoal e Costa Ltda - Produtiva

Pauer

Pilzer Biotecnologia Agropecuaria Ltda

Ruralsul Planejamento Agricola Ltda

Safra Mais Agronegécios Ltda

Santander Corporate & Investment Banking Brasil

S&o Joao Agrocereais Ltda

Sementes Giovelli Ltda

Servicos de Inteligéncia em Agronegdcio S. A.

Sicredi Unido Ltda- RS/ES

Sociedade Educacional Trés de Maio - SETREM

Sulboro Industria e Comércio de Produtos Quimicos Ltda
Suporte Corretora Brasil

Terra Agro - Consultoria e Assisténcia Agroambiental
Thor Brasil Agronegécios Ltda

Trevosul Comercial Agricola Ltda

Universidad Nacional del Este - Facultad de Ingenieria Agronomica
Universidade de Caxias do Sul - UCS

Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS- Grupo Massa
Universidade Federal de Lavras - UFLA

Universidade Federal de Santa Maria - UFSM - Campus Frederico Westphalen



Universidade Federal De Uberlandia - UFU
UPL do Brasil Indastria e Comércio de Insumos Agropecuarios S. A.
Viera Agrocereais Ltda

Vital Agro Ltda
WR Barbieri Insumos Agricolas Ltda- Produza

Zimermax Corretora de Seguros Ltda

12
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2. PESSOAS PARTICIPANTES DO 1° SLAC

ADEMIR LUIS WESCHENFELDER PRIMMAS
ADILSO ANTONIO ZAFFARI

ADILSO CONTERATO

ADOLFO GUSTAVO SANCHEZ LEON

ALAN KRAEMER PENZ

ALCIDES VAZQUEZ

ALCIONE RONDINELI VASCONCELOS ROOS
ALENCAR PAULO RUGERI

ALEXANDRE ZAMIN

ALISON JARDEL BONAPAZ

ALTAMIR ERKMANN PINTO

AMANDA SANTANA CHALES

AMAUREL AUGUSTO SONEGO

ANDRE FELIPE DE CONTI

ANDRE RODRIGO LUI

ANDREA MACHADO PEREIRA FRANCO
ANDREY DE JESUS

ANTONIO ADAM

ARTHUR HENRIQUE SCHNEIDERS

ARTUR AUGUSTO ASSMANN

BETINA BLOCHTEIN

BRUNO COELHO GUARIENTI

CAMILA CEOLIN

CARLA ANDRIELE MARANGON FAGUNDED
CARLA FERNANDA PAGE

CARLOS BALBI

CARLOS DANIEL BALLA

CARLOS EDUARDO VOZIVODA MOS
CARLOS FREY NETO

CARLOS HENRIQUE CHIAPINOTTO ZMUDA
CARLOS RAMON COLLANTE GARCETE
CARLOS SOLER

CARMO AUGUSTO LARA POLONI
CAROLAINE MENDES WITTCKIND PEDRONI
CASSIA ZIMMERMANN

CINEI TERESINHA RIFFEL

CLAITON EDUARDO RUCH

CLAUDEMIR CIUPAK FREY

CLAUDEMIR GILBERTO AMES

CLAUDINEI MARCIO SCHMIDT

CLAUDIO GRZYBOWSKI

CLAUDIO ZAREMSKI

CLEIA DOS SANTOS MORAES

CLEITON RUBEN MARLOW BOHNERT
CLEO MARETH SIMON

CLOVIS RENATO PASSAIA

CRISTHIAN BATISTA DE ALMEIDA

CRISTIANE DANIELE ODORCZYK
CRISTIANO STIEBE

DARCI BORTOLOSO

DARLES FREISLEBENS

DAVID ARTHUR LANGLEY
DEIVISSON ALEXSANDRO FLECK
DENIS ARIEL SCHNEIDER MONTERO
DIEGO DONAT

DIEGO HERMANN

DIEGO LUIZ SCHOFER

DIEGO RIETH

DILVO PORTALUPPI

DIOGO ANDRE HENKE

DIONATAN DOS ANJOS VIDOR
EDER LINO GROFF

EDEVO PEDRO ZANLUCCHI BARP
EDUARDA BATISTELLI GIACOMOLLI
EDUARDO ANDRE ULLMANN
EDUARDO ANTONIO GAZOLA
EDUARDO CASTIGLIONI MONTEIRO
EDUARDO FREDRICH

EDUARDO NATHAN HARTMANN
EDUARDO TUPAN

ELESSANDRA MARIOT

ELIESER HENSCHEL

ELISABETE DA CRUZ SILVA WATANABE
EMILIO FIGER

ERIC DIOSE MACHADO DELLA FLORA
ERIC RAFAEL WEIMER

ERICA MARIA HOJNOWSKI
ERNESTO ZELARAYAN

ESTEBAN HOFFMAN

EVERTON LUAN FLECK

FEDERICO ROVEGNO

FELIPE MOLINARIO MARTINS
FELIPE RODRIGO MEIER

FELIPE WELTER ATTUATI

FELIX ROSSO RODRIGUES
FERNANDO BENETTI

FERNANDO CIROLINI

FERNANDO SEGU

FLAVIA ANDREA NERY SILVA
FLAVIO BARTZEN

FRADIO PEREZ

GABRIEL COSTA BEBER DO CARMO
GABRIEL GUIDOLIN

GERARD GEORGE BARDELL



GERSON DIEFENTHAELER HERTER
GILBERTO OMAR TOMM

GILMAR FRANCISCO VIONE

GILSON LUCAS MULLER

GIORDANI ANDRE DEZORDI

GISELE BIGOLIN

GLENIO GUIMARAES

GUILHERME BACKES HECK
GUILHERME SCHNEIDER KOLLING
GUILHERME VIEIRA PIMENTEL
GUSTAVO BROENSTRUP

GUSTAVO DE LIMA FABBRIN
GUSTAVO FELIPE RUCH

GUSTAVO LORENZZATTO

GUSTAVO SANTOS LEITE

GUSTAVO ZEMOLIN

HELVIO ANTONIO CRECENCIO
HENRY DIONER MACHADO DELLA FLORA
HERLON THADEU DA SILVA MENDEL
HORACIO BIGA

IAGO CARVALHO DOS SANTOS
IGNACIO SARLI

IGOR FERRARI BORGES

IRAPUAN MEIRA BARBOSA

IRINEU EDUARDO KUHN

IVAN RICIERI GUASSO

JAIME HERBERT

JAIR OMAR MELLER DOMENIGHI
JAQUESON HAHNN RUPP

JARDEL FILIPE PIMENTEL FREDRICH
JEAM CARLOS DEFENDI

JEFERSON NUNES

JEFFERSON ANTONIO GATTO
JENIFER EMANUELI SEFSTRON LUBIAN
JERONIMO LEANIZ

JIOMAR ALMEIDA GOMEZ

JOAO FRANCISCO PRESTES

JOAO GABRIEL DA SILVA DIAS

JOAO PAULO DA SILVA

JORGE HENRIQUE ALMEIDA SERAFIN
JORGE MOUTOUS

JOSE ELIAS SIMAO

JOSE EVANDRO DE LIMA MULLER
JOSE G V SCANAVINI

JOSE GERALDO GUIMARAES MENDES
JOSE JUNIOR FIORIN

JOSE LUIS RODRIGUEZ ACUNA

JOSE SECHET

JUAN DANIEL CROCE GIMENEZ
JUAREZ NEME DA COSTA

JULIA FERNANDA ALBRECHT DESCONSI
JULIANO LUIZ DE ALMEIDA

JULIANO MOLLER RODRIGUES
JULIO CESAR GONZALEZ CHAPARRO
JULIO CESAR MINOSSO

KAREN MICAELA KLASENER RIBEIRO
KELLY MORGANA ROQUE DOBLER
LEA MARIA PEDROZO BRAGANCA
LEANDRO DE CARVALHO

LEANDRO GALON

LEANDRO LUIZ DIERINGS
LEONARDO BORGES PEREIRA
LEONARDO BUSANELLO

LEONARDO GRINGS

LEONARDO JOSE RESENDE
LEONARDO RAFAEL RUSTICK
LEONEL JAVIER KUTZKE MULLER
LEONIR SOARES DE ENCARNACAO
LESSANDRA SILVA RODRIGUES
LETICIA DOS SANTOS HOLBIG HARTER
LIGIANA BIANCA BARTMER

LUCAS BILHAO

LUCAS BRATZ

LUCAS COSTA CHAPMAN

LUCAS TEDESCO

LUCIA CAMELO

LUCIANA DALL'AGNESE

LUIS CARLOS HAMMES

LUIS GUILHERME CALDEIRA JORGE NEVES
LUIS HENRIQUE BEHRINGER

LUIZ ANDRE RAMBO

LUIZ FGER

LUIZ FRANCISCO BELLINI

LUIZ NERI BERTE

MAICON JUNIOR CLEVESTON
MAICON MANGINI

MAIKEL ANGELO DE ALMEIDA
MAIKOL FORNARI

MANOEL CECILIO DE SIQUEIRA
MARCELO ASSUMPCAO NEITZKE
MARCELO CARNIN

MARCIO QUEVEDO DA SILVEIRA
MARCOS AURELIO PILECCO
MARCOS CARAFFA

MARCOS FOSTIM

MARCOS VINICIUS PILONETTO MINOSSO
MARIANA NEVES NOBREGA TORRES
MARIANO ANDRES GOMEZ

MARIO HENRIQUE DEVES

MATEUS ABITANTE

MATHEUS POLES

MATIAS GASTON SAKS

MAURICE VIDAL

MAURICIO FIGUR GROSS

14



MAURO LUIS METZ
MICHELI BRASIL OLEGARIO
NATALIA COSTA

NATHANA VIONE

NATIELE DIERINGS

NELIO CESAR NEVINSKI

NELSON DERLYS CASTILLO CARRERA
NELSON NHAMOINESU GORORO
NESTOR LUIZ MAGOGA

NILSON OSTERLEIN

NOELI ANTONIA KEMPF

OCTAVIO MARINHO

ORLANDO VELLAZ

OSVALDO RUBEN BENITEZ CUEVAS
OTAVIO RODRIGUES

PAMELA DA SILVA BOLZAN
PAMELA ERICA STIEVEN

PATRICK NEDEL

PAULO ANTONIO MARQUES JUNQUEIRA
PEDRO HENRIQUE BOBATO JOHANN
PEDRO SIQUEIRA RIBEIRO LIMA
PHILIPP HERBST MINARELLI

RAFAEL ANDRE KUPSKE

RAFAEL ANDREAZZA

RAFAEL KUHN HENTZ

RAFAEL MARIN RAMOS

RAFAELA NATALIA TOSO HORNUNG
RAQUEL MARIA GRESELE DA SILVA
REGIS ANDREI MARTIN

RENAN ALEX ZEMOLIN BORTOLUZZI
RENATO CANTARELLI

RENATO FRANCOIS BRESOLIN
RICARDO LUIS SCHUASTCER
ROBERTO AMES

RODRIGO DANIELOWSKI

RODRIGO ZWAN

ROGERIO GONZATTO

RONI JERI FERREIRA

SAMUEL LUIZ RETORE

SANTIAGO GONNET GARCEZ
SANTIAGO UTEDA

SEBASTIAN BRAVO

SEBASTIAN VASQUEZ

SEDEMAR GEREMIA

SELENE BELEN INSFRAN MEZA
SERGIO STUCKI

SILMAR PRIMMAZ FRANCOIS

SIRIO NOEL FORCADO MENDOZA
STEBEN CRESTANI

TAILANA IAGER

TAINAN FLORES DA CRUZ

TAISA DAL MAGRO

TALES TIECHER
TALISSA GABRIELA DOMANSKI
TANIA MARA DOS SANTOS

THALIA DE AVILA LUCAS

TIAGO JOSE TOMAZI

TIAGO LEONARDO BULLMANN
VAGNER SIQUEIRA BOTTON
VALDIMIR BIANCHESSI

VALDIR HARTMANN

VALDIR JOSE TODESCHINI
VANCARLO STEIN ZANCHI
VANTUIR SCARANTTI

VERA MARIA ROOS TODESCHINI
VICTOR ANTONIO DE CASTRO
VILSON VALMOR BAUMGRATZ
VINICIO LADISLAU SCHLEGER
VINICIOS GABRIEL DA SILVA BORRE
VINICIOS GABRIEL DA SILVA BORRE
VITOR MATHIAS DEVES

VIVIANA CRISTINA HATJE
VLADISON FOGLIATO PEREIRA
VOLNEI LUIS KOCHE

WANDERLEI SCHILLER

WESLEI ZIEGLER

WILSON ANDRES CARDOZO JUNCHANNS
YOSHIHIRO TANABE
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3. PROGRAMACAO

Terca-feira, dia 22 de agosto de 2023

08 h:

08h30min:

09 h:

09h15min:

12h:

13h30min:

15h45min:

16h:

19h30min:

Inscricdes e recepcao

Solenidade de abertura

Coffee break

Palestras: - Tropicaliza¢é@o da canola: doengas e pragas potenciais.

- Futuras tecnologias em canola

16

Palestrantel: Dr? Flavia Nery Silva, Professora da Universidade Federal de

Uberlandia

Palestrante 2: Dr. Nelson Gororo, Senior Science and Inovation Lead da Nuseed

Palestrante 3: Sr. Gerald Bardell, agricultor australiano com larga experiéncia em

producgéo de canola — case de sucesso
Debatedor:  Dr. Gilberto Omar Tomm, membro da ABEASCANOLA

Intervalo para Almogo

Apresentacéo de trabalhos cientificos (oral)

Coffee break

Apresentacao de trabalhos cientificos (pOsteres)

Jantar de confraternizagéo (por adeséo)

Quarta-feira, dia 23 de agosto de 2023

08 h:

09h15min:

09h30min:

Palestra: Tecnologia de nutricdo de plantas para altos rendimentos em canola
Palestrante: Engenheiro Agronomo Nilson Osterlein, C. W. Trading S. A.

Debatedor: Dr. Tales Tiecher, professor da Faculdade de Agronoia da UFRGS

Coffee break

Palestra: Canola: o efeito das abelhas no rendimento de gréaos

Palestrante: Dr2 Betina Blochtein, consultora ambiental com foco em abelhas

Debatedora: Dr2 Cieno Teresinha Riffel, professora da Faculdade de Agronomia da

SETREM e responséavel pelo ACOBIO.
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10h45min: Palestra: Canola: tendéncias de mercado
Palestrante: Sr. Emilio Figer, Celena Alimentos S. A.
Debatedor: Engenheiro AgrébnomoSilmar Primaz Francois, gerente da Coopera-
tiva de Produccion Agropecuaria Naranjal Ltda (COPRONAR))

12 h: Intervalo para Almoco
13h30min: Reunido plenaria de encerramento

14h30min: Tarde de campo com 6 estacdes de conhecimento:
1 — Desenvolvimento da canola no Brasil — Dr. Bruno Galveas Laviola)
2 — Genotipos de canola (profissionais da Advanta e Nuseed)
3 — Solucbes De Sangosse para canola (profissionais De Sangosse)
4 — Solugbes Sulboro/Borotop para canola (profissionais Sulboro)
5 — Micro-organismos benéficos para o incremento de produgcdo de canola
(solucgbes Pilzer Biotecnologia)

6 — Securitizag&o agricola da canola (Zimermax)
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4. ATA GERAL

O 2° Simposio Latino Americano de Canola (SLAC), promovido pela Sociedade
Educacional Trés de Maio (SETREM) e Associacdo Brasileira de Canola
(ABRSCANOLA), realizou-se no Auditério da SETREM e iniciou no dia vinte e dois de
agosto de dois mil e vinte e trés, com inscricbes ocorrendo das oito as oito horas e
trinta minutos. As oito horas e trinta minutos iniciou a Abertura Oficial do Evento, sendo
chamadas pelo protocolo para formar a mesa oficial as seguintes autoridades:
Professora Marcia Stein, Vice-diretora de Ensino Superior da SETREM (no ato
representando o Diretor Geral, professor Sandro Ergang), Marcos Vinicius Benedetti
Corso, Prefeito Municipal de Trés de Maio, Alencar Paulo Rugeri, Assistente Técnico
Estadual da Emater/RS-Ascar (no ato representando a Sra. Mara Helena Saalfeld,
Presidente da Emater/RS e Superintendente Geral da Ascar), Bruno Galvéas Laviola,
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento da EMBRAPA Agroenergia, Vantuir
Scaranti, Presidente da ABRASCANOLA e Gerente Agricola Sénior da Celena
Alimentos S. A. e Professor Marcos Caraffa, Coordenador da Faculdade de
Agronomia da SETREM e Coordenador do 2° Simpdésio Latino Americano de Canola.
Em sequéncia o protocolo relatou o histérico do evento e das demais acdes
promovidas pela ABRASCANOLA além de salientar o protagonismo da SETREM no
desenvolvimento da cultura no Rio Grande do Sul e Brasil, destacando a importancia
da canola nos sistemas de producéo agropecuarios. Posteriormente, arrolou também
outros eventos do setor primario ocorridos na SETREM, tanto em ambito estadual
guanto nacional. Ato continuo foi executado o Hino Nacional Brasileiro. Em sequéncia
0 protocolo convidou para fazer uso da palavra o presidente da ABRASCANOLA,
Vantuir Scarantti, o qual salientou a importancia da ABRASCANOLA no contexto
agricola e relatou o crescimento da cultura no Brasil, tanto em termos de area cultivada
guanto de producéo. Apds, se pronunciou Marcos Caraffa, Coordenador da Faculdade
de Agronomia da SETREM, relatando a caminhada da SETREM no desenvolvimento
da cultura da canola através de pesquisas iniciadas no ano de dois mil e dois com
acOes ininterruptas até a atualidade. O proximo membro da mesa oficial a se
pronunciar foi Alencar Paulo Rugeri, Assistente Técnico Estadual da Emater/RS-
Ascar, falando sobre a importancia para o estado da ocorréncia de eventos dessa
envergadura e das perspectivas de desenvolvimento que a canola possibilita a
agricultura estadual. Em sequéncia, fez uso da palavra Bruno Galvéas Laviola, Chefe
Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento da EMBRAPA Agroenergia, discorrendo
sobre as acfes da EMBRAPA para o desenvolvimento da canola no Brasil, em
especial no processo de tropicalizacdo da cultura. Ato continuo pronunciou-se o
Prefeito Municipal de Trés de Maio, Marcos Vinicius Benedetti Corso, salientando o
orgulho para o municipio em receber evento dessa envergadura. Finalizando os
pronunciamentos da mesa oficial ocorreu a fala da Vice-diretora de Ensino Superior
da SETREM, Marcia Stein, versando sobre a satisfa¢do da Instituigdo em protagonizar
0 evento, dando as boas-vindas a todos, desejando que se sintam em casa e que 0
evento tenha sucesso em seus debates, resolucbes e encaminhamentos.
Subsequentemente, o0 Segundo SLAC prestou homenagem a pessoas de destaque
gue contribuiram, substancialmente, para o desenvolvimento da cultura no Brasil e na
América Latina, conforme nominadas em sequéncia: Dr. Gilberto Omar Tomm (por
sua atuacao na pesquisa com canola), Sr. Emilio Figer (por sua atuacado no fomento
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a cultura), Eng. Agronomo Nilson Osterlein (por sua atuacao na pesquisa com canola
no Paraguai), Dr. Bruno Galveas Laviola (também por sua atuacdo na pesquisa e
fomento a cultura da canola) e Professora Marcia Stein (recebendo troféu em
homenagem a SETREM por sua atuagdo na pesquisa com canola). As laureas foram
entregues, respectivamente por: Sr. Vantuir Scarantti, Sr. Luiz Rambo (socio-diretor
da CW Trading), Dr. Rodrigo Danielowski (Coordenador do Curso Técnico em
Agropecuaria da SETREM), Professor Marcos Caraffa e Dr. Gilberto Omar Tomm. A
solenidade de abertura foi encerrada com a execuc¢do do Hino Riograndense, apds o
gual foi desfeita a mesa oficial e ocorreu intervalo para o café. Apds o intervalo
iniciaram as palestras, as quais, em primeiro momento versaram sobre as futuras
tecnologias em canola e a tropicalizacdo da cultura: doencas e pragas potenciais.
Inicialmente falou a Dra. Flavia Andrea Nery Silva, professora da Universidade Federal
de Uberlandia, discorrendo sobre os resultados de pesquisa com canola no cerrado
brasileiro, dando énfase as principais pragas e patégenos ocorrentes nesse contexto.
Apos, proferiu palestra o Dr. Nelson Gororo, Senior Science and Inovation Lead da
Nuseed (traduzido pelo Dr. Gilberto Omar Tomm), a qual expds o processo de
melhoramento genético da canola na Australia realizado pela Nuseed. Em seguida, o
Sr. Gerard Bardell, agricultor australiano, relatou o seu caso de sucesso em producao
de canola (traduzido pelo Engenheiro Agrénomo Carlos Balbi, Diretor Presidente da
Nuseed Brasil S. A.). O debatedor desse tema, contemplando os trés
pronunciamentos, foi o Dr. Gilberto Omar Tomm, membro da ABRASCANOLA. As
doze horas e quarenta e cinco minutos encerraram-se as atividades da manha, com
pausa para o almoco. As atividades na parte da tarde, apresentacéo oral de trabalhos
cientificos, iniciaram as treze horas e trinta minutos, sendo coordenadas pela
Professora Dra. Cinei Teresinha Riffel, Coordenadora do Nucleo de Pesquisa da
Faculdade de Agronomia da SETREM, o NUAGRO. Na ocasido foram apresentados
nove trabalhos orais, estendendo-se a atividade até as quinze horas e trinta minutos.
Ato continuo o Simposio agradeceu os apoiadores da cultura da canola, agraciando-
0s com cestas contendo produtos industrializados na regido por agroindustrias e
empresas familiares. Receberam o mimo as seguintes pessoas: Elessandra Mariotti
(Advanta Brasil), Bruno Galveas Laviola (EMBRAPA Agroenergia), Luiz Rambo (CW
Trading S. A.), Valdimir Bianchese (COPRONAR) e David Arthur Langley (produtor
rural australiano e ex-diretor da Nuseed Australia), com a entrega efetuada por Vantuir
Scarantti, Presidente da ABRASCANOLA, acéo encerrada as quinze horas e quarenta
e cinco minutos, quando, por quinze minutos ocorreu intervalo para o café. As
dezesseis horas os trabalhos foram retomados com a apresentacdo dos pésteres, em
namero de vinte e quatro. Os posteres ficaram expostos nas salas quinhentos e um e
guinhentos e dois do Campus SETREM, com encerramento das atividades as dezoito
horas. No turno da noite ocorreu jantar de confraternizacéo, por adeséo, tendo por
local o prédio da Associacao dos Funcionarios da SETREM, AFUSET. No dia vinte e
trés de agosto de dois mil e vinte e trés, as oito horas os trabalhos foram retomados,
com a palestra do Engenheiro Agrénomo Nilson Osterlein, da CW Trading S. A.,
intitulada “Tecnologia de nutricdo de plantas para altos rendimentos em canola”, tendo
por debatedor Dr. Tales Tiecher, professor da Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), encerrando-se a mesma as
nove horas e quinze minutos, ocasidao em que foi servido café aos participantes do
evento. As nove horas e trinta minutos ocorreu a palestra “Canola: o efeito das abelhas
no rendimento de graos”, proferida pela Dr? Betina Blochtein, consultora na area
ambiental com foco em abelhas e debatida pela Dr2 Cinei Teresinha Riffel, professora
da Faculdade de Agronomia da SETREM e responséavel pelo ACOBIOS, Laboratério
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de Agentes de Controle Biologico da SETREM. A palestra da Dr2 Betina encerrou as
dez horas e quarenta e cinco minutos, iniciando, em sequéncia, a fala do Sr. Emilio
Finger (Diretor da Celena Alimentos S. A.), a qual versou sobre “Canola: tendéncias
de mercado”, tendo por debatedor o Engenheiro Agronomo Silmar Primmaz Francois,
gerente da Cooperativa de Produccion Agropecuaria Naranjal Ltda (COPRONAR). As
atividades da manha encerraram-se as doze horas e vinte e cinco minutos. Na parte
da tarde, as treze horas e quarenta e cinco minutos, os trabalhos foram retomados
com realizacdo da Plenaria de Encerramento do evento, a qual iniciou com debates a
respeito da continuidade do evento, definindo-se que, a partir desse, ocorrerdo novas
edi¢cOes a cada dois anos, sendo aberta a inscrigcao de propostas para a realizacao do
Terceiro Simposio Latino Americano de Canola, ocasido em que a COPRONAR,
através de seu Presidente, Sr. Valdemar Bianchese, se prontificou a assumir a
organizacdo do mesmo, proposta aprovada por unanimidade. Em sequéncia foi aberto
espaco para propostas e encaminhamentos e, ndo havendo manifestacdo dos
participantes o Presidente da ABRASCANOLA, Vantuir Scarantti, agradeceu aos
patrocinadores: Advanta e Nuseed (cota diamante), Celena Alimentos (cota ouro), CW
Trading, De Sangosse, Sicredi e Sulboro (cota prata), Pilzer Biotecnologia e Zimermax
Corretora de Seguros (cota bronze). Também agradeceu a apoiadora do evento,
EMBRAPA Agroenergia, aos palestrantes e debatedores, a equipe da SETREM pela
organizagdo do evento, aos autores dos trabalhos cientificos, a ABRASCANOLA, a
Sr2 Vera Maria Roos Todeschini (secretaria da ABRASCANOLA) e a equipe da Celena
Alimentos. Ato continuo, o coordenador do evento, Professor Marcos Caraffa encerrou
a Plenaria, convidando a todos para participarem da tarde de campo, parte integrante
do evento, realizada na Area Experimental da SETREM. A tarde de campo contou
com sete estacdes a saber:

Estacdo 1 — Desenvolvimento da canola no Brasil, que sera apresentada pelo Dr.
Bruno Galveas Laviola.

Estacdo 2 — Genotipos de canola, apresentada por profissionais da Advanta.
Estacdo 3 — Gendtipos de canola, apresentada por profissionais da Nussed.

Estacado 4 — Solucdes De Sangosse para canola, apresentada por profissionais da De
Sangosse.

Estacao 5 — Solu¢des Sulboro/Borotop para canola, apresentada por profissionais da
Sulboro

Estacdo 6 — Microrganismos benéficos para o incremento de producdo de canola,
apresentada por profissionais das solucfes Pilzer Biotecnologia e

Estacdo 7 — Securitizacdo Agricola da canola, apresentada por profissional da
Zimermax.

Assim posto, encerra-se a presente ata a qual sera submetida a analise e aprovacéo
por ocasido do Terceiro Simposio Latino Americano de Canola
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5. ARTIGOS APRESENTADOS NO 2° SLAC

Os artigos expostos no 2° Simposio Latino Americano de Canola foram
divididos em duas modalidades de apresentacdo: oral e pdsteres, sendo que a
primeira contou com nove trabalhos e a segunda com vinte e quatro, totalizando trinta

e trés trabalhos apresentados no evento.
5.1 Resumos de trabalhos orais

A - Uso de fungicidas e inseticidas no tratamento de sementes de canola

B - Area foliar e produtividade de canola submetida & elevacéo do lencol freatico

C - Ensaio de competicdo de hibridos de canola 2022

D - Interacao da densidade de cultivo com a produtividade da canola

E - Seletividade do herbicida etoxissulfurom em p6s-emergéncia na cultura da canola
F - Habilidade competitiva e nivel de dano econdmico de azevém em canola

G - Fertilizacion con nitrégeno, azufre y boro en colza

H - Interacdo da adubag&o em cobertura com caracteres agrondémicos de canola

| - Sistemas de rotacdo com canola — 15 anos deresultados
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USO DE FUNGICIDAS E INSETICIDAS NO TRATAMENTO DE
SEMENTES DE CANOLA

Erica Maria Hojnowskit, Daiani Brandler, Thalita Pedrozo Pillal, Gilson Lucas Muller?,
Fernando Scarati Frandoloso?, Rodrigo José Tonin, Sabrina Weirich?, Leandro Galon?

"Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Erechim. E-mail:ericahoj@outlook.com

RESUMO

A producdo de sementes de qualidade, juntamente com o tratamento quimico das mesmas
sdo fatores primordiais no estabelecimento de uma lavoura uniforme. Diante disso objetivou-
se com o trabalho avaliar o efeito da qualidade fisiolégica de sementes de canola Hyola 61
ao serem tratadas com fungicida e inseticida. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, arranjado em esquema fatorial 4 x 5 em quatro repetigcdes. No
Fator A alocou-se os tratamentos (testemunha, fungicida - metalaxil-
M-+tiabendazol+fludioxonil, inseticida - tiametoxam e fungicida + inseticida) e no B os tempos
de armazenamento (0, 7, 14, 21 e 28 dias apos aplicacdo dos tratamentos). A porcentagem
de germinagéo, primeira contagem, comprimento de plantulas, envelhecimento acelerado e
o indice de velocidade de emergéncia foram os testes realizados para avaliacdo da
gualidade fisiolégica das sementes de canola. O tratamento quimico das sementes de canola
com metalaxil-M + tiabendazol + fludioxonil apresenta os melhores resultados na primeira
contagem, na germinagéo e no comprimento de plantulas. O tratamento das sementes de
canola com fungicida e inseticida ndo prejudicou o desenvolvimento inicial da cultura.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, efeito quimico, potencial fisioldgico.

INTRODUCAO

Para se ter desenvolvimento adequado da canola é importante que as sementes possuam alta
qualidade genética, fisiolégica e sanitaria. A utilizagdo de sementes de melhor qualidade
fisioldgica e sanitaria e a obtengéo de um estande adequado de plantas podera levar a bons
indices de produtividade (MIGLIORINI et al., 2017). Também através das sementes podem se
disseminar a maioria dos patégenos o0s quais podem ocasionar sérios problemas no
crescimento e desenvolvimento da cultura (ROSA et al., 2015).

O bom desempenho da cultura depende principalmente da qualidade das suas sementes,
esse fator estd relacionado com altas taxas de germinagdo, de vigor e de sanidade
(MIGLIORINI et al.,, 2017). Diante disso objetivou-se com o trabalho avaliar o efeito da
qualidade fisiolégica de sementes de canola Hyola 61 ao serem tratadas com fungicida e
inseticida.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em laboratério no delineamento experimental inteiramente
casualizado, arranjado em esquema fatorial 4 x 5, com quatro repeticées. No Fator A alocou-
se os tratamentos (testemunha, fungicida, inseticida e fungicida + inseticida) de acordo com o
exposto na Tabela 1, e no B os tempos de armazenamento (0, 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a
aplicacdo dos produtos). Aplicou-se os tratamentos nas sementes do hibrido de canola Hyola
61 e essas foram acondicionadas em sacos plasticos para homogeneizacédo dos produtos.
Ap0s foram dispostas em sacos de papel Kraft e mantidas em geladeira a 4° C. Posteriormente
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a cada periodo de armazenamento as sementes tratadas foram retiradas da geladeira e
avaliadas quanto a sua qualidade fisiologica, por meio dos seguintes testes: andlise de
germinacao (G), primeira contagem de germinacédo (PCG), comprimento de plantulas (CP),
envelhecimento acelerado (EA) e indice de velocidade de emergéncia (IVE).

Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento, com suas respectivas doses para o tratamento
das sementes de canola Hyola 61.

Tratamentos Ingrediente ativo Nome comercial Dose* EQ)JC/)E)e
Testemunha

- metalaxil- ; ®
Fungicida M+tiabendazol+fludioxonil Maxim advanced 250 20 + 150 +25
Inseticida tiametoxam Cruiser® 350 FS 100 350

“Dose de bula (mL100 kg de sementes)

Para quantificar a germinacao foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes em cada
tratamento, sendo semeadas em folhas de papel germitest previamente umedecidos com
agua destilada na proporcao de 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos foram mantidos em
germinador regulado a temperatura de 20 °C, e fotoperiodo de 12 horas. Foram realizadas
duas contagens, ao quinto e sétimo dia, de acordo com as regras para analise de sementes
(RAS) (BRASIL, 2009). Os resultados de germinacéo foram expressos em porcentagem (%)
de plantulas normais.

O teste de primeira contagem de germinacao, foi realizado juntamente com a analise de
germinacg&o. Ao quinto dia apods a instalacao do teste, foram computadas as plantulas normais,
sendo os resultados expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

Para variavel comprimento de plantula, o teste foi realizado conforme os procedimentos
descritos por Nakagawa (1999).

No teste de envelhecimento acelerado foram utilizadas 200 sementes por tratamento, as quais
foram dispostas em uma Unica camada sobre tela metdlica, acoplada em caixas plasticas
(gerbox), contendo 40 mL de agua destilada ao fundo. As caixas foram lacradas e mantidas a
temperatura de 42°C durante 72 horas, em camara de germinacédo do tipo BOD. Apés este
periodo as sementes foram submetidas a analise de germinagéo, sendo computadas apenas
as plantulas normais ao quinto dia decorrido da instalagdo do teste. Os resultados foram
expressos em porcentagem de plantulas normais (MARCOS FILHO, 1994).

O indice de velocidade de emergéncia foi conduzido em substrato de areia peneirada e
esterilizada, com 200 sementes para cada tratamento, distribuidas em quatro repeticbes de
50 sementes. As avaliacdes foram realizadas diariamente contabilizando-se o niumero de
plantulas que apresentaram folhas cotiledonares visiveis. Ao final do teste, com os dados
diarios do niumero de plantulas emergidas, calculou-se o indice de velocidade de emergéncia
(IVE) conforme a equacéo proposta por Maguire (1962).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (teste F), e sendo significativos aplicou-se
o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados demonstram que o envelhecimento acelerado foi deteriorando a qualidade da
semente conforme foi aumentando os periodos de armazenagem (Tabela 2). Porém, aos 28
dias ap6s a armazenagem das sementes, independente do tratamento, obteve-se incremento
na germinacao, em relacdo aos 14 dias. Nos 14 dias apoés aplicacao (DAA) o tratamento com
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metalaxil-M + tiabendazol + fludioxonil + tiametoxam foi 0 que apresentou menor indice de
velocidade de germinacdo. Tonin et al. (2014) também observaram que o tratamento de
sementes com inseticida diminui o percentual de germinacao das sementes de milho ao longo
do armazenamento.

No indice de velocidade de emergéncia, pode ser observado que os tratamentos foram
semelhantes entre si, na avaliagdo aos 14 DAA, indicando que ha viabilidade do tratamento
de sementes e que este tem capacidade gerar plantulas normais. Apdés 28 dias de
armazenamento, percebe-se que a testemunha apresenta os menores indices de germinacao,
em valores absolutos. Resultado similar ao do presente estudo foi observado Alves et al.
(2017) em seu estudo sobre soja.

Tabela 2. Envelhecimento acelerado, indice de velocidade de germinacao, primeira contagem
de plantulas, total de plantas germinadas, comprimento de plantulas de canola hibrido Hyola
61, submetidas a diferentes tratamentos e tempos de armazenamento.

Tempo de armazenamento

I;atamem 0 7 14 21 28
ENVELHECIMENTO ACELERADO

T1 82,0 aAl 66 ab B 425bcC 26,5bD 48,0ab C

T2 86,5aA 77,5aAB 70,0aB 27,0bD 54,5aC

T3 82,5aA 62,5bB 55,0b B 38,0bC 33,0bB

T4 84,5aA 64,0b B 55,5¢c B 375aC 52,0aB

CV (%) 12,29

{NDICE DE VELOCIDADE EMERGENCIA

T1 26,40b B 41,39ab A 27,34aB 7,08bC 14,92b C

T2 28,52bB 4452 a A 28,20aB 6,83bC 21,66 ab B
T3 33,82ab A 32,60 bc AB 26,94 a AB 3,19bC 23,57ab B
T4 39,16 a A 31,64 c AB 23,87aB 25,43aB 25,40aB
CV (%) 19,14

PRIMEIRA CONTAGEM

T1 72,0cC 90,5 ab AB 94,5aA 90,0 a AB 85,5aB

T2 88,0aA 95,5aA 94,5aA 95,0a A 78,0aB

T3 82,5ab C 91,5 ab AB 95,0aA 815bC 85,0aC

T4 79,5bcC 86,0 b BC 88,0aB 96,5a A 81,5aBC
CV (%) 4,77

TOTAL GERMINADAS

T1 84,0bB 92,0aA 95,0aA 95,0 ab A 91,0ab A
T2 93,5a AB 96,0a A 97,0aA 98,0aA 88,0bB

T3 90,0 ab B 94,0 a AB 97,0aA 90,5 b AB 94,0 ab AB
T4 95,0 a AB 90,5aB 98,5aA 99,0 a A 95,0 a AB
CV (%) 3,66

COMPRIMENTO DE PLANTULAS

T1 3,43bB 535bA 4,43b AB 4,58b A 4,92 aA

T2 434abB 5,95 ab A 5,90aA 5,36 b AB 485aB

T3 480aC 6,46 a A 6,07 a AB 5,11 b BC 473aC

T4 4.83aB 5,10bB 5,60aB 6,69 a A 367bC

CV (%) 10,32

! Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, n3o diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). T1:
Testemunha; T2: Metalaxil-M + tiabendazol + fludioxonil; T3: Tiametoxam; T4: Metalaxil-M + tiabendazol + fludioxonil + tiametoxam.
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Observou-se que as sementes quando mais tempo permaneceram armazenadas, pior foi o
indice de velocidade de emergéncia, para todos os tratamentos (Tabela 2). As diferencas de
velocidade de emergéncia no decorrer do armazenamento podem estar relacionadas com a
capacidade de retencdo de agua, pois a areia possui baixa capacidade de retencdo e a
semente nesse substrato apresenta uma maior dificuldade de romper a barreira fisica através
da radicula (DOUSSEAU et al., 2008).

A primeira contagem pode ser considerada como sendo um teste de vigor de mais alto
potencial de padronizacéo (PEREIRA et al., 2016). Pode-se observar que a primeira contagem
das sementes tiveram um decréscimo na porcentagem de germinacdo ao longo das
avaliacbes, independente do tratamento utilizado (Tabela 2).

O tratamento de sementes de canola com os produtos usados manteve os padrdes de
germinacdo para a comercializacdo de sementes. O mesmo foi observado por Tavares et al.
(2014) ao avaliarem o efeito de fungicidas e inseticidas na qualidade fisioldgica e sanitaria de
sementes de soja. Todos os tratamentos apresentaram valores superiores a 80%, estando
dentro dos padrfes aceitos para a comercializa¢éo no Brasil (BRASIL, 2009).

CONCLUSAO

O tratamento quimico de sementes de canola com metalaxil-M + tiabendazol + fludioxonil
apresenta os melhores resultados em relacdo aos demais nha primeira contagem, germinacao
e no comprimento de plantulas. O tratamento de sementes de canola com fungicida e
inseticida nao prejudicou a emergéncia e o desenvolvimento inicial das plantulas.
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RESUMO

A canola (Brassica napus L.) tem grande importancia econdmica, devido a alta qualidade de
seu 6leo e alto teor de proteina em seus graos. Nos periodos de outono e inverno, existem
extensas areas de terras baixas ociosas em ambientes subtropicais do Brasil que poderiam
ser utilizadas para o cultivo de canola, desde que o excesso hidrico no solo, devido a elevagéo
do nivel do lencol freatico, seja controlado. Tal investimento no manejo do lencol freatico pode
ser interessante também para se efetuar a sub-irrigacao, o que poderia evitar efeitos negativos
de periodos com deficiéncia hidrica. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
elevagdo do lencol freatico no subperiodo reprodutivo da canola no desenvolvimento e
rendimento de gréos. O experimento foi realizado em 2019 em casa de vegetagao situada no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com seis repeticfes, em que foram avaliados
seis niveis de profundidade do lencol freético (0, 50, 100, 150, 200 e 250 mm) do florescimento
a maturacdo. O hibrido Diamond foi semeado em julho de 2019 em vasos irrigados por
gotejamento. Cada unidade experimental foi composta por um vaso com volume de 20 litros
com trés plantas, preenchido com solo. Em geral, a profundidade do lencgol freatico de 200 e
250 mm proporcionou as melhores condi¢des de crescimento e desenvolvimento para as
plantas de canola. A manutencdo do lencol freatico em maiores profundidades, através da
drenagem de solos de terras baixas, é importante e necessaria como um dos fatores
determinantes para a expansao exitosa da cultura da canola nessas areas geralmente ociosas
no inverno.

Palavras-chave: Brassica napus L. Diamond. Drenagem. Excesso hidrico.
INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L.) € uma planta oleaginosa da familia Brassicaceae de grande
importancia econdmica em decorréncia da qualidade e contetdo de 6leo em seus grdos (34
a 38%) e elevada quantidade de proteina (24 a 27%) (TOMM, 2007). A produg&o nacional de
graos de canola esta concentrada no Rio Grande do Sul (RS), com mais de 90% de toda a
area cultivada com essa oleaginosa no Brasil em ambientes de terras altas bem drenados.
Estimativas feitas pela Emater/RS-Ascar (2023) mostram que a area a ser cultivada no estado
do RS serd 18,4% maior nesta safra, passando de 56.786 hectares em 2022 para 67.219
hectares em 2023.

Comumente a canola é cultivada em solos bem drenados com excessos hidricos pouco
frequentes durante o periodo de desenvolvimento da cultura. A canola necessita em torno de
455 mm de agua durante o seu ciclo de desenvolvimento (DOGAN et al., 2011). Além dessas
areas com boa drenagem, também € interessante o estudo da viabilidade de cultivo em areas
de terras baixas, denominadas de varzeas, caracterizadas por apresentarem solos com baixa
drenagem natural, o que podera contribuir para a expanséao da cultura no pais.



28

O cultivo de soja em terras baixas vem aumentando ao longo dos anos, onde a produtividade
de grdos na safra do RS em 2021/22 foi de 1433 kg ha' em terras altas, devido a severa
estiagem no RS durante a safra (CONAB, 2022) e em terras baixas/varzea, foi de 2.656 kg
ha?! IRGA, 2022). Embora os dados sejam de fontes distintas, isso indica que a condicédo
hidrica em varzeas foi mais bem atendida que em terras altas, provavelmente, devido & menor
deficiéncia hidrica. Assim, diante da viabilidade do cultivo de soja nessas areas, também seria
possivel o cultivo de canola em sucesséao, ja que a maior parcela dessas areas fica ociosa
nos periodos de outono e inverno e a semeadura direta é viavel. A exemplo da soja, o cultivo
de canola também pode gerar bons resultados se a profundidade do lencol freatico for
manejada de forma adequada para atenuar 0 excesso hidrico e, ainda, atender parte da
necessidade hidrica da cultura. Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do nivel
do lencol fredtico no subperiodo reprodutivo da canola na area foliar e no rendimento de graos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacao automatizada (modelo Poly Venlo) situada
no Campus da UFSM, Santa Maria — RS (latitude 29° 43’ 23” S; longitude 53° 43° 15" O e
altitude 95 m). O clima da regido é do tipo Cfa (KUINCHTNER; BURIOL, 2001), segundo
classificagdo de Koppen. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com seis
repeticdes. Foram avaliados seis niveis de profundidade do lencol freético (0, 50, 100, 150,
200 e 250 mm). A unidade experimental foi composta por um vaso de 20L, com trés plantas,
preenchido com solo da classe Argissolo Bruno-Acinzentado, corrigido conforme SBCS
(2016).

A semeadura ocorreu em 03/07 e a colheita em 29/10/2019, quando 50% das plantas
apresentavam o estadio fenoldgico de florescimento, aos 61 dias ap6s a semeadura, foi
posicionado os tratamentos. Os vasos foram colocados em caixas de tapume revestidas com
filme plastico para condicionar o lencgol freatico, mantido até a colheita, e a irrigagdo ocorreu
por gotejamento. A area foliar foi determinada aos 0, 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias ap6s a
imposicao dos tratamentos (DIT). A partir da mensuragdo da maior largura (L, cm) de cada
folha e cada vaso foi obtida a area de cada folha (AF) por: AF = 0,88735 L2 + 0,93503 L
(TARTAGLIA et al., 2016). ApoOs isso, obteve-se a média da AF total por planta e vaso (AFM).

Ao final do ciclo, na maturacgéo fisiol6gica, com 90% das siliquas com grédos com coloracao
escura (IRIARTE; VALETTI, 2008), foi realizada a colheita. O rendimento de grédos por planta
(RGP) foi determinado através da pesagem dos graos apos a secagem, debulha e limpeza
das amostras, com corre¢do para a umidade de 8%. Os dados foram analisados utilizando o
Software R com o pacote ExpDes, com 5% de significancia nos testes estatisticos, sendo feita
a analise por meio da analise de variancia e, quando significativo, a regressao linear.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A érea foliar € a principal estrutura responséavel pela interceptacdo da radiacdo solar, bem
como pela fotossintese, evapotranspiracdo e outros processos vegetais, possuindo efeito
sobre o rendimento de grdos. No presente estudo, o aumento da profundidade do lencol
freatico (fator D) ocasionou efeitos significativos sobre a area foliar a partir de 7 DIT. As
respostas foram lineares positivas na maioria das avaliagbes (7, 28, 35 e 42 DIT), com maior
AF em 250 mm. Aos 14 e 21 DIT houve resposta quadratica, com maior AF em 180 e 220
mm, respectivamente (Figura 1).

Com 7 dias ap6s a imposicao dos tratamentos (7 DIT) ja houve efeito significativo do Fator D
sobre a é&rea foliar, verificando-se reducao dos coeficientes angulares de uma avaliagéo para
a seguinte (Figuras 1 - d, 1 - e e 1 —f), respectivamente, aos 28, 35 e 42 DIT. Isso mostrou
gue ao passar dos dias ap0s a imposicao dos tratamentos, houve a reducéo gradativa da AF
e que a presenca do lencol freatico de forma continua junto a superficie solo (P = 0 mm),
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penalizou a area foliar de forma irreversivel e intensa, com 100% da AF senescida j4 aos 21
DIT (Figura 1 — c), sendo que o maior impacto de reducao da AF j& ocorreu até os 14 DIT
(Figura 1 — b).

Figura 1 — Area foliar média por planta (AFM) de canola submetida aos niveis de profundidade
do lencgol fredtico 0, 50, 100, 150, 200 e 250 mm no ano de 2019 avaliada em diferentes dias
apos a imposicao dos tratamentos (DIT) (a — 09/09 (7 DIT); b — 16/09 (14 DIT); ¢ — 23/09 (21
DIT); d — 30/09 (28 DIT); e — 07/10 (35 DIT); f — 14/10 (42 DIT)).
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Ao trabalhar com excesso hidrico na canola, Rocha (2018) constatou que sem o uso de drenos
superficiais (com 20 cm de profundidade), em areas com a ocorréncia de periodos
intermitentes com excesso hidrico e elevagao do lencol freatico, houve reducbes de AF de
cerca de 52,3% a 83,3% em 2016 e 2017, respectivamente. J& Schaefer (2021), ao avaliar a
presenca e auséncia de drenagem superficial e diferentes espagamentos entre plantas,
constatou que com drenos com 25 cm de profundidade em relacdo a auséncia destes, em
2018, obteve indice de area foliar maximo mais precocemente e com longevidade superior.

Com os resultados de Rocha (2018) e Schaefer (2021) é possivel inferir que a resposta das
plantas de canola ao excesso hidrico intermitente é variavel em funcéo do ano de cultivo, bem
como, da distribuicdo e da altura da precipitacdo. Em periodos de excesso hidrico é
fundamental o manejo da area para que a profundidade do lencol freético seja maior que 200
mm, pois 0 estresse as plantas é potencializado quando o lencol freatico permanece proximo
da superficie apés a semeadura e estabelecimento das culturas. Sob excesso hidrico no solo,
no lugar do metabolismo aerébico comega ocorrer o catabolismo anaerdbico nas raizes das
plantas, ocorrendo maior sintese de etileno, abscisdo foliar precoce e abortamento de
estruturas reprodutivas (HABIBZADEH et al., 2013). Sendo as folhas responséaveis pela
producédo de fotoassimilados, a reducdo da AF diminui a energia disponivel para as plantas
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utilizarem em seu crescimento. Em decorréncia disso, a absor¢do de nutrientes é limitada,
principalmente o fosforo, que é um elemento essencial para as plantas (GURGEL et al., 2020).

O rendimento de graos por planta (RGP) foi influenciado significativamente pela Fator D (P),
sendo a resposta das plantas descrita por fun¢do quadratica com o aumento da profundidade
do lencol freatico (Figura 2). O maior RGP foi alcangado com P de 226 mm, na maxima
eficiéncia técnica. Tartaglia (2016), Rocha (2018) e Schaefer (2021) obtiveram menores
produtividades de gréos nos ambientes onde nao foi realizada a drenagem do solo. Portanto,
€ possivel inferir que as profundidades do lencol freético ideais foram da ordem de 200 a 250
mm em casa de vegetacdo, bem como, por outros trabalhos em condi¢cbes de campo
realizados por outros autores, como Rocha (2018) e Schaefer (2021). Assim, ratifica-se que a
drenagem superficial do solo para a atenuacao dos impactos negativos do excesso hidrico na
produtividade de gréos é um manejo de fundamental para que a cultura da canola possa se
estabelecer e se desenvolver de adequadamente em areas de Terras Baixas e solos mal
drenados naturalmente, sendo resultados obtidos no presente trabalho determinantes para
estabelecer a profundidade dos drenos para a retirada eficiente do excesso hidrico do solo.

Figura 2 — Rendimento de gréos por planta (RGP) de canola submetida aos niveis de
profundidade do lencol freatico 0, 50, 100, 150, 200 e 250 mm durante o subperiodo
reprodutivo, no ano de 2019.
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CONCLUSOES

A elevacao do lencol freatico determina efeito negativo sobre a area foliar da canola,
intensificando-se a partir do sétimo dia apds a sua ocorréncia. Profundidades do lencol freatico
mais superficiais afetam negativamente o rendimento de grdos. A manutencdo do lencgol
fredtico em profundidades na ordem de 200 a 250 mm, através da realizacdo da drenagem
de solos, é importante e pode viabilizar a expansao do cultivo de canola em terras baixas,
além de criar condi¢des para ser possivel suprir parte das necessidades hidricas da cultura.
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RESUMO

O cultivo de canola (Brassica napus var. oleifera) constitui alternativa competitiva,
especialmente nas regides frias, com ocorréncia de geadas fortes que impossibilitam a
producao de milho-safrinha. O objetivo deste trabalho foi avaliar comparativamente hibridos
de diferentes programas de pesquisa visando identificar aqueles com maior potencial de
rendimento e adequacao aos sistemas de producdo da regido. Seis hibridos comerciais e
cinco hibridos experimentais de canola foram avaliados em delineamento experimental de
blocos ao acaso com trés repeticbes na area experimental da FAPA, localizada em
Guarapuava, PR. Ocorreram diferencas entre os hibridos para as variaveis rendimento de
graos, peso de mil graos e estatura de plantas. Todas as caracteristicas associadas ao ciclo
de floracéo e total apresentaram diferengas entre os genotipos. Alguns hibridos experimentais
de canola tém potencial semelhante para determinadas caracteristicas, em relagdo aos
principais hibridos comerciais atualmente indicados.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, hibridos canola, rendimento gréos canola.
INTRODUCAO

A producdo de canola (Brassica napus var. oleifera) no Brasil possui grande valor social,
econdmico, e ambiental por oportunizar a producdo de 6leos vegetais e proteina no inverno,
vindo se somar a producgédo de soja e milho no verdo. Assim, contribui para otimizar os meios
de produgéo (terra, equipamentos e pessoas) disponiveis, dispensando a incorporagdo de
novas areas para atender a crescente demanda de alimentos e energia. O cultivo de canola
se encaixa bem nos sistemas de producdo de gréos e apresenta diversos beneficios aos
cultivos subsequentes, constituindo excelente opc¢do de cultivo de inverno, por reduzir
problemas fitossanitarios de leguminosas, como a soja e o feijao, e das gramineas, como o
milho, trigo e outros cereais (DE ALMEIDA et. al, 2014). No Estado do Parana, a canola tende
a constituir alternativa atraente e competitiva, especialmente nas regiées com ocorréncia de
geadas fortes que impossibilitam a producdo de milho-safrinha. A canola além possuir
caracteristicas das mais modernas e desejaveis como fonte de energia e alimento entre os
cultivos, apresenta elevada flexibilidade e adaptacéo a diferentes climas e solos.

Devido ao lancamento de novos hibridos de canola, objetivou-se com o trabalho avaliar
comparativamente hibridos de diferentes programas de pesquisa visando identificar aqueles
com maior potencial de rendimento e adequacéo aos sistemas de producao da regido.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado em area experimental da Fundagdo Agréaria de Pesquisa Agropecuéria
— FAPA em solo classificado como latossolo bruno aluminico tipico, latitude 25,55 S, longitude
51,48 W e altitude 1.110 m, em resteva de soja. Foram avaliados onze hibridos, sendo seis
comerciais e cinco linhagens. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso
com trés repeticdes. A semeadura foi realizada em 10 de maio de 2022, utilizando-se a
semeadeira de parcelas SHP para semeadura. A semeadura mecanizada foi realizada em 8
linhas de 12 m, espacadas 0,4 m entre si. A emergéncia ocorreu em 18 de maio de 2022. A
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adubagdo de base utilizada foi de 250 kg ha? da férmula 08-30-20 + FTE. Em cobertura
utilizou-se 120 kg ha! de N, na forma de uréia quando a maioria das plantas estava com 5 a
6 folhas verdadeiras. Foram realizadas cinco aplicacbes de inseticida, utilizando uma vazao
de 150 L ha, utilizando os seguintes produtos: Engeo Pleno 200 mL ha*, Ampligo 150 mL
hal, Engeo Pleno 200 mL ha, Ampligo 200 mL ha e Lannat 800 mL ha. Foram realizadas
guatro aplicacfes de fungicida.

Aplicacdes fungicidas: 12 — alongamento; 22 — pré-floragcdo; 32 — florescimento pleno e 42
enchimento de graos:

12 - NATIVO 0,5 L + COMET 0,4 L vazéo 200 ha™;

22 - OPERA 0,6 L + CUBO 0,4 L vazdo 200 ha*;

32- OPERA 0,5 L + NATIVO 0,5 L + KAZUMIN 0,8 L vaz&o 200 ha™.
42 - CARBENDAZIN 2 L + KAZUMIN 0,6 L vaz&o 200 ha;

Para a obtencdo do rendimento de grédos foram colhidas 4 linhas, em cinco metros lineares
contiguos, de cada parcela em trilhadeira de parcelas Wintersteiger, com comprimento
variavel. O rendimento de gréos foi corrigido com base em 10 % de umidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em experimentos semelhantes em anos anteriores, os hibridos de ciclo mais longo tiveram
melhores performances quando comparados aos hibridos mais precoces. Esta tendéncia foi
atribuida ao maior periodo de floracdo e enchimento de grdos dos hibridos de ciclo mais
longos, 0s quais apresentam maior oportunidade de se recuperarem de adversidades
climaticas como a seca e geada. Entretanto devido a questdes de clima (geada tardia e varios
dias de tempo coberto) nesta safra de 2022 n&o ocorreu esta tendéncia. Quando ocorreu a
geada de 23 de setembro o hibrido Diamond ja havia sido colhido e seu potencial produtivo,
embora menor do que os outros hibridos, foi preservado (Tabela 1). A cultivar Hyola 575 CL,
foi colhida alguns dias depois da geada, e o dano ndo chegou afetar o potencial produtivo.
Entretanto todos os outros gendtipos mais tardios estavam em fase de enchimento de gréos
e sofreram com dano da geada e por poucas horas de luz durante o periodo. N&o obstante
pode-se afirmar que neste ano os hibridos Diamond e Nuola 280 foram mais produtivos que
a linhagem tardia NCH21K773.

Tabela 1. Rendimento médio de gréos, peso de mil sementes, estatura de planta e
coeficientes de correlagdo com o rendimento de gréos de canola do Ensaio Competicdo de
Hibridos de Canola 2022. FAPA, Guarapuava, PR.

Genétipo Rendimento grdos PMS Estatura de planta
(kg ha™) )] (cm)
DIAMOND 2228 a 3,6 ab 131 f
NUOLA 280 2207 a 3,6 ab 179 a
NCH20K766 2138 ab 3,3b 161 bc
HLHT B 4 2114 ab 4,2 a 150d
NCH21K772 2096 ab 3,5ab 164 bc
HYOLA 433 2013 ab 35b 143 e
NCH21K770 1935 ab 3,6 ab 163 bc
HYOLA 575 CL 1923 ab 3,9ab 132 f
NUOLA 300 1879 ab 3,6 ab 166 b
NCH20K768 1860 ab 35b 157 ¢
NCH21K773 1575 b 3,6 ab 145 de
Teste F 2,5% 3,0* 115,5**
C.V. Experimento 10,4 6,7 1,6
Média Geral 1997 3,6 154

Correlagdo com o rendimento de gréos de canola
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r2 -~ (-) 0,08 (+) 0,06

Pr>F - 0,6781 0,7218

T Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade.

Tabela 2. Ciclo e coeficientes de correlagdo com o rendimento de gréos de canola do
Ensaio Competicdo de Hibridos de Canola 2022. FAPA, Guarapuava, PR.

- Emergéncia . Emergénciaa Emergéncia a
Emergéncia ao 4 Periodo de ~ ~
Gendtipo inicio floragcéo ao final floracéo maturacao maturacdo de
floracédo fisiologica colheita
(dias)

HLHT B 4 60 a 108 ab 47 cd 168 a 183 a
NCH21K773 58 a 111 a 53 bed 168 a 184 a
NCH21K770 58 a 104 bc 46 cd 140 d 157 bc
NCH20K766 58 a 110 a 52 bed 164 ab 180 a
NUOLA 300 57 a 101c 44 de 164 abc 182 a

HYOLA 575 CL 45b 81d 36e 131e 152 ¢
NCH20K768 40 b 110 a 69 a 140 d 158 b
NCH21K772 39b 109 ab 70 a 161 bc 180 a
HYOLA 433 39b 85d 46 cd 144 d 160 b
NUOLA 280 38b 9¢c 61 ab 159 ¢ 179 a

DIAMOND 27 ¢ 83 d 55 bc 108 126 d

Teste F 48,6** 110,0** 33,9** 353,6** 339,5**
C.V. Experimento 6,0 19 6,0 1,2 1,0
Média Geral 47 100 53 150 167
Correlacdo com o rendimento de grdos de canola
r2 (-) 0,33 (-) 0,24 (+)0,21 (-) 0,15 (-) 0,18
Pr >F 0,0634 0,1793 0,2296 0,4176 0,3112

T Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade.

CONCLUSOES

Determinados hibridos experimentais de canola, como NCH20K766, NCH21K772,
NCH21K770 e NCH20K768, apresentaram potencial semelhante para determinadas
caracteristicas, em relacdo aos principais hibridos comerciais indicados atualmente para
cultivo nos sistemas de producao da regido centro sul do Estado do Parana.
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RESUMO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € utilizada para consumo humano e producgéo de
combustivel, na forma de dleo, e na alimentag&do animal, em forma de farelo, constituindo-se
em interessante alternativa de cultivo de inverno, sendo praticada em sistemas de producao
sobretudo na regido Fronteira Noroeste do RS. O estudo objetivou avaliar o efeito da
densidade de semeadura sobre as caracteristicas fenotipicas e o rendimento de graos de
canola nas condi¢cdes edafoclimaticas do municipio de Novo Machado, RS. A ensaio foi
implantado em delineamento experimental por blocos casualizados, contendo dois genétipos
(Diamond e Hyola 433) e quatro densidades de plantas (20, 30, 40 e 50 plantas m?), com 4
repeticbes. A semeadura ocorreu em 30/05/2021. As densidades testadas ndo surtiram efeito
significativo na estatura de plantas, nos componentes de rendimento e no rendimento de
graos de ambas as cultivares analisadas, em que pese em todos os tratamentos o rendimento
de graos ter superado a expectativa inicial. Conclui-se que o aumento da densidade de plantas
a partir de um patamar de 20 plantas por metro quadrado, nas condi¢fes do estudo, ndo &
uma prética interessante, ja que mero gerador de custo de producao.

Palavras-chave: Brassica napus, estande de plantas, componentes de rendimento,
rendimento de gréos.

INTRODUCAO

A cultura da canola (Brassica napus) é resultado do melhoramento da colza (TOMM, 2007),
sendo essa oleaginosa utilizada em dietas animais por ter altos teores de fibra, proteina bruta
e matéria seca no farelo do grdo (ROSTAGNO et al., 2005), na produgédo de combustivel e
para consumo humano, na forma de 6leo (DE MORI, 2014). Amplamente cultivada na regido
noroeste do estado do Rio Grande do Sul a cultura tem seu desenvolvimento altamente
influenciado pelo ambiente de cultivo.

A incidéncia da luz solar afeta diretamente a producéo de sacarose das culturas e essa se
relaciona com o acumulo de fotoassimilados no 6rgéo dreno, o grao (KREBAUY, 2004). Um
dos fatores que pode alterar a distribuicdo de fotoassimilados é a estrutura e composicéo da
planta, sendo que Tomm (2007) e Ramos (2013) indicam que o estante final de plantas pode
surtir mudancas no habito de desenvolvimento da cultura, gerando, consequentemente,
alteracdo na estrutura das plantas e na particdo dos fotoassimilados, influenciando, dessa
forma, o rendimento de gréos da canola (COGO et al., 2020; SAUSEN et al., 2018)

Considerando os beneficios da canola, visualiza-se a cultura como alternativa de cultivo no
inverno para os produtores rurais. Estudar o manejo de densidade da cultura na regido
noroeste do estado do Rio Grande do Sul, consiste em garantir melhor indicagdo para
producéo local. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da densidade de semeadura sobre
as caracteristicas fenotipicas e o rendimento de gréos de duas cultivares de canola, Hyola
433 e Diamond.

MATERIAL E METODOS

Para a conducao do estudo foi utilizado o método de abordagem quantitativo, procedimento
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laboratorial e estatistico, sendo os dados coletados por observacdo direta e intensiva,
observacao, e analisados por estatistica descritiva (desvio padrdo e média aritmética) e
inferencial (ANOVA, teste de Tukey e coeficiente de correlacdo de Pearson, os dois Ultimos a
5 % de probabilidade de erro).

A conducdo deste estudo ocorreu ho municipio de Novo Machado — RS, no ano de 2021,
sendo 0 mesmo organizado em delineamento experimental por blocos ao acaso, contendo
dois gendtipos (Diamond e Hyola 433) e quatro densidades de plantas (20, 30, 40 e 50 plantas
m2), com 4 repeticdes. A semeadura ocorreu em 30/05/2021 e a adubacdo seguiu a
interpretacdo da analise de solo em consonancia com a CQFS-RS/SC (2016) para uma
expectativa de producdo de 2.100 kg ha' para o que foram depositados, na linha de
semeadura 150 kg ha? da férmula 10-23-23. Em cobertura foram aplicados, no estadio B5,
150 kg ha! de sulfato de amonia. As parcelas contaram com 6 linhas de 7 metros de
comprimento, espacada em 0,40 metros, perfazendo area total de 16,8 metros quadrados.
Para afericdo das variaveis em analise foram descartadas as duas linhas externas das
parcelas e 0,5 metros das extremidades das mesmas, sendo que para determinacdo da
densidade final de plantas, do rendimento de grdos e massa de mil grdos foram utilizados 4
metros das 4 linhas centrais, perfazendo area util de 6,4 m2, constituindo-se area destrutiva
0s 2 metros restantes das quatro linhas centrais. As demais varidveis em analise (estatura de
plantas, nimero de ramos e racemos produtivos, nimero de graos por siliqua e densidade de
siliquas) foram aferidas considerando 20 plantas sequenciais das linhas centrais da area
destrutiva das parcelas. A massa de mil graos foi aferida seguindo a norma estabelecida para
analise de sementes (BRASIL, 2010).

N&o houve incidéncia de doengas que justificassem efetuagcdo de controle e quanto aos
insetos-praga ocorreu incidéncia de Plutella xylostella, a qual foi controlada biologicamente
com a liberacéo de Trichogramma pretiosum, ndo afetando a cultura de forma significiativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ciclo total das cultivares ocorreu precipitacao pluvial de 627 mm, bem distribuida, o que
supriu a demanda da cultura. Foram registradas seis geadas entre a fase vegetativa e o pré-
florescimento dos gendtipos e as mesmas também nao afetaram significativamente o cultivo.

Para cultivar Diamond, o periodo da emergéncia até a maturagéo de colheita contou com 127
dias, sendo que a florag&o iniciou 71 dias apds a emergéncia, durando 30 dias. Na tabela 01
estao explicitados os resultados referentes a estatura de plantas, componentes de rendimento
e rendimento de grdos do gendtipo nas distintas densidades de semeadura.

Tabela 01. Resultados de estatura de plantas (EP), nimero de ramos e racemos produtivos (NRRP),
numero de graos por siliquas (NGS), densidade final de plantas (DFP), densidade de siliquas (DS),
massa de mil grdos (MMG) e rendimento de grdos (RG) da cultivar Diamond submetida a diferentes
densidades de semeadura, Novo Machado, RS, 2021.

Tratamento EP NRRP NGS DFP DS MMG RG
(pI m?) (cm) (und) (und) (pIm?)  (silm?) (9) (kg ha™)
20 132 a 51a 18 a 20c 3604 a 34a 2451 a
30 126 a 49 a 18 a 35b 4772 a 3,6a 2453 a
40 125 a 46a 19a 38hb 4523 a 36a 2523 a
50 128 a 4.6 a 20 a 52 a 5868 a 3,4a 2596 a
Média 128 4.8 19 36 4692 3,49 2506
C.V. (%) 4,8 13,72 10,34 8,24 30,68 16.54 9,73

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Analisando os dados constantes na tabela 1 ocorreu diferenca significativa, como esperado,
apenas quanto a densidade final de plantas, resultado relacionado aos tratamentos em
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andlise. A densidade de plantas ndo apresentou interacdo significativa com a estatura de
plantas, com os componentes de rendimento e com o rendimento de grdos na cultivar
Diamond. Ao avaliarem o efeito de densidades de plantas em cultivo de canola, Kupski et al.
(2020), também néo observaram interagdo significativa das mesmas sobre o rendimento de
graos desse genotipo.

A regresséo linear para a cultivar Diamond em rendimento de grdos em funcdo das
densidades de plantas indica que cada planta a mais na densidade elevou 5,078 kg no
rendimento de gréos conforme figura 01A. Ja, a regressao polinomial (figura 01B) indica como
minima eficiéncia técnica a densidade de 20,55 plantas m?2, a partir da qual o rendimento de
grdos aumenta, porém, o R2 (0,0817) relativamente baixo, indica que a interacdo entre as
varidveis é quase nula.

RG ¥ =5,0781x+2328,1 RG  y=0,1758x2-7,2266x+2521,5

R?*=0,0746 R?=0,0817
3000 3000

2500 2500
2000 2000
1500 1500
1000 1000
500 500

o] 0
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60

Figura 01. Regressao linear (A) e polinomial (B) do
rendimento de gréos (RG) da cultivar Diamond submetida a diferentes densidades de plantas.

A cultivar Hyola 433 apresentou ciclo, da emergéncia até a maturacdo de colheita, de 136
dias, com floracao iniciando aos 65 dias apds a emergéncia, durando esse periodo 24 dias.
Na tabela 02 estao explicitados os resultados referentes a estatura de plantas, componentes
de rendimento e rendimento de grdos do genétipo Hyola 433 nas distintas densidades de
semeadura.

Tabela 02. Resultados de estatura de plantas (EP), nimero de ramos e racemos produtivos (NRRP),
namero de graos por siliquas (NGS), densidade final de plantas (DFP), densidade de siliquas (DS),
massa de mil grdos (MMG) e rendimento de grados (RG) da cultivar Hyola 433 submetida a diferentes
densidades de semeadura, Novo Machado, RS, 2021.

Tratamento EP NRRP NGS DFP DS MMG RG
(pl m=2) (cm) (und) (und) (pl m=2) (sil m2) (9) (kg ha™)
20 129 a 6,4 a 17 a 23d 4918 a 3,2a 2201 a
30 126 a 57a 16 a 33¢c 5124 a 3,3a 2138 a
40 125 a 54a 18 a 41 b 5643 a 3,la 2495 a
50 125a 54a 16 a 53 a 6500 a 3,2a 2219 a

Média 126 5,7 17 38 5546 3,20 2263

C. V. (%) 6,64 12,74 7,19 7,65 20,29 10,79 9,35

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Na cultivar Hyola 433, a exemplo do que ocorreu na Diamond, houve, como esperado,
diferenca significativa apenas quanto a densidade final de plantas, varidvel em analise no
estudo. J&, a densidade de plantas ndo apresentou interacao significativa com a estatura de
plantas, com os componentes de rendimento e com o rendimento de gréos. As condi¢des
climaticas ocorrentes no ano safra do estudo indicam ocorréncia do fendbmeno El Nifio, sendo
gue Gouvéa et al. (2018), indicam que para o Rio Grande do Sul essas condi¢des de clima
proporcionam maiores rendimentos de gréos para a cultura da canola.
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A regresséo linear da relacédo da densidade com o rendimento de graos na cultivar Hyola 433
(figura 2A) indica que 0 aumento de uma planta na densidade decorre em aumento em 4,1146
kg no rendimento de grdos da cultura. Ja, a regressao polinomial (figura 2B) indica que a
densidade de 38,8 plantas m2 proporciona maior rendimento de grdos, constituindo-se na
maior eficiéncia técnica. Conforme Tomm (2007) e Bandeira (2013), respectivamente, a
densidade adequada para otimizacdo da producéo deve ser de 40 plantas m2 e 45 plantas m
2 parametro semelhante ao gerado no presente estudo para o genétipo Hyola 433 e diferente
do resultado do Diamond.

R. G. y=4,1146x+2119 R. G. y=-0,5339x2+41,484x+1531,8
R? =0,0435

R2=0,1021
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Figura 02. Regressao linear (A) e polinomial (B), do rendimento de grdos (RG) da cultivar Hyola 433
submetida a diferentes densidades de plantas.

A tabela 03 apresenta os dados relativos aos coeficientes de correlagdo de Pearson para as
variaveis em analise no estudo.

Tabela 03. Coeficientes de correlacéo de Pearson para as variaveis estatura de planta (EP), nimero
de ramos e racemos produtivos (NRRP), nimero de gréos por siliquas (NGS), densidade final de
plantas (DFP), densidade de siliqguas (DS), massa de mil grdos (MMG) e rendimento de gréos (RG)
das cultivares Diamond (superior) e Hyola 433 (inferior), Novo Machado, RS, 2021.

Tratamento EP NRRP NGS DFP DS MMS RG

Tratamento -0,218 -0,369 0,424 0,954* 0,513 -0,023 0,273
EP -0,189 0,480 -0,328 -0,204 0,291 -0,461 -0,410
NRRP -0,516 0,106 0,100 -0,251 0,447 -0,288 -0,626*
NGS -0,050 -0,085 -0,093 0,413 0,307 0,168 0,177
DFP 0,973* -0,217 -0,491 -0,082 0,660 0,026 0,193
DS 0,534 0,233 0,307 -0,131 0,550 -0,064 -0,296
MMS -0,103 -0,045 0,144 0,076 0,032 0,187 -0,082
RG 0,209 0,236 -0,160 0,587* 0,102 0,180 0,048

*Resultado significativo a 5% de probabilidade de erro conforme tabela de correlacdo de Pearson,
sendo o coeficiente critico r=0,576.

Conforme se observa na tabela 03, para o gendétipo Diamond ocorreu interacao significativa
do RG com o NRRP (-0,626), apresentando-se de forma negativa, ou seja, uma correlacdo
inversa entre essas variaveis que ocorre, segundo Bandeira (2013) porgue 0 menor nimero
de ramos na planta favorece a translocacédo de fotoassimilados para os graos, proporcionando
aumento da producdo. A autora ainda coloca que a canola é sensivel a geada até as trés
folhas verdadeiras, portanto, supde-se que a ocorréncia de geadas no periodo vegetativo
tenha afetado o nimero de ramos e racemos produtivos.

Para a cultivar Hyola 433 as boas condi¢c6es de cultivo no periodo reprodutivo proporcionaram
uma florada abundante, permitindo boa emisséo de siliquas, assim como geragdo de bom
namero de graos por siliqguas. Bandeira (2013) coloca que o bom estabelecimento da cultura
faz com que o nimero de gréos por siliquas aumente e isso condiciona o maior rendimento
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de graos, o que justifica a correlacao significativa (0,587) entre estas variaveis para cultivar
Hyola 433 do presente estudo.

Cabe salientar ainda que o aumento do arranjo de plantas pode causar acamamento
(BANDEIRA, 2013), sendo que, no estudo em tela, o hibrido Diamond, na densidade 50
plantas m2 apresentou, em média, 29% de acamamento, com o0 Hyola 344 ndo superando 0s
3%.

CONCLUSOES

Conclui-se que a densidade de plantas, ao ndo afetar significativamente os componentes de
rendimento e o rendimento de grdos em ambas as cultivares, indica que, nas condi¢gdes do
estudo, o aumento de densidade de cultivo é um mero gerador de custo de producao. Também
€ possivel inferir com o estudo a adequada adubacao utilizada a partir da interpretacdo da
andlise de solo, uma vez que todos os tratamentos analisados superaram a expectativa de
producdo de 2.100 kg ha™.
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RESUMO

A canola (Brassica napus var. oleifera) é considerada mundialmente como uma das principais
fontes de Oleo vegetal comestivel e fonte de energia na produgéo de biodiesel e alimentos.
Contudo, limitacdes sé&o encontradas frente ao manejo da cultura, entre elas, o manejo de
plantas daninhas em pds-emergéncia. Desta forma, objetivou-se nesse estudo avaliar a
seletividade do herbicida etoxissulfurom em pés-emergéncia na cultura da canola. O
experimento foi instalado na Universidade Federal de Lavras-MG, em casa de vegetagao,
utilizando-se vasos de 1 dm?® sendo o hibrido de canola utilizado Hyola 575 CL. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 5 repeticdes. Os tratamentos
foram compostos por sete diferentes doses do herbicida Gladium® (etoxissulfurom), sendo
elas: controle (sem aplicacdo de herbicida); 7,5; 15; 20; 30; 60 e 120 g i. a. ha*. A aplicagdo
dos herbicidas foi realizada quando as plantas se encontravam no estadio vegetativo V3-V4
(trés a quatro folhas verdadeiras plenamente expandidas). As doses do etoxissulfurom de 7,5;
15; 20; 30; 60 e 120 g i. a. ha! causaram leves sintomas de fitotoxidez nas plantas de canola
aos 7 dias ap0s aplicacao do herbicida (DAA); aos 14 DAA as plantas submetidas as doses
de 7,5; 15; 20 e 30 g i.a.ha? ja ndo apresentavam mais sintomas de fitotoxidez. As plantas
submetidas as doses de 60 e 120 g i. a. ha! também conseguiram se recuperar, nao
apresentando mais sintomas na avaliacdo aos 21 e 28 DAA. Aos 28 DAA, para SPAD e altura
de plantas ndo houve diferenca estatistica para nenhum dos tratamentos avaliados e, para
massa seca aérea das plantas, as doses de 7,5; 15; 20; 30; 60 g i.a.ha?l nao diferiram do
controle, bem como da dose de 120 g i. a. hal, que apresentou menor massa seca aérea.
Portanto, verifica-se que o herbicida etoxissulfurom demonstrou-se seletivo a aplicacdo no
hibrido de canola Hyola 575 CL, indicando potencial para realizagdo de novos estudos que se
refiram a utilizagéo do herbicida no manejo de plantas daninhas em canola.

Keywords: Brassica napus, plantas daninhas, fitotoxidez.

INTRODUCAO

A canola foi desenvolvida a partir do melhoramento genético da colza (KAEFER et al., 2014),
sendo que por ser uma das principais fontes de 6leo vegetal comestivel e por ser uma
importante fonte de energia renovavel na producéo de biodiesel, ela é uma das culturas mais
importantes na agricultura mundial (TAN et al., 2009).

Ainda por se tratar de uma cultura com potencial de expansdo no sistema de producdo no
Brasil, existem poucos estudos sobre a interferéncia de plantas daninhas na cultura e seu
controle (NICHELATI et al.,, 2020). Além disso, poucos herbicidas sao atualmente
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recomendados para a cultura e existem poucas informac¢des sobre o assunto, sendo que se
tem limitagGes quanto ao conhecimento do assunto, a exemplo do desenvolvimento da cultura
(GARCIA, 2019).

Um dos problemas que ainda existe em relacdo ao controle de plantas daninhas na canola, é
guanto a existéncia de herbicidas pds-emergentes que sejam seletivos para a ela e que
consigam promover um controle eficiente das plantas daninhas de folhas largas (VARGAS et
al., 2011; NICHELATI et al., 2020). Entre os herbicidas que podem ser utilizados em pds-
emergéncia das culturas destaca-se o ingrediente ativo (i. a.) etoxissulfurom, pertencente ao
grupo quimico das sulfonilureias, possuindo registro para o controle de plantas infestantes
nas culturas da cana de acgucar, arroz e feijdo (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). Contudo, no
gue se refere a utilizacdo do etoxissulfurom no controle de plantas daninhas em culturas
agricolas de folhas largas, ainda sdo escassos 0s estudos, embora em culturas como a do
feijdo, o herbicida seja registrado e utilizado no controle de soja voluntaria na dose de de 24
a30gi.a. ha'l (MAPA, 2023).

Poucos séo os herbicidas registrados para a canola, tornando-se necessaria a ampliacdo de
pesquisas que busquem avaliar a seletividade de herbicidas pds-emergentes na mesma,
ampliando as possibilidades de controle quimico e contribuindo para um manejo mais eficiente
de plantas daninhas. Desta forma, objetivou-se nesse trabalho avaliar a seletividade do
herbicida etoxissulfurom em pds-emergéncia na cultura da canola.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Departamento de Agricultura, da
Universidade Federal de Lavras, localizada no municipio de Lavras-MG (21° 14’ 43" S; 44° 59’
59” W, altitude de 919 m). Utilizou-se vasos de plastico com capacidade de 1 dms3, preenchidos
por solo classificado como Latossolo vermelho distroférrico, com textura argilosa. Realizou-se
a andlise quimica de amostras destes solos e através dos resultados foi possivel proceder as
recomendacdes para adubacao por vaso. O hibrido de canola utilizado foi Hyola 575 CL. Em
relagéo aos tratamentos, estes foram realizados em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com 5 (cinco) repeticbes. Os tratamentos foram compostos por sete diferentes
doses do herbicida Gladium® (etoxissulfurom), sendo elas: controle (sem aplicagdo de
herbicida); 7,5; 15; 20; 30; 60 e 120 g i. a. ha™.

Aos 7, 14, 21 e 28 dias apo6s a aplicacdo do herbicida (DAA) foram avaliadas: a fitotoxidez
das plantas, por meio da observagéo visual com base em modelo adaptado da escala
conceitual da European Weed Research Community - EWRC (EWRC, 1964); ao fim dos 28
DAA, também foi avaliada a altura de plantas (cm planta?), a partir da utilizagdo de uma fita
graduada medindo-se do coleto até a insercdo da primeira folha expandida; o SPAD da 12
folha expandida do apice da planta; e, a massa seca (g) da parte aérea das plantas, obtida
apo6s o acondicionamento das mesmas em estufa a temperatura constante de 65°C por 72
horas.

Realizaram-se as andlises de varidncia individuais pelo teste F para o experimento, seguida
da aplicacdo de teste de Tukey (5%) para comparacao das variaveis. Em ambas as andlises
se adotou o nivel de 5% de probabilidade de erro, por meio do programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os resultados (Tabela 1) observa-se que houve diferengas significativas para
a fitotoxidez aos 7 e 14 DAA, conforme variou-se as doses de ingrediente ativo etoxissulfurom
(Gladium®).

Tabela 1. Nota de fitotoxidez aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s aplicacdo do herbicida (DAA) e
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SPAD, altura e massa seca das plantas de canola 28 DAA.

Dose Fitotoxidez 28 DAA
(gia.hal)  7DAA  14DAA 21DAA  28DAA SPAD  Altura(cm) M.S(g)
controle 1,00c 1,00 b 1,00 a 1,00 a 38,94 a 13,20 a 2,22 a
7,5 1,20 be 1,00 b 1,00 a 1,00 a 36,26 a 16,30 a 2,00 ab
15 1,40 abc 1,00 b 1,00 a 1,00 a 38,40 a 13,50 a 1,88 ab
20 1,80 ab 1,00 b 1,00 a 1,00 a 39,14 a 13,90 a 1,94 ab
30 2,00 a 1,00 b 1,00 a 1,00 a 37,24 a 14,40 a 1,84 ab
60 2,00 a 1,40b 1,00 a 1,00 a 36,40 a 11,70 a 1,67 ab
120 2,00 a 2,00 a 1,00 a 1,00 a 37,28 a 13,00 a 1,40 b
C.V. (%) 19,40 17,30 0,00 0,00 8,27 17,77 21,59
'\C/';ed'a 1,60 1,20 1,00 1,00 37,66 13,71 1,85
eral
Imédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significncia.

Aos 7 DAA, verifica-se que as doses de 30, 60 e 120 g i. a. ha proporcionaram maior
fitotoxidez as plantas, ndo se diferindo estatisticamente das doses de 20 e 15 g i. a. ha. Do
mesmo modo, as doses de 20 e 15 g i. a. ha* ndo se diferiram da dose de 7,5 g i. a. ha. O
controle nao diferiu das doses de 7,5 e 15 g i. a. hal, as quais resultaram em menor injlrias
as plantas. Aos 14 DAA, a dose de 120 g i. a. ha* proporcionou maior fitotoxidez as plantas e
as demais doses néo diferiram entre si (Tabela 1).

Aos 21 e 28 DAA, ndo houve diferenca estatistica para a fitotoxidez entre as doses aplicadas,
sendo que as plantas que apresentavam sintomas de fitotoxidez da aplicacdo do herbicida
conseguiram se recuperar, ndo apresentando mais injarias (Tabela 1).

Quanto aos componentes aferidos aos 28 DAA (SPAD e altura de plantas) ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos. Para massa seca aérea, 0 controle apresentou
maior resultado, nédo se diferindo das doses de 7,5; 15; 20; 30 e 60 g i. a. ha. Da mesma
forma, as doses de 7,5; 15; 20; 30 e 60 g i. a. ha! ndo diferiram da dose de 120 g i. a. ha?,
apresentando menor massa seca (Tabela 1).

De acordo com os resultados, é possivel aferir que as plantas de canola do hibrido Hyola 575
CL demonstraram seletividade ao herbicida etoxissulfurom (Gladium®) nas diferentes
dosagens utilizadas, sendo que, mesmo apresentando sintomas de fitotoxidez nas diferentes
dosagens aos 7 e 14 DAA, elas conseguiram se recuperar e se assemelhar quantos aos
parametros agrondmicos avaliados (Figura 1).

Figura 1. Sintomas de fitotoxidez aos 7 DAA na planta de canola (a) e recuperacéo desta aos
28 DAA (b), quando submetidas ao mesmo tratamento (etoxissulfurom dose de 15 g i. a. ha

1).

Os estudos referentes a utilizacdo da molécula etoxissulfurom em canola sdo escassos,
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contudo, o etoxissulfurom é constituinte do grupo quimico das sulfoniluréias e, juntamente de
grupos como o da imizadolinonas, atuam no mesmo sitio de acao, geralmente produzindo
sintomas de fitotoxicidade similiares nas plantas susceptiveis, mesmo que sejam moléculas
quimicamente diferentes (OLIVEIRA JUNIOR, 2011). Assim, a seletividade dos hibridos da
Hyola 575 CL pode estar associada a esta caracteristica, visto que € um material que possui
tolerdncia ao grupo quimico das imidazolinonas, ou seja, tolerante aos herbicidas inibidores
da ALS (acetolactato sintase) (TOOM et al., 2017).

Durigon et al. (2017), avaliando a fitotoxicidade de herbicidas inibidores da enzima
acetolactato sintase em canola clearfield® (Hyola 571 CL), verificaram que ao utilizar
herbicidas do grupo quimico das sulfoniluréias como o nicossulfurom, clorimurom-etilico,
metsulfurom-metilico e iodossulfurom-metilico-sédico, aos 21 dias apos a aplicagdo (DAA)
ocorreu 0 surgimento de sintomas de fitotoxicidade nas plantas nos tratamentos com
nicossulfurom (40 e 80 g i. a. ha') e metsulfurom-metilico (3 e 6 g i. a. hal). Os autores ao
utilizaram o herbicida iodossulfurom-metilico-sddico, bem como herbicidas do grupo das
imidazolinonas, nao obtiveram redu¢céo da matéria seca da parte aérea das plantas de canola.
Ao avaliar os parametros fotossintéticos das plantas, os mesmos também verificaram que, em
geral, os herbicidas do grupo das sulfoniluréias, comprometem o processo fotossintético em
plantas de canola do hibrido Hyola 571 CL. Esses resultados condizem em parte com 0S
encontrados no presente trabalho, visto que as plantas submetidas ao etoxissulfurom
apresentaram sintomas de fitotoxidez, contudo ndo apresentaram reducgdes drasticas de
matéria seca, equiparando-se, na maioria das doses utilizadas, com o controle.

Ao avaliar a eficacia de herbicidas aplicados para o controle de plantas daninhas em canola
e o efeito sobre o rendimento de graos da cultura, Galon et al. (2021) verificaram que os
herbicidas imazapic+imazapyr e o nicosulfuron apresentaram o melhor controle de plantas
daninha como o azevém; ja, o iodosulfuron, imazethapyr+imazapic, imazapic+imazapyr,
nicosulfuron, diclosulam, chlorimuron-ethyl e metsulfuron-methyl foram os tratamentos que
melhor controlaram o nabo forrageiro, isso em duas safras avaliadas. Quanto a produtividade
de gréos de canola, as maiores foram obtidas com a aplicacdo de nicosulfuron e imazaquin
para a Hyola 571 CL e de imazethapyr para o hibrido Hyola 575 CL, indicando potencial do
uso de herbicidas do grupo das sulfoniluréias em hibridos de canola Clearfield®, visto que,
além de néo causarem fitotoxicidade, promoveram o controle de plantas daninhas comumente
encontradas em areas com cultivo de canola.

Portanto, verifica-se que, embora sejam escassos 0s estudos referentes ao uso do
etoxissulfurom em canola, demais moléculas constituintes do mesmo grupo quimico ou
mecanismo de acdo, demonstraram seletividade ao serem utilizadas em hibridos de canola
Clearfield®, indicando potencial de uso na cultura, condizendo com os resultados obtidos no
presente trabalho.

CONCLUSOES

Verifica-se que o herbicida etoxissulfurom demonstrou-se seletivo a aplicacdo no hibrido de
canola Hyola 575 CL, indicando potencial para realizacdo de novos estudos que se referem a
sua utilizacdo no manejo de plantas daninhas em canola.
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RESUMO

O azevém ao infestar a canola ocasiona perdas de produtividade e da qualidade dos graos
colhidos em razéo da competicao pelos recursos do meio que ocasiona a cultura. Diante disso,
objetivou-se com o trabalho avaliar a interferéncia e determinar o nivel de dano econdmico
(NDE) de densidades do azevém infestante em cultivo de hibridos de canola. O experimento
foi instalado a campo em delineamento de blocos casualizados, com uma repeticdo. Os
tratamentos foram compostos pelos hibridos de canola Hyola 433, Hyola 61, ALHT B4, Hyola
575 CL e Hyola 76 e 12 densidades de azevém, de 0 até 260 plantas m?. Aos 50 dias apés a
emergéncia da canola foi avaliada a densidade de plantas de azevém. A produtividade de
graos, custo de controle, preco de graos e eficiéncia de controle foram determinadas na
canola. Os hibridos de canola Hyola 433, Hyola 575 CL e Hyola 76 foram os mais
competitivos, comparados aos demais, na presenca do azevém, entretanto apresentaram as
menores produtividades de gréos, demonstrando também os maiores valores de NDE. Os
hibridos de canola Hyola 433 e Hyola 575 CL ocasionaram 0s maiores valores de NDE com
3,85 a 5,13 plantas m?, respectivamente. Os menores valores de NDE foram obtidos com os
hibridos Hyola 61, ALHT B4 e Hyola 76 com variacGes médias de 1,02 a 2,15 plantas m?,
respectivamente. A produtividade de grdos de canola, o preco da saca, a eficiéncia do
herbicida e a reducéo no custo de controle, causam varia¢do dos valores do NDE.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, Lolium multiflorum, Competi¢céo entre plantas

INTRODUCAO

Na atualidade, mesmo com o crescente aumento das pesquisas, ainda ha escassez de
informag0des relacionadas aos manejos e tratos culturais adotados no cultivo da canola. Sabe-
se que praticas que visam o manejo racional de plantas daninhas, incluindo o uso de hibridos
mais competitivos ou mesmo trabalhos relacionados com identificagdo da quantidade de
plantas daninhas a serem controladas por area, sdo necessarios para que a producao da
canola seja sustentavel (LEMERLE et al., 2017; NICHELATI et al., 2020).

O azevém (Lolium multifflorum) é uma espécie de planta daninha, pertencente a familia
Poaceae/Gramineae que ocasiona elevadas perdas na produtividade da canola, quando néo
controlado, por ser muito competitivo, produzir elevada namero de sementes, de facil
dispersao e ainda ser resistente a varios herbicidas (LAMEGO et al., 2013).

Escassos sao os trabalhos realizados para determinar a habilidade competitiva e o nivel de
dano econbmico (NDE) de hibridos de canola ao serem infestados por azevém. Assim sendo,
o conhecimento da habilidade competitiva e do NDE dos hibridos de canola em relagdo ao
azevém torna-se uma ferramenta interessante para ado¢cédo de manejo integrado de plantas
daninhas, podendo com o tempo reduzir o elevado uso de herbicidas e o surgimento de
biétipos resistentes.

Ha diferenciacdo da habilidade competitiva de hibridos de canola em convivéncia com
densidades de azevém e isso altera o NDE da cultura ao ser infestada pela planta daninha.
Diante disso, objetivou-se com o trabalho avaliar a interferéncia e determinar o NDE de
diferentes densidades do azevém infestante de hibridos de canola.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, na area experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS, de junho a outubro de 2018. Cada unidade
experimental foi composta por area de 15,0 m? (3 x 5 m), sendo a semeadura realizada em 6
linhas, com 5 m de comprimento e espacadas a 0,50 m. A densidade de semeadura dos
hibridos de canola foi de 50 plantas m2. Como adubacéo foi utilizado 350 kg ha* de fertilizante
da formulagédo 5-20-20 (N-P-K) no momento da semeadura da canola. Quando a canola
estava no estadio B4 (quatro folhas verdadeiras desenroladas) efetuou-se aplicagédo
nitrogenada em cobertura de 150 kg ha*, na forma de ureia. O experimento foi conduzido em
delineamento de blocos casualizados, sendo os tratamentos constituidos por cinco hibridos
de canola e 12 densidades de azevém, com uma repeticdo. No presente trabalho as diferentes
densidades de azevém serviram como repeticdes, proporcionando a variancia necessaria
para as analises estatisticas pelo modelo da hipérbole retangular proposto por Cousens
(1985).

Os hibridos de canola usados foram: Hyola 433 (H1 — ciclo precoce), Hyola 61 (H2 — ciclo
médio), ALHT B4 (H3 - ciclo precoce), Hyola 575 CL (H4 — ciclo precoce) e Hyola 76 (H5 —
ciclo tardio), sendo esses selecionados para o presente estudo em virtude das diferencas
genéticas que apresentam e ainda por serem os mais cultivados pelos produtores brasileiros.
Os hibridos de canola foram submetidos a convivéncia com densidades de azevém: H1 versus
0, 2, 4, 8, 46, 50, 66, 70, 92, 114, 144 e 204; H2 versus 0, 4, 6, 8, 14, 24, 42, 60, 60, 84, 88 e
116; H3 versus 0, 6, 6, 8, 14, 20, 26, 30, 34, 52, 86 e 256; H4 versus 0, 10, 16, 18, 22, 24, 24,
50, 50, 56, 200 e 208 e H5 versus 0, 2, 6, 8, 14, 20, 24, 30, 58, 108, 216 e 260 plantas m=.

As densidades da planta daninha (DP) foram estabelecidas a partir do banco de sementes do
solo, pela aplicacdo do herbicida clethodim (108 g ha?) + éleo mineral (0,5% v/v), quando a
cultura se encontrava no estadio B3 (trés folhas verdadeiras desenroladas) e o azevém no
estadio de duas folhas a um perfilho. A época foi escolhida em razdo de ser a mais adequada
para a aplicacdo de herbicidas em pds-emergéncia da canola. As plantas de azevém objeto
de estudo foram protegidas com copos e baldes plasticos, para que ndo sofressem injarias do
herbicida. As demais plantas daninhas presentes na area foram controlas por meio de
capinas, sempre que necessario.

A quantificacdo da DP do azevém foi realizada aos 50 dias apés a emergéncia (DAE) da
cultura, quando a canola se encontrava em estadio B6 (seis folhas verdadeiras desenroladas).
Para determinacéo da varidvel DP foram realizadas contagens das plantas presentes em dois
quadros de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m) por parcela. A determinacédo da produtividade de grdos da
canola foi efetuada pela colheita das plantas em area util de 6 m? de cada unidade
experimental, quando o teor de umidade dos graos atingiu aproximadamente 16%. Apés a
pesagem dos graos, foi determinada a umidade e, posteriormente, as massas foram
uniformizadas para 10% de umidade. Com os dados da produtividade de graos, foram
calculadas as perdas percentuais em relacdo as parcelas mantidas sem infestagédo
(testemunhas), de acordo com a Equacéo 1: Perda (%) = [(Ra-Rb/Ra) x 100], onde: Ra e Rb:
produtividade da cultura sem ou com presenca da planta competidora, azevém,
respectivamente. As relacdes entre perdas percentuais de produtividade da canola em fungéo
da DP do azevém foi calculada separadamente para cada hibrido, utilizando-se o modelo da
hipérbole retangular (COUSENS, 1985), conforme a Equacéo 2: Pp = (i*X/[1+(i/a)*X], onde:
Pp = perda de produtividade (%); X = DP do azevém; i e a = perda de produtividade (%) por
unidade de plantas de azevém (DP) quando o valor da varidvel se aproxima de zero e quando
tende ao infinito, respectivamente.

O valor da estatistica F (p<0,05) foi utilizado como critério de analise dos dados ao modelo. O
critério de aceitacdo do ajuste dos dados ao modelo baseou-se no maior valor do coeficiente
de determinacéo (R?) e no menor valor do quadrado médio do residuo (QMR). Para o célculo
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do nivel de dano econémico (NDE) foram utilizadas as estimativas do parametro i obtidas a
partir da Equacao 2 (COUSENS 1985) e a Equacéo 3, adaptada de Lindquist e Kropff (1996)
— NDE = (Cc/(R*P*(i/100)*(H/100), onde: NDE = nivel de dano econémico (plantas m); Cc =
custo do controle (herbicida e aplicacdo terrestre tratorizada, em doélares ha?l); P
produtividade de grdos da canola (kg hal); P = preco da canola (délares kg de gréos); i
perda (%) de produtividade da canola por unidade de planta competidora quando a densidade
se aproxima de zero e H = nivel de eficiéncia do herbicida (%). Para simulacdo dos dados
considerou-se a aplicacéo do herbicida clethodim (108 g ha') + 6leo mineral (0,5% v/v), por
esse ser registrado para o controle de plantas daninhas em canola.

Para as variaveis Cc, R, P e H (Equacao 3) foram estimados trés valores ocorrentes nos
tltimos 10 anos. Assim, para o custo de controle (Cc), considerou-se o pre¢co médio, sendo o
custo maximo e minimo alterados em 25% em relacdo ao custo médio (US$ 21,00). A
produtividade da canola (R) foi baseada na menor média (1.271 kg ha') e maior, obtidas no
Rio Grande do Sul nos ultimos 10 anos (CONAB, 2023). O preco do produto (P) foi estimado
a partir do menor, médio (US$ 16,40) e maior da canola por saca de 60 kg, nos ultimos 10
anos. Os valores para a eficiéncia do herbicida (H) foram estabelecidos na ordem de 80, 90 e
100% de controle, sendo 80% o controle minimo considerado eficiente para o controle da
planta daninha, de acordo com o proposto por Velini et al. (1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor da estatistica F foi significativo levando-se em conta a variavel explicativa densidade
de plantas (DP) dos hibridos de canola (Tabela 1). Os resultados demonstram que todos os
hibridos se ajustaram adequadamente ao modelo da hipérbole retangular, com valores de R?
superiores a 0,58 e baixo QMR. Resultado similar ao observado no presente estudo também
foi constatado por Brandler et al., (2021) ao trabalharem com hibridos de canola infestados
por nabo.

Ao se comparar os hibridos de canola, Hyola 433, Hyola 61, ALHT B4, Hyola 575 CL e Hyola
76 para a variavel DP, com base na perda unitéria (i), observaram-se perdas de produtividades
de 1,30; 5,18; 5,53; 1,46 e 3,10%, respectivamente (Tabela 1). Este fato pode ser explicado
pelas diferengas nas caracteristicas genéticas e/ou atreladas ao ciclo de desenvolvimento de
cada hibrido (LEMERLE et al., 2017). A competicdo imposta pelo material genético torna-se
potencial estratégia para o manejo integrado de plantas daninhas nos atuais programas de
controle (JHA et al., 2017; BRANDLER et al., 2021) e desse modo ha possibilidade da reducéo
do uso de herbicidas, diminuindo a contaminag&o ambiental e também os custos de produgéo.

Observou-se perda de produtividade média dos graos dos hibridos de canola superior a 30%
quando esses foram infestados pela densidade de 50 plantas m? de azevém (Tabela 1). E
comum encontrar em lavouras de inverno densidades de azevém superiores a 40 plantas m-
2 tornando-se importante o manejo dessa espécie pela elevada habilidade competitiva que
apresenta ao infestar a cultura da canola.

Os hibridos Hyola 433, Hyola 575 CL e Hyola 76 apresentaram os melhores resultados do
NDE levando-se em conta a produtividade de gréaos (Figura 1), ou seja, esses podem conviver
com um numero mais elevado de plantas de azevém quando comparado aos demais.
Observou-se que quanto maior for o potencial produtivo da cultura, menor sera a densidade
de plantas necessaria para ultrapassar os valores de NDE. De modo similar, Brandler et al.,
(2021) relatam que quanto maior o potencial produtivo dos hibridos de canola Hyola 50, Hyola
76, Hyola 433, Hyola 571 CL, Hyola 575 CL e Diamond menor séo os valores de NDE quando
em convivéncia com o nabo. Na média de todos os hibridos e comparando-se a menor com
a maior produtividade de gréos, observou-se diferenca no NDE na ordem de 45,36% (Figura
1). Desse modo, quanto mais elevado for o potencial produtivo dos hibridos de canola, menor
serd a densidade de plantas de azevém necesséria para superar o NDE, tornando-se
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compensatoria adocdo de medidas de controle. O NDE de nabo infestante de hibridos de
canola elevou-se a medida que ocorreu reducao do preco da cultura, incrementando o custo
do controle e 0 aumento do preco da canola, reduzindo o impacto do custo de controle da
planta daninha (BRANDLER et al., 2021).

Tabela 1. Ajustes obtidos com o0 modelo da hipérbole retangular de COUSENS, (1985) para
perda de produtividade de graos por interferéncia de azevém, em fungdo dos hibridos de
canola em resposta a variavel explicativa densidade de plantas. UFFS, Erechim/RS, 2018.

A 1
Variavel explicativa relativa Piarametroz R? QMR F
Densidade de plantas de azevém (plantas m-?)
Hyola 433 1,30 75,72 0,68 268,60 31,32*
Hyola 61 5,18 48,58 0,68 30,86  228,51*
ALHT B4 5,53 32,81 0,58 235,60 15,17*
Hyola 575 CL 1,46 51,33 0,71 308,60 13,90*
Hyola 76 3,10 50,43 0,90 124,30 47,04*

li e a: perdas de produtividades de grdos de canola (%) por unidade de azevém quando o valor da variavel se
aproxima de zero ou tende ao infinito, respectivamente; * Significativo a p<0,05.

No resultado médio dos hibridos Hyola 433, Hyola 575 CL e Hyola 76 Hyola 61, ALHT B4 e
Hyola 76, ao se comparar 0 maior contra 0 menor pre¢o pago por saca de canola, foi verificada
variagdo de 2,2 vezes no valor do NDE (Figura 1). Portanto, quanto menor for o prego pago a
saca de canola, maior serd a densidade necessaria de azevém para ultrapassar o NDE e
assim compensar o método de controle. Brandler et al., (2021) ao estudarem hibridos de
canola em competicdo com o nabo observaram variagdo de 1,87 vezes ao compararem o
maior contra o menor valor pago a saca de canola.

=== Hyola 433 Hyola 61 e=g== Hyola 76 =g Al HT B4 e=g== Hyola 575 CL

NDE (plantas m2)

g
843
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9 N ™~ ) oS © o A
Produtividade de graos Custo de controle Preco da canola Eficiéncia herbicida
(kg ha't) (US$ ha?) (US$ 60 kg) (%)

Figura 1. Nivel de dano econdmico (NDE) de densidades de azevém em hibridos de canola
em funcdo da produtividade de grdos (kg ha'), custo de controle (US$ ha), preco a saca da
canola (US$ 60 kg?) e eficiéncia do herbicida (%). UFFS, Campus Erechim, 2018.

Em relagdo ao custo de controle do azevém, em todos os hibridos observou-se que foi de
aproximadamente 40% menor 0 custo minimo ao se comparar com o maximo (Figura 1).
Desse modo, quanto maior for o custo do método de controle, maiores sédo os NDEs e mais
plantas de azevém m2 sdo necessarias para justificar medidas de controle. Ao compararem
0S custos maximos com o0s minimos do nabo ao infestar hibridos de canola Brandler et al.,
(2021) encontraram diferencas de 40%, corroborando os resultados do presente estudo.
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Levando-se em conta a eficiéncia do método quimico de controle com uso de herbicida,
observou-se que, em média, ela foi de 90% e, ao se comparar com a menor (80%) ou a maior
(100%), tem-se alteracdes do NDE de aproximadamente 10,9 e 10%, respectivamente (Figura
1). Desse modo, o nivel de controle influencia o NDE, e, quanto mais elevada a eficiéncia do
herbicida, menor o NDE. Brandler et al (2021) encontraram diferenciacdo de 11,37 e 10,81%
ao se comparar a eficiéncia do herbicida de 90% contra 80% e 100%, respectivamente para
os hibridos de canola Hyola 50, Hyola 76, Hyola 433, Hyola 571 CL, Hyola 575 CL e Diamond
na presenca do nabo, assemelhando-se com os resultados da presente pesquisa. Os NDEs
variaram de acordo com os cinco hibridos de canola testados, com maiores valores para Hyola
433 > Hyola 575 CL > Hyola 76 > Hyola 61 > ALTH B4. Ao pesquisarem a competicdo de
nabo com hibridos de canola, Brandler et al., (2021) constataram comportamento distinto para
o NDE, sendo isso relacionado com as caracteristicas intrinsecas que 0s genotipos
demonstram entre si na presenca da planta daninha. H& diferenca entre cultivares das culturas
de interesse agricola em convivéncia com as plantas daninhas quanto a possiveis efeitos
alelopaticos, espécie, densidade e distribuicdo na area de cultivo, pelo fator de competicéo,
dentre outros (LEMERLE et al., 2017; NICHELATI et al., 2020; SUN et al., 2021).

CONCLUSOES

Os hibridos de canola Hyola 575 CL, Hyola 433 e Hyola 76 foram os mais competitivos
comparativamente aos demais, na presenca do azevém. Os maiores valores de NDE foram
observados para os hibridos Hyola 433, Hyola 575 CL e Hyola 76 ao variarem de 1,36 a 7,62
plantas m? de azevém. Os menores NDEs foram observados aos hibridos Hyola 61 e ALHT
B4 com 0,76 a 1,91 plantas m2 de azevém. Os NDEs diminuem com o aumento da estimativa
da produtividade, do preco da canola, da eficiéncia do herbicida e com a reducdo no custo de
controle, justificando a adocdo de medidas de controle em menores densidades do azevém.
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INTRODUCCION

La creciente demanda de biocombustibles orientados a reducir la huella de carbono de en el
trasporte comercial ha originado un proceso virtuoso de investigacion en tecnologias de
manejo de cultivos de brasicaceas oleaginosas. Entre ellas, a pesar de ser un commaodity, la
colza (Brassica napus L.) aun no alcanz6é en Sudamérica niveles importantes de superficie
cultivada y rendimientos. El desconocimiento de algunas herramientas y tecnologia de
insumos sobre el manejo del cultivo y la variabilidad climéatica entre zonas y afios, generaron
una brecha de rendimientos que debe ser reducida para que la superficie cultivada se
incremente y el cultivo se instale de manera definitiva en Argentina.

Una de las principales limitantes del rendimiento de colza es la nutricién del cultivo. La colza
presenta altos requerimientos nutricionales, gue en algunos casos son mayores a los de trigo
(GRANT y BAILEY, 1993). La fertilizacion con nitrégeno (N) generalmente produce
incrementos en los rendimientos de colza (RUBIO et al.,, 1996; MELCHIORI et al., 2014).
Ademas, la colza tiene elevados requerimientos de azufre (S) por lo cual suelen encontrarse
respuestas a la fertilizacion azufrada en situaciones en las que los cereales no responden
(GRANt y BAILEY, 1993; MELCHIORI et al., 2014). Ademas, se ha determinado que la
eficiencia de uso del nitrégeno es afectada por la deficiencia de S (FISMES et al., 2000;
ORLOVIUS, 2003; GAMBAUDO y FONTANETTO, 2008).

Debido a ventajas relacionadas con la logistica y con menores costos operativos, la
fertilizacion liquida viene ganado terreno en los Ultimos afios. Ademas de producir alta
eficiencia en aplicaciones en superficie por una menor volatilizacion, los fertilizantes liquidos
permiten ajustar la dosis de N y S requeridas por la colza. Sin embargo, la mayoria de los
ensayos de colza realizados previamente en Argentina, evaluaron fertilizantes sélidos como
fuentes de nitr6geno y azufre.

Por otro lado, de las deficiencias conocidas de micronutrientes en colza, la deficiencia de boro
es la mas extendida a nivel mundial. Desafortunadamente, los métodos actuales de analisis
de suelos no predicen consistentemente las respuestas econémicas al fertilizante de boro en
colza. En Argentina, Ferraris et al. (2013) en el norte de Buenos Aires y en la provincia de
Entre Rios Coll y Barbagelata (resultados inéditos) no encontraron respuestas a aplicaciones
foliares de boro a principios de la floracion.

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la fertilizacién liquida con nitrégeno, azufre
y foliar con boro en el rendimiento de colza.

MATERIALES Y METODOS

En el campo experimental de la EEA Parana del INTA (31°50° S y 60° 31" O y 110 msnm)
durante el afio 2022 se realiz6 un ensayo para evaluar distintas combinaciones de dosis de
nitrégeno, azufre y boro aplicadas en un cultivar primaveral de colza (Tabla 1). El cultivo
antecesor fue soja y la siembra de colza se realiz6 en forma directa el 8 de junio de 2022. Se
utilizé un disefio experimental en bloques completos al azar con 4 repeticiones con un arreglo
factorial. Las unidades experimentales tuvieron 6 lineas de 8 m distanciados a 0,2 m. La
densidad de plantas fue de 70 pl m,
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El cultivo no se rego y se fertilizd en presiembra con 150 kg ha? de fosfato diaménico. Al
momento de la siembra se extrajeron muestras de suelo por capas de 0-20 cm hasta una
profundidad de 60 cm, para la determinacion del contenido de P, MO, Nan (N-amonio obtenido
en incubacién anaerébica) NO3-,S0472 , Boro extractable (Tabla 2).

En estado vegetativo temprano se aplico la fertilizacion liquida con solucion de urea y nitrato
de Amonio liquida (UAN,32% N) y Tiosulfato de amonio (12-0-0- 26 S) y en prefloracion se
aplicé boro en forma foliar (Foliarsol B, 4% B). Las adversidades bibticas fueron controladas
de forma tal que no afectaran a los procesos fisioldgicos que determinan el rendimiento. El
cultivar de colza utilizado fue Nuola 300 de la empresa Nuseed.

Tabla 1. Tratamientos de fertilizantes liquidos evaluados en la EEA Parana durante 2022. TSA:
Tiosulfato de amonio.

. Dosisde N ‘ Dosisde S ‘ Dosis de B
Tratamientos
Kg/ha
Testigo 0 0 0
UAN 40 0 0
UAN +TSA 40 20 0
UAN 80 0 0
UAN +TSA 80 20 0
UAN 120 0 0
UAN +TSA 120 20 0
UAN +TSA+Foliarsol B 120 20 100 grs

La evolucién del desarrollo se registré periédicamente siguiendo la escala fenolégica BBCH
(LANCASHIRE et al., 1991). Al momento de la madurez comercial se realiz6 la cosecha de
los surcos centrales de cada parcela con una cosechadora experimental (Wintersteiger,
Austria).

Se realizaron analisis de varianza (ANOVA) y cuando hubo efecto de los tratamientos se
compararon mediante la prueba de diferencias minimas significativas (LSD, a=0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Clima durante el ensayo

La estacion de crecimiento 2022 se caracterizé en Parana por una recarga otofial de la
humedad del suelo que no llegd a ser completa con las lluvias de marzo a mayo (Figura 1), y
por lluvias inferiores a las normales durante el ciclo del cultivo (54 % inferior a la media
historica). El desarrollo del cultivo registro un curso normal ya que si bien la temperatura media
durante el mes de junio fue 1,7 °C mas baja que el promedio histérico, el registro para el mes
de julio fue 2.4 °C mas alta. Por otra parte, durante el periodo reproductivo las temperaturas
medias fueron similares a las histéricas. Durante el ciclo del cultivo se produjeron en total 20
heladas agronémicas, siendo el registro de mayor intensidad el dia 11 de junio (-7.7 °C)
mientras el cultivo no habia emergido y el dia del 19 de agosto (-7.4 °C).
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Figura 1. Precipitaciones y temperaturas medias mensuales del ciclo agricola 2022 y medias de la serie
1991-2020 del observatorio meteorolégico de la EEA Parana, Argentina y Humedad volumétrica del
suelo al inicio del cultivo. PMP: Punto de marchitez permanente, CC: Capacidad de campo.

Datos del suelo

El suelo sobre el que se implant6 el ensayo fue un Argiudol acuico (Serie Tezanos Pinto)
cuyos datos analiticos pueden figuran en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados del andlisis quimico de la muestra extraida al momento de la fertilizacién liquida
del ensayo (11/08/2023) en la EEA Parana del INTA. Pe: fosforo extractable, MO: materia organica,
Nan: amonio producido en incubacién anaerébica.

Variable Valor
Pe mg kg™ (0-20 cm) 60,60
MO % (0-20 cm) 2,97
NOs kg hat (0-60 cm) 27,35
Nan mg kg™ (0-20 cm) 71,50
S-S0, mg kg (0-20 cm) 4,70
Boro mg kg™ (0-20 cm) 0,19

Rendimiento de colza y eficiencia de uso del nitrégeno

A pesar de menores precipitaciones durante el crecimiento del cultivo (125 mm durante el
ciclo), el rendimiento promedio del ensayo alcanzo 2761 kg ha. La fertilidad del suelo (Tabla
2) permitié que el testigo sin fertilizar alcance un rendimiento de 2452 kg haly redujo las
respuestas a la fertilizacion aportada por los tratamientos (Figura. 2). En consecuencia, no
hubo efecto estadistico de los tratamientos (p=0,302) a pesar de haber alcanzado respuestas
agronémicas de hasta 677 kg hal. La interaccién entre nitrégeno y azufre no fue significativa
ni tampoco efectos simples de nitrogeno (p=0,142) o de azufre (p=0,191).
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Figura 2: Rendimiento de colza de los tratamientos de fertilizantes liquidos evaluados en la EEA Parana
durante 2022,

Es destacable la baja performance del tratamiento UAN 120 que, aunque no mostro sintomas
de deficiencias de S, probablemente sufrié un desbalance por exceso de N. Esto Ultimo queda
claro al analizar las respuestas al agregado de S para cada dosis de N (Fig. 3a).

Resultados en colza en los que la eficiencia de uso de N se deprime debido a la deficiencia

de S han sido reportados tanto a nivel local (MELCHIORI et al., 2014) como

internacionalmente (FISMES et al., 2000; ORLOVIUS, 2003). Sin embargo, al analizar la

eficiencia de uso del nitrégeno aportado por el fertilizante (EUN) en este ensayo, el efecto del

agregado de azufre no fue significativo a diferencia de lo sucedido con el agregado de
-

nitrégeno (p<0,0001; Fig. 3b).
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Figura 3: Respuesta en el rendimiento de colza al agregado de azufre (a) y efecto del azufre en la
eficiencia de uso del nitrégeno del fertilizante en funcién de la dosis de nitrégeno en colza (b) en la EEA
Paranéa del INTA (2022).

Efecto de la fertilizacidon con boro

En comparacion con otros cultivos, las especies de Brassica tienen un requerimiento de B
relativamente alto y reaccionan de manera sensible a la deficiencia de B. En nuestro caso, el
contenido del suelo del ensayo estuvo por debajo del limite de 1 ppm mencionada por Mengel
et al. (2001) por encima del cual es poco probable una deficiencia de boro. Sin embargo, la
fertilizacion foliar con boro produjo una respuesta de sélo 158 kg ha?! que no alcanzé
significancia estadistica.
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CONCLUSIONES

Las dosis menores de fertilizacién nitrégeno-azufrada permitieron observar las mayores
eficiencias en el uso agrondmico del nitrégeno aplicado. No obstante, nuevos estudios son
necesarios para identificar y cuantificar la magnitud de las respuestas a la aplicacién con
Azufre y Boro, como asi también la combinaciéon de ambos nutrientes junto con Nitrégeno en
planteos manejo sitio-especifico. Ademas de optimizar la eficiencia en el uso de los insumos
en sistemas de produccion de colza de la Region Pampeana Argentina.
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RESUMO

Entre as varias demandas da cultura da canola, como em todas as espécies vegetais, esta o
adequado fornecimento de nutrientes pela adubacédo de base e de cobertura, constituindo-se,
nesse ultimo caso, fundamentais os aportes de nitrogénio e enxofre. O presente estudo
objetivou avaliar o comportamento, em termos de rendimento de grados e seus componentes,
de cultivares de canola quando submetidas a diferentes doses de nitrogénio em cobertura de
maneira associada ao enxofre e sem essa adigdo. Para tanto estabeleceu-se ensaio por
delineamento experimental de blocos ao acaso, com 4 repeticbes em parcelas subdivididas,
sendo a parcela principal constituida por 4 genétipos de canola (Diamond, Hyola 433, Hyola
575 CL e Nuola 300) e as subparcelas pelos niveis nutricionais utilizados na adubacgéo de
cobertura, em 8 tratamentos para cada gendétipo, hum total de 32 tratamentos. A semeadura
ocorreu em 09 de maio (emergéncia dia 16), utilizando-se, para expectativa de producéo de
3.000 kg hat, 220 kg ha! da férmula 09-24-14+11 de S. AvaliagcGes efetuadas: densidade final
de plantas, nimero de siliquas por planta, nimero de graos por siliqua, massa de mil gréos e
rendimento de gréos. A interacdo do suprimento de N e S em cobertura com 0s componentes
de rendimento apresentou interacdes variaveis com as cultivares. Ja, quanto ao rendimento
de gréos, tratamentos com aporte de 70 e 100 kg ha' de N geraram patamares superiores
para todos os genotipos em estudo, em que pese em alguns casos nado terem diferenca
significativa para com aporte de 40 kg ha®. Conclui-se que o N em cobertura apresentou
interacdo significativa com o rendimento de gréos da cultura e que o aporte de enxofre em
cobertura, nas condi¢des do estudo, ndo demonstrou resultados passiveis de indicar essa
pratica, sendo suprido satisfatoriamente com a adubagé&o de base aplicada em acordo com a
interpretacdo da analise de solo.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, nitrogénio, enxofre, componentes de
rendimento, rendimento de gréos.

INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € uma brassicacea geradora, a partir da prensa de
seus graos, de 6leo comestivel, constituindo-se o farelo originario desse processo em uma
Otima alternativa ao farelo de soja para uso em composi¢cdo de ragbes para alimentacdo
animal, sendo a cultura também utilizada para geracéo de energia verde, o biodiesel (TOMM
et al., 2007).

Apresentando rendimento médio de grdos no Brasil sempre abaixo de 1.743 kg ha* (CONAB,
2023), resultado da safra do ano de 2022, a canola, assim como todas as demais culturas
agricolas depende, entre varios fatores, da adubacdo a ela ofertada. Entre os nutrientes
necessarios a canola destacam-se o nitrogénio e o enxofre, sendo que o primeiro tem sua
oferta ao cultivo regulado pelo teor de matéria organica ocorrente no solo, devendo ser
aportado ao mesmo, considerando que tenha teor médio de matéria organica entre 2,6 e 5,0
%, num montante de 40 kg ha! para uma expectativa de producdo de 1,5 t hal, adicionando
20 kg ha! para cada tonelada de rendimento de gréos esperado acima desse patamar (CQFS-
RS/SC, 2016). Segundo a mesma autora e obra, por ocasido da semeadura, em adubacédo
de base, devem ser aportados no minimo 20 a 30 kg ha* de nitrogénio, elemento fundamental
para garantir crescimento vigoroso e producao das plantas.
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Quanto ao enxofre, apontando a andlise de solo disponibilidade abaixo dos 10 mg dm, se
faz necesséaria oferta, a canola de, pelo menos, 20 kg ha?, pois sua caréncia tende a gerar
abortamento de flores, ma formacao de siliquas, sobretudo pequenas e grossas, restringindo
o rendimento de grdos (TOMM et al., 2009). O enxofre é importantissimo para a producao da
canola, uma vez que essa cultura gera alto teor de 6leo e proteina.

Com base no exposto, 0 presente estudo objetivou avaliar o comportamento, em termos de
rendimento de grdos e seus componentes, de cultivares de canola quando submetidas a
diferentes doses de nitrogénio em cobertura, tanto de maneira associada ao enxofre como
sem essa adicao.

MATERIAL E METODOS

O método de abordagem utilizado na pesquisa foi o quantitativo, os procedimentos
experimental, laboratorial e estatistico, sendo os dados coletados por observacdo direta
intensiva denominada observacao e analisados com auxilio de estatistica descritiva (médias
aritméticas) e inferencial (ANOVA e teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro).

O estudo em tela foi conduzido na Area Experimental da SETREM, em Trés de Maio, RS, no
ano de 2022, sendo estabelecido por delineamento experimental de blocos ao acaso, com 4
repeticdes em parcelas subdivididas, sendo a parcela principal constituida pelos genétipos de
canola (Diamond — T1 a T8, Hyola 433 - T9 a T16, Hyola 575 CL — T17 a T24 e Nuola 300 —
T25 a T32) e as subparcelas pelos niveis nutricionais utilizados na adubacdo de cobertura
(sem adubacdo de cobertura — T1, T9, T17 e T24, 40 kg ha' de N — T2, T10, T18 e T26, 70
kg halde N-T3, T11, T17 e T27, 100 kg ha' de N - T4, T12, T20 e T28, 10,5 de N + 12 de
S—-T5,T13,T21eT29,40de N+ 12de S—-T6, T14, T22 e T30, 70 de N + 12 de S - T7,
T15,T23eT31,e,100de N + 12 de S — T8, T16, T24 e T32. A semeadura foi efetuada em
09 de maio, com emergéncia plena ocorrendo em 16 do mesmo més, utilizando semeadeira
de parcelas, aplicando adubacédo de base em acordo com a interpretagédo da andlise de solo
para expectativa de producdo de 3.000 kg ha?! (CQFS-RS/SC, 2016), qual seja, 220 kg ha?
da formula 09-24-14+11 de S. As fontes de nitrogénio e enxofre aplicadas em cobertura, no
dia 12 de julho, no estadio fenoldgico B5, foram, respectivamente, ureia e sulfato de amoénia.
A area de cultivo foi dessecada com o uso de diquate (Reglone — 2,5 L ha), trés dias antes
da semeadura. O controle de Plutella xylostella foi efetuado através de trés aplicacdes
sequenciais de Trichogramma pretiosum (a primeira no momento da semeadura e as demais
aos 7 e 14 dias ap0s a primeira). N&o foi efetuado controle de doencas e o controle das plantas
concorrentes monocotileddneas foi efetuado por aplicagéo de cletodim (Select — 400 mL ha
1), no dia 24 de maio. Do dia 23 ao dia 26 de maio foi efetuado raleio das parcelas, buscando
densidade de 40 plantas m=.

As parcelas contaram com 5 linhas de 5 metros, espacadas em 0,20 metros, as quais foram
colhidas na sua totalidade, sempre que 0s genotipos estavam em estadio de maturacéo de
colheita, utilizando, para tanto, colheitadeira de parcelas. Antes da colheita foram retiradas da
linha central das parcelas, com mesma localizagdo em todas elas, cinco plantas sequenciais
para avaliagdo do numero de siliguas por planta e numero de grdos por siliqua. J&, a
densidade final de plantas foi aferida por contagem do total de plantas das parcelas por
ocasido da colheita. O material colhido teve a massa corrigida para umidade de 11 %, sendo
a massa de mil grdos aferida no Laboratério de Sementes da SETREM, apés
homogeneizacgéo, seguindo a metodologia preconizada pelas Regras de Analise de Sementes
(BRASIL, 2009). Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na semana que antecedeu a semeadura ocorreu precipitacéo pluvial de 128 mm, aos quais
foram acrescidos mais 14 mm entre a semeadura e emergéncia plena, indicando 6timas
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condi¢bes de umidade para o estabelecimento do ensaio. Da emergéncia plena (dia 16 de
maio) até o ultimo dia de afericdo de maturacao fisiol6gica do conjunto dos tratamentos (15
de outubro, em trés parcelas do gendétipo Nuola 300), ocorreu acumulado pluvial de 906,5 mm
(333 em maio, a partir do dia 16; 173,5 mm em junho; 91 mm em julho; 108 mm em agosto;
85 mm em setembro; e, 116 mm em outubro, até o dia 15). Observa-se que o regime pluvial
superou a demanda da cultura e teve 6tima distribuicéo.

Os dados relativos aos componentes de rendimento e o rendimento de gréos das aplicacbes
de nitrogénio e enxofre em cobertura aferidos para cada um dos genétipos, juntamente com
suas analises estatisticas, estao explicitados na tabela 1.

Tabela 1. Densidade final de plantas (DFP), nimero de siliquas por plantas (NSP), nimero de gréaos por siliqua (NGS),
massa de mil graos (MMG) e rendimento de gréos (RG) dos gendtipos Diamond, Hyola 433, Hyola 575 CL e Nuola 300,
Trés de Maio, RS, 2022.

DFP NSP NGS MMG RG
TRATAMENTO EM 2 L2 = -2 -1
COBERTURA (pl m™) (sil pI™) (gréaos sil™) ) (kg ha™)
DIAMOND
T1 - Sem cobertura 39,1 a 160 a 16,6 c 2,78 b 2.069 c
T2-40kg ha'de N 38,7 a 193 a 18,6 bc 3,08 ab 2.691 ab
T3-70kg ha’ de N 39,1 a 181 a 20,0 ab 2,88 ab 2.681 ab
T4 -100 kg ha' de N 39,1 a 183 a 19,5 ab 2,98 ab 2.735 ab
T5-10,5de N+ 12de S 38,8 a 194 a 17,5 bc 2,98 ab 2.488 bc
T6-40de N+ 12de S 38,5 a 193 a 19,2 abc 3,03 ab 2.758 ab
T7-70de N+ 12de S 39,3 a 187 a 20,0 ab 3,23 a 2.758 ab
T8-100de N + 12 de S 38,9 a 201 a 21,3 a 3,15 ab 3.124 a
Média 38,9 187 19,1 3,01 2.663
C. V. (%) 2,23 10,74 5,82 5,69 7,18
HYOLA 433
T9 - Sem cobertura 39,3 a 162 b 18,2 a 2,90 ab 1.721 [
T10- 40 kg ha' de N 39,2 a 206 ab 18,4 a 2,75 b 2.291 b
T11-70kg ha'de N 37,9 a 207 ab 19,2 a 2,93 ab 2.636 ab
T12-100 kg hat de N 39,3 a 214 a 19,6 a 2,93 ab 2.964 a
T13-10,5de N+ 12de S 39,0 a 195 ab 19,0 a 2,93 ab 2.409 b
T14-40de N+ 12de S 38,4 a 209 ab 18,0 a 2,83 ab 2.421
T15-70de N+ 12de S 39,4 a 200 ab 19,1 a 3,05 a 2.659 ab
T16-100de N+ 12de S 38,4 a 223 a 18,8 a 2,98 ab 2.964
Média 38,8 202 18,8 2,91 2.507
C. V. (%) 1,67 10,17 6,01 3,70 7,49
HYOLA 575 CL
T17 - Sem cobertura 39,3 a 167 [ 17,9 a 2,78 b 1.724 d
T18 - 40 kg ha* de N 39,0 a 195 abc 18,3 a 3,15 ab 2.278 bc
T19-70 kg ha* de N 38,2 a 210 ab 18,6 a 3,23 ab 2.621 ab
T20 - 100 kg ha* de N 39,6 a 223 a 17,9 a 3,38 a 2.719 a
T21-10,5de N+ 12de S 37,7 a 180 bc 19,3 a 3,05 ab 2.001 cd
T22-40de N+ 12de S 38,7 a 212 ab 18,5 a 2,98 ab 2.551 ab
T23-70de N+ 12de S 38,2 a 223 a 19,1 a 3,05 ab 2.921 a
T24-100de N+ 12de S 39,4 a 211 ab 19,4 a 3,13 ab 2.852 a
Média 38,7 203 18,6 3,09 2.458
C. V. (%) 2,19 7,77 5,47 5,93 7,21
NUOLA 300
T25 - Sem cobertura 39,4 a 193 c 18,2 b 2,73 c 2.146 c
T26 - 40 kg ha™ de N 39,4 a 238 ab 21,6 a 3,08 a 3.749 a
T27-70kg ha'de N 38,1 a 241 ab 21,4 a 3,08 a 3.826 a
T28-100 kg ha* de N 39,3 a 271 a 20,2 a 3,08 a 3.876 a
T29-10,5de N+ 12de S 39,4 a 222 bc 18,2 b 2,83 bc 2.906 b
T30-40de N+ 12de S 38,2 a 262 a 20,4 a 3,00 ab 3.853 a
T31-70de N+ 12de S 39,3 a 250 ab 20,6 a 3,00 ab 3.848
T32-100de N+ 12de S 38,2 a 257 ab 20,6 a 3,05 ab 3.861 a
Média 38,9 242 20,1 2,98 3.508
C. V. (%) 1,61 6,80 4,00 3,27 3,99

Resultados seguidos de mesma letra, na coluna e para cada genétipo, n&o diferem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de
erro.

Na tabela 1 é possivel verificar que a DFP néao interferiu nos demais resultados, uma vez que
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ndo ocorreu diferenca significativa deste quesito em nenhum dos tratamentos. Essa
informacéo é importante, sobretudo em virtude da plasticidade da cultura, pois densidades
significativamente diferentes podem afetar significativamente os demais componentes de
rendimento e o RG.

O NSP ndo apresentou interacdo com a adubacdo de cobertura para a cultivar Diamond,
sendo significativamente inferior sem N em todos os demais genétipos, diferenciando-se dos
tratamentos com maior dose de N no genétipo Hyola 433, de ambos os tratamentos com 100
e 70 kg de N ha, além do tratamento com 40 kg de N e 12 de S ha na cultivar Hyola 575
CL e de todos os tratamentos aplicados na Nuola 300, a excecdo de 10,5 de N + 12 de S.

O NGS néo foi afetado pelas adubac6es de cobertura nos gendtipos Hyola 433 e Hyola 575
CL, sendo que na cultivar Diamond teve destaque no tratamento com 100 kg de N + 12 de S,
resultado que diferiu significativamente dos tratamentos sem N, com menor dose de N + 12
de S e 40 kg de N ha. Na Nuola 300 o maior resultado absoluto em termos de NGS ocorreu
no tratamento com 40 kg de N por hectare, resultado que diferiu significativamente apenas
dos gerados nos tratamentos sem coberturas e com a menor dose de N + S.

A MMG foi significativamente inferior nos tratamentos sem aplicacdo de adubacdo de
cobertura nas cultivares Diamond (diferindo significativamente apenas do tratamento com 70
kg N + 12 S ha'), Hyola 575 CL (diferindo significativamente sé do tratamento com 100 kg de
N hal) e Nuola 300 (n&o diferindo com significancia do tratamento com 10,5de N+ 12 S ha-
1). No Hyola 433 a menor MMG foi gerada no tratamento com 40 kg de N por hectare, resultado
que diferiu significativamente apenas do aferido no tratamento com 70 kg de N + 12 S ha.

Relativamente ao RG, os resultados menos expressivos ocorreram para todos os genotipos
nos dois tratamentos com menor dose de N (zero e 10,5 kg ha'), os quais diferenciaram-se
significativamente entre si nos genétipos Hyola 433 e Nuola 300.

A tabela 2 explicita a analise comparativa do rendimento de gréos dos tratamentos com igual
dose de nitrogénio e a condicdo de aplicacdo ou ndo de enxofre em cobertura para cada um
dos gendtipos. Essa analise objetiva avaliar o efeito especifico do enxofre sobre o rendimento
de gréos. Cabe salientar que, em funcdo da fonte de enxofre, o sulfato de aménia, ndo foi
possivel manter dose zero de nitrogénio em cobertura quando dessa condicao.

Tabela 2. Comparabilidade de tratamentos visando analise do efeito do enxofre sobre o rendimento de grdo (RG) dos
gendtipos Diamond, Hyola 433, Hyola 575 CL e Nuola 300, Trés de Maio, RS, 2022

COMPARABILIDADE DE RENDIMENTO DE GRAOS (kg ha™)

TRATAMENTOS Diamond Hyola 433 Hyola 575 CL Nuola 300
Sem cobertura 2.069 b 1.721 b 1.724 a 2.146 b
10,5 kg ha'deN+12de S 2.488 a 2.409 a 2.001 a 2.906 a
Média 2.278 2.065 1.863 2.526
C. V. (%) 8,87 8,7 9,68 5,34
40 kg ha' de N 2.691 a 2.291 a 2.278 a 3.749 a
40 kg hatde N+12de S 2.758 a 2421 a 2.551 a 3.853 a
Média 2.725 2.356 2.415 3.801
C. V. (%) 7,62 8,74 8,13 3,94
70kg ha' de N 2.681 a 2.636 a 2.621 a 3.826 a
70kg halde N+12de S 2.758 a 2.659 a 2.921 a 3.848 a
Média 2.720 2.647 2.771 3.837
C. V. (%) 6,67 6,39 6,52 3,04
100 kg ha™ de N 2.735 b 2.953 a 2.719 a 3.861 a
100 kg ha*de N+ 12de S 3.124 a 2.964 a 2.852 a 3.876 a
Média 2.929 2.958 2.785 3.868
C. V. (%) 5,85 6,58 5,33 4,01

Resultados seguidos de mesma letra, na coluna e em cada comparacao de nivel de fertilidade aplicado em cobertura, ndo dife-
rem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro
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Conforme se pode observar na tabela 2 o acréscimo de S surtiu efeito significativo no RG
apenas no tratamento com maior dose de N para o gendtipo Diamond. No caso da
comparacao dos tratamentos sem N e do tratamento contendo 10,5 de N + 12 de S, onde
ocorreu diferenca significativa em termos de rendimento de graos nos genétipos Diamond,
Hyola 433 e Nuola 300, diferenca que pode ser atribuida a presenca do nitrogénio no
tratamento contendo S em cobertura.

CONCLUSOES

Conclui-se que o N em cobertura apresentou interacao significativa com o rendimento de
graos da cultura, uma vez que os tratamentos com aporte de 70 e 100 kg ha* de N geraram
patamares superiores para todos os genadtipos em estudo, em que pese ndo terem diferenca
significativa para com aporte de 40 kg ha nos genétipos Diamond e Nuola 300. J4, o aporte
de enxofre em cobertura, nas condi¢gdes do estudo, ndo demonstrou resultados passiveis de
indicar essa pratica, sendo suprido satisfatoriamente com a adubacéo de base aplicada em
acordo com a interpretacdo da analise de solo.

A expectativa de produgdo no ambito do ensaio (3.000 kg ha?), foi atingida no tratamento com
maior dose de N + S na cultivar Diamond e nos tratamentos da cultivar Nuola 300, & excecao
de dois: sem N e com 10,5 de N + 12 de S, 0 que aponta para a alta estabilidade produtiva
desse material genético.
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RESUMO

O sistema plantio direto é dependente da rotacdo de culturas, pois se nao houver a
diversificacdo de culturas, ndo havera cobertura de solo suficiente para viabilizar esta pratica
agricola. O objetivo desta pesquisa é verificar o efeito da rotacdo de culturas, sob sistema
plantio direto, no rendimento de graos de canola. Experimento incluindo sistemas de rotacéo
de culturas de cereais, com diferentes percentagens da participacdo de canola, tem sido
conduzido em &rea da Fundacao Agraria de Pesquisa Agropecuaria - FAPA, no municipio de
Guarapuava, PR por um periodo de quinze anos. A rotacdo de culturas com diferentes
participacdes da canola teve efeito no rendimento de grdos de canola. A andlise da
sustentabilidade de longo prazo indicou que um agricultor que adota sistemas de rotacdo com
participacdo de 50, 25 e 33% com canola tem ganhos crescentes de produtividade, enquanto
agricultores que praticam a monocultura de canola tem o rendimento estabilizado.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, rotacdo de culturas, diversificagédo de culturas.
INTRODUCAO

Rotacéo de culturas constitui-se na alternancia regular de diferentes culturas em uma mesma
area (SANTOS e REIS, 2001). Rotacdo de culturas consiste em alternar espécies vegetais,
ao longo dos anos, numa mesma area agricola. As espécies escolhidas devem ter propésitos
comerciais ou de recuperacdo do meio ambiente (REUNIAO DA COMISSAO CENTRO-SUL
BRASILEIRA..., 2004). Definicdo do ponto de vista fitopatolégico é a de REIS (1991), na qual
consiste em se deixar de semear trigo, soja ou milho (exemplos de culturas econdmicas ou
principais) numa lavoura (ou area), até que ocorra a completa decomposi¢édo microbiana dos
restos culturais e, consequentemente, a diminuicdo dos patégenos necrotroficos da area
cultivada. Sucesséo de culturas: é a sequéncia de culturas dentro do mesmo ano agricola
(SANTOS e REIS 2001). J& monocultura é o estabelecimento repetido da mesma espécie
vegetal, no mesmo lugar e em todos os anos. Segundo esta concepcao, o cultivo de trigo
apos trigo ou soja apos soja é uma dupla monocultura de inverno e de verdo. Vale destacar
que cultivo de trigo ap6s soja ou milho segunda safra apés soja, ao longo dos anos, é
considerado como sucessao anual de culturas e nao é rotagao de culturas. O termo “sistema
plantio direto” passou a ser consensualmente conceituado como um complexo de preceitos
da agricultura conservacionista destinado a exploragdo de sistemas agricolas produtivos,
compreendendo mobilizagdo de solo apenas na linha ou cova de semeadura ou de plantio,
manutencdo de residuos culturais na superficie do solo e diversificacdo de espécies
estruturada em modelos de produgéo agricola ou agropastoril, via rotagdo, sucesséo e/ou
consorciacao de culturas (DENARDIN et al., 2015). Ainda segundo 0 mesmo autor, no inicio
dos anos 2000, esse conceito foi ampliado, passando a incorporar o preceito colher-semear,
gue representa a reducdo ou supressdo do intervalo de tempo entre uma colheita e a
semeadura subsequente. Esta definicdo destaca a dependéncia do “sistema plantio direto” da
rotacdo de culturas, pois se ndo houver a diversificacdo de culturas, ndo havera cobertura de
solo suficiente para viabilizar esta pratica agricola. O objetivo deste trabalho € verificar o efeito
da rotacéo de culturas, sob sistema plantio direto, no rendimento de gréos de canola.
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MATERIAL E METODOS

Experimento incluindo sistemas de rotacdo de cultivo de cereais tem sido conduzido em area
da Fundacao Agraria de Pesquisa Agropecuéria - FAPA, no municipio de Guarapuava, PR,
por 22 anos, em solo classificado como Latossolo Bruno aluminico tipico, textura argilosa,
fase campo subtropical (EMBRAPA, 2006), localizada a 25° 33" S e 51° 29" W, com 1.105
metros de altitude. O clima segundo Képpen é classificado como temperado do tipo Cfb, sendo
a temperatura média no més mais frio inferior a 18 °C (mesotérmico) e no més mais quente
abaixo de 22 °C, sem estacdo seca definida, ocorrendo geadas frequentes no inverno com
uma média de 200 horas de frio e temperaturas minimas inferiores a 7 °C no periodo de maio
a agosto. A precipitacdo média anual varia de 1400 a 1800 mm e nos meses mais secos (abril
e maio), de 75 a 100 mm. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com trés
repeticbes, com os tratamentos formados a partir do arranjo fatorial entre os efeitos ano (ou
safra) e sistema de rotacdo. O inicio do experimento ocorreu em maio de 2000, respeitando
as épocas de semeadura mais adequadas, de acordo com as indica¢des tecnoldgicas de cada
cultura. A area experimental foi cultivada, anteriormente, com cevada, trigo, aveia branca e
nabo no inverno e soja e milho no veréo, sendo que o ensaio foi semeado em palhada de
milho, com excecdo da testemunha sistema | (0% canola — 100% soja), onde foi retirada a
palhada deste cereal. Cabe destacar que do ano 2000 até o ano 2007 a pré-cultura para o
milho era o nabo forrageiro e a partir de 2008 a pré-cultura do milho foi substituida por canola.
Desta forma para este trabalho o “fator ano” foi composto pelos invernos 2008 a 2022 para as
culturas de inverno, e pelos verdes 2008/2009 a 2021/2022 para as culturas de verdo. J4 o
“fator sistema” foi composto por sistemas de rotagdo com diferentes participacdes da cultura
da canola: sistema | (0% canola — 100% soja); sistema Il (25 % canola); sistema Il (33 %
canola); sistema IV (50 % canola), sistema V (0% canola — 100% milho), sistema VI (100 %
canola — 100% milho) e sistema VII (100 % canola com rotagdo milho e soja no verdo). Cada
repeticdo foi instalada em area uniforme. Entretanto os trés blocos foram instalados em area
nao contigua, mas no mesmo talhdo (mesmo histérico de rotacéo de culturas e manejo). As
parcelas foram constituidas por 9 m de frente (trés passadas de semeadeira Semeato SHM)
por 10 m de comprimento, perfazendo 90 m2. A area util colhida foi variavel entre as culturas,
perfazendo em torno de 6 m de frente por 10 m de comprimento, ficando 1,5 m em cada lado
como “barreira da cultura”. A largura do corredor interno, bem como os corredores da frente,
do fundo e da lateral do bloco é de 8 m, possibilitando desta maneira a manobra de maquinario
comercial, bem como a semeadura da barreira fisica. Durante a condugéo dos experimentos
todas as operacbes foram realizadas com maquinario comercial procurando simular as
condicbes dos agricultores em lavouras comerciais, inclusive com aplicacdo de fungicidas
para controle de mofo branco, causado por Sclerotinia sclerotiorum, nas parcelas de canola e
soja.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de rendimento de gréos de canola quanto ao efeito de diferentes participacdes
da cultura da canola na rotagdo de culturas do ano de 2008 a 2022 sdo apresentados na
tabela 1. Como ocorreu interacéo significativa entre os fatores sistemas de rotacdo e ano,
deve-se analisar dentro de cada ano. Das nove safras estudadas, duas (2009 e 2011) foram
perdidas devido a geadas tardias em agosto e setembro e uma safra foi perdida devido a
ocorréncia de neve em 23 de julho de 2013 e as geadas tardias em agosto e setembro.
Somente ocorreram diferencas estatisticas entre os sistemas de rotacdo nas safras de 2014,
2017 e 2018 onde as monoculturas foram inferiores em termos de rendimento de grédos de
canola quando comparadas aos sistemas 50, 25 e 33%. Observa-se que os trés sistemas de
rotacao apresentam maior sustentabilidade no médio/longo prazo (Figura 1). Ainda ha mesma
figura observa-se que no longo prazo as monoculturas tém tendéncia de estabilizacdo de
produtividade, enquanto os sistemas de rotagdo tém aumentado a produtividade de gréos de
canola.



Tabela 1. Efeito de diferentes participagbes da culiura da canola em rotag2o de culuras no rendimento médic de graos de cancls. Ensaio
sistemas de produsan de cereais, com difersndes percentagens da participacao de canola, Guarspuava inverno 2008 a 2022

Sistemnas 1 2008 1 2008 12010 12011 12012 12013 12014 1 2015 Media
Rendimentz (kg ha}
E0% Canola R 2043™ 1420™* 1823 ab 1243 1628
25% Canola g32 1729 1349 0483 a 832 1624
13% Canola 719 1718 1847 083 5 852 1624
100% Canola/E0% Mi-5o 793 1957 1213 1083 b 1002 1230
100% Canolaf00% Miho 523 2087 1180 1280 ab 8341 1201
Teste F Sistema [N 8™ 42 5.5 2.0 22e=
Teste F Ano B2
Teste F Sistema“Ana 2.5
CN. Exparimento 201 47 -3} 137 15,8 1.2
Media Geral 750 - 1820 - 1388 - 1584 243 1428
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$Tabela 1. Confinuacso.

Sisternas 12018 12017 12013 12018 12020 12021 12022 Mzdia
Rendimento (kg ha™)

E0% Canola 071 21893 22333 g~ 2240 383 14087 1828

25% Canola 1474 22023 2277 a 1819 2202 343 1823 1624

33% Canola 1788 1M a M0 a 1835 2532 458 1340 1624
100% Canolz/80% Mi-So 333 1670 b 1388 b 1120 2007 LT 1353 1230
100% Canola00% Milho 1392 978 1021k 1204 221 343 1433 1201
Teste F Sistema 28 47 5% 233" 53 og™ ™ 22 22.8%
Teste F Ano 58,2*
Teste F SistemaAno 2.5
CN. Exparimento 0.8 40 &7 10,5 2.3 50 7.8 11.3
Media Seral 1445 1813 1745 14560 2202 ive 1467 1428
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Figura 1. Andlise da sustentabilidade das diferentes participacdes da cultura do milho em
rotacdo de culturas na produtividade da canola. FAPA, Guarapuava, PR, 2008 a
2022.

CONCLUSOES

Avaliando-se os resultados de quinze anos de experimentagcdo se conclui que a rotacdo de
culturas com diferentes participacdes da canola teve efeito no rendimento de gréos de canola.
A analise da sustentabilidade de longo prazo indicou que um agricultor que adota sistemas de
rotagdo com participagdo de 50, 25 e 33% com canola tem ganhos crescentes de
produtividade, enquanto agricultores que praticam a monocultura de canola tem o rendimento
estabilizado.
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5.2 Resumos de trabalhos apresentados em formato de pdsteres

A - Caracteristicas fenométricas de hibridos de canola cultivados no cerrado mineiro

B - Seletividade de herbicidas a hibridos de canola

C - Influéncia da densidade de cultivo no desenvolvimento e capacidade produtiva de canola
D - Seletividade de herbicidas alternativos aplicados em canola Clearfield®

E - Controle de plantas daninhas com uso de herbicidas em canola

F - Seletividade de herbicidas aplicados na cultura da canola

G - Efeito de herbicidas aplicados na cultura da canola

H - Dindmica populacional de afideos na cultura da canola em Uberlandia - MG

| - Qualidade fisioldgica em sementes de canola na geragéo F2 produzidas no cerrado mineiro
J - Influéncia da temperatura ha emergéncia de plantulas de canola

K - Emergéncia de plantulas de canola em condigbes de campo

L - Altura de plantas e numeros de siliquas em canola sob diferentes espacamentos entre
linhas e densidades de plantas

M - Desempenho agron6mico de hibridos de canola na mesorregido do Campos das
Vertentes, MG

N - Desempenho de hibridos de canola em resposta a doses de calcério

O - Seletividade do herbicida clomazona em pré-emergéncia na cultura da canola

P - Seletividade do herbicida quinclorague em pds-emergéncia na cultura da canola

Q- The situation of canola hybrids and synthetic varieties in Paraguay

R - Controle da mancha de alternaria em siliquas de canola, em fung¢do de programas de
aplicagao de fungicidas

S - Eficiéncia de herbicidas dessecantes em pré-colheita da canola em diferentes estadios de
desenvolvimento: impacto na producéo e qualidade fisiologica das sementes

T - Seletividade de herbicidas em pré-emergéncia na cultura da canola

U - Desenvolvimento do sistema radicular de hibridos de canola em funcdo de doses de
silicato

V - Propiconazol como redutor de cresimento na cultura da canola

X - Desenvolvimento do sistema radicular de hibridos de canola cultivados sob diferentes
doses de calcério

Z - Efeito alelopatico da canola na germinagéo da soja
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RESUMO

A canola tem conseguido se expandir pelo territorio brasileiro por meio da sua tropicalizacdo
proporcionada pelo entdo pesquisador da Embrapa Gilberto Tomm. Mesmo o cultivo da canola
sendo indicado para regides temperadas, a possibilidade de produgédo em latitudes mais
baixas é possivel desde que seja considerada uma altitude minima de 600 m. Assim objetivo
deste trabalho foi avaliar caracteristicas fenométricas de cinco hibridos de canola cultivados
no municipio de Uberlandia-MG na segunda safra de 2023. O experimento a campo foi
realizado na Fazenda do Gloria avaliando-se caracteristicas fenométricas dos hibridos
Diamond, Hyola 433, Hyola Blazer, Hyola 575CL, Alth B4 e Nuola 300 de canola. Foi possivel
concluir que os hibridos Diamond, Hyola 433, Hyola Blazer e Hyola 575CL iniciaram a floragédo
em menor tempo bem como para niumero de dias de floragdo o hibrido Nuola 300 foi o
destaque. As alturas médias das plantas ficaram bem acima das médias encontradas por
outros autores para todos os hibridos, com valores superando 142 cm.

INTRODUCAO

A canola tem conseguido se expandir pelo territério brasileiro por meio da sua tropicalizacao
iniciada pelo entédo pesquisador da Embrapa Gilberto Tomm que realizou inUmeras pesquisas
desde 2003 (TOMM et al. 2004). Com isso, seu cultivo tem aumentado em alguns estados
(DE MORI et al., 2014). Em Minas Gerais, 0 Grupo de Estudos em Pesquisas com Canola
(GEPCA) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) tem desenvolvido pesquisas em
parceria com a Embrapa buscando incorporar a cultura nas regiées do Triangulo Mineiro como
uma alternativa para segunda safra. Esta opcéo representa uma diversificacdo da fonte de
renda para os produtores da regiao (ARAUJO et al., 2019).

Pesquisas realizadas pelo GEPCA apontam que uma das principais dificuldades é a falta de
conhecimento de materiais adaptados e com potencial produtivo para o cerrado brasileiro
(NERY-SILVA et al., 2014), pois o cultivo da canola é indicado para regibes temperadas de
latitudes superiores a 35°S. Porém, Tomm et al. (2008) indicaram a real possibilidade para
cultivo em latitudes mais baixas, uma vez que seja considerada uma altitude minima de 600
m. Neste cenario de expansao hé a necessidade de conducao de pesquisas tendo em vista a
avaliacdo de materiais genéticos mais adaptados ao clima dessa regido. Desse modo, 0
objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fenométricas: dias de emergéncia até
inicio da floracdo (DEF), dias de duragéo da floracdo (DDF) e atura de plantas (cm), de cinco
hibridos de canola cultivados no municipio de Uberlandia-MG na segunda safra de 2023.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em Canola (GEPCA) do
Instituto de Ciéncias Agrarias (ICIAG) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). O
experimento a campo foi realizado na 22 safra do ano agricola 2023 na Fazenda Experimental
do Gldria, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, localizada em Uberlandia-MG
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as margens da BR-050, no Km 78 entre as coordenadas 18°57°10” de latitude sul e 48°12’33”
de longitude oeste e a uma altitude de 894 metros.

Foram avaliados os hibridos de canola Diamond, Hyola 433, Hyola Blazer, Hyola 575CL, Alth
B4 e Nuola 300, em um experimento de campo utilizando-se 4 repeti¢cdes, com delineamento
em blocos ao acaso. A parcela experimental foi constituida por 5 linhas, com 5 m de
comprimento cada, espagadas por 0,4 m entre si. A semeadura manual foi realizada no dia
18/03/2023, a uma profundidade de 2 cm, com densidade de 25 sementes por metro linear.
Na semeadura foram aplicados 200 kg ha? da férmula NPK 5-25-25, mais 5% de FTE BR e
na cobertura, aos 35 dias de cultivo, sulfato de amonio, ureia e boro (100 kg ha; 100 Kg ha’
1: 5%, respectivamente). Os demais tratos culturais seguiram de acordo com as necessidades
da cultura. O experimento recebeu irrigacao visando complementar a necessidade hidrica da
cultura a partir de maio e as condigbes de temperatura e precipitacdo registradas na conducao
do experimento estao apresentadas na figura 1.
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Figura 1. Temperaturas maxima e minima, em °C, e precipitagdo, em mm de chuva, ocorridas
durante a conducdo do experimento de avaliacdo do crescimento e desenvolvimento de
hibridos de canola, no municipio de Uberlandia-MG. GEPCA/ICIAG/UFU. Uberlandia-MG.

2023.
Fonte dos dados climatolégicos: BRASIL (2023).

Durante a conduc¢éo do ensaio de campo foram avaliados o padré@o de florescimento através
dos dias de emergéncia até inicio da floracdo (DEF) e dias de duracdo da floracdo (DDF),
sendo atribuidos as parcelas valores de 50%, 75% e 100% de plantas com flor, posteriormente
foram avaliadas as plantas com siliguas maduras, nas mesmas porcentagens; e o0
desenvolvimento das plantas por meio da atura de plantas (cm) em 10 individuos por parcela,
guando esta atingisse menos de 20% de flores.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Houve diferenca significativa entre os hibridos para todas as carateristicas avaliadas.

Os hibridos Diamond, Hyola 433, Hyola Blazer e Hyola 575CL iniciaram a floragdo em menor
tempo e se diferenciaram dos demais tratamentos (tabela 1). Resultado semelhante foi
observado por Araugjo et al. (2019) para os hibridos Diamond, Hyola 575CL e Hyola 433
cultivados em Planaltina — DF. Os hibridos Alth B4 e Nuola 300 tiveram o inicio de sua floracao
mais tardia, acima dos 57 dias.

Em compensacédo, com relacdo ao nimero de dias de durag&o da floracdo, o hibrido Nuola
300 se destacou com menor niUmero, média de cerca de 33 dias, diferindo-se dos demais
tratamentos (tabela 1). Este resultado diverge do encontrado por Silva (2022), onde este
mesmo hibrido, assim como outros, teve cerca de 43 dias de duragéo da floracdo. J& para os
demais hibridos verificou-se duracéo da floracdo acima de 44 dias, valores proximos aos
encontrados pela autora citada anteriormente. Kriger et al. (2014) constataram que a maior
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duragdo do periodo de floracdo ndo é tdo importante na cultura da canola, por observar
correlagéo negativa com a produtividade de graos.

Segundo Araujo et al. (2019) um menor tempo de floracdo tem reflexo direto no ciclo do
gendtipo, onde a precocidade dos hibridos pode torna-los favoraveis a incorporacao da cultura
no sistema de rotagéo de culturas no Cerrado. Para altura de plantas os hibridos Diamond,
Nuola 300 e Alth B4 atingiram alturas médias acima de 153 cm, ndo diferindo entre si; bem
como os hibridos H33, Hyola 575CL e Hyola Blazer alcangaram alturas médias abaixo de 150
cm, diferindo-se do grupo anterior (tabela 1). As alturas médias obtidas ficaram acima das
médias para hibridos de canola encontradas por varios autores, como Assis et al. (2020),
Freitas (2017), Dahmer et al. (2017), Nery-Silva et al. (2017). Acredita-se que a irrigacdo
constante realizada com finalidade de que as plantas ndo passassem por estresse hidrico
proporcionou estas médias mais altas. De acordo com Tardin et al. (2013), uma maior
disponibilidade de agua para a planta desencadeia alteracdes fisiolégicas que aumentam o
processo fotossintético, refletindo em uma maior altura da planta.

Tabela 1. Dias de emergéncia até inicio da floragao (DEF), dias de duracao da floracéo (DDF)
e altura de plantas (cm) de hibridos de canola cultivados no municipio de Uberlandia-MG.
GEPCA/ICIAG/UFU. Uberlandia-MG. 2023.

DEF DDF Altura
Hibridos

dias dias cm
Diamond 41,8a 45,8b 153b (142-157)
Hyola 433 42,5a 52,0b 150a (148-153)
Hyola Blazer 44 5a 46,5b 142a (136-151)
Hyola 575CL 45,3a 49,3b 144a (140-148)
Alth B4 57,3b 44.,3b 162b (156-173)
Nuola 300 61,8b 32,8a 159b (149-174)
CV(%) 11,0 16,2 45

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

Na comparacao de caracteristicas fenométricas entre os materiais genéticos utilizados neste
trabalho, pode-se concluir que os hibridos Diamond, Hyola 433, Hyola Blazer e Hyola 575CL
iniciaram a floragdo em menor tempo. Ja para nimero de dias de floracéo o hibrido Nuola 300
foi o destaque.

As alturas médias das plantas ficaram bem acima das médias encontradas por outros autores
para todos os hibridos, com valores variando de 140 a 162 cm.
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RESUMO

Para o controle de plantas daninhas infestantes da canola, escassos sdo os herbicidas
registrados, necessitando de trabalhos para avaliar a seletividade desses produtos a cultura.
Assim sendo, objetivou-se com o trabalho avaliar a seletividade de herbicidas aplicados em
pré e/ou pds-emergéncia em hibridos de canola. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo em delineamento de blocos casualizados, arranjado em esquema fatorial 4 x 9,
com quatro repeticfes. Foram aplicados nos hibridos de canola (Hyola 433, Diamond, Hyola
300 e Hyola 575 CL) em pré-emergéncia os herbicidas: oxyfluorfen, pendimethalin,
piroxasulfone, flumiozaxin, sulfentrazone + diuron e em pds-emergéncia: clodinafop-propargil,
clethodim e fluazifop-p-butil, mais uma testemunha sem herbicidas. Aos 14 e 28 dias apos a
aplicacdo dos tratamentos avaliou-se a fitotoxicidade dos herbicidas sobre os hibridos de
canola. Aos 50 dias apés a emergéncia da canola determinou-se a taxa fotossintética e a
massa seca da parte aérea da cultura. Os herbicidas oxifluorfen e fluazifop-p-butil apresentam
a maior e a menor fitotoxicidade, respectivamente aos hibridos de canola. A maior taxa
fotossintética das plantas de canola é ocasionada pela aplicagdo de diuron + sulfentrazone.
O fluazifop-p-butil demonstra 0 maior acimulo de massa seca da parte aérea em todos 0s
hibridos de canola.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, fitotoxicidade de herbicidas, oleaginosa.
INTRODUCAO

A infestacdo ocasionada pelas plantas daninhas interfere negativamente no crescimento e
desenvolvimento da canola e quando n&o controladas ocasionam elevadas perdas na
produtividade de graos, superiores a 80% (DURIGON et al., 2016; BRANDLER et al., 2021).
Para o controle das plantas daninhas que infestam a canola se tem na atualidade utilizado
herbicidas, pela facilidade, eficacia e menor custo ao se comparar com outros métodos de
controle. Porém, escassos sao os herbicidas registrados e recomendados para uso na cultura
da canola (AGROFIT, 2023). Assim, torna-se importante trabalhos que venham avaliar a
seletividade de herbicidas como opc¢des de uso no controle de plantas daninhas, mesmo que
esses ainda ndo estejam registrados e recomendados para serem aplicados na canola.

Dada a importancia e da escassez de herbicidas registrados para o0 uso em canola, objetivou-
se com o trabalho avaliar a seletividade de herbicidas aplicados em pré e/ou pés-emergéncia
em diferentes hibridos de canola.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFS), Campus Erechim/RS, no ano de 2020, em delineamento de blocos casualizados,
arranjado em esquema fatorial 4 x 9, com quatro repeticdes. No fator A alocou-se os hibridos
de canola (Hyola 433, Diamond, Hyola 300 e Hyola 575 CL) e no B os herbicidas, dispostos
na Tabela 1. As unidades experimentais foram compostas por vasos plasticos com 8 dm?® de
volume preenchidos com solo sem histérico de aplicacao de herbicidas.

Foram semeadas 10 sementes dos hibridos de canola em 13/05/2020, sendo que, apés a
emergéncia foi efetuado desbaste deixando-se 3 plantas por vaso. No momento da aplicacao



72

dos herbicidas a canola estava no estadio de B4 a B5, com 4 a 5 folhas verdadeiras
desenroladas.

As avaliacOes de fitotoxicidade ocorreram aos 14 e 28 dias apés a aplicacdo dos tratamentos
(DAT) onde foram atribuidas notas percentuais, sendo zero (0%) aos tratamentos com
auséncia de injurias e cem (100%) para a morte das plantas de canola, seguindo a
metodologia proposta por VELINI et al., (1995).

Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento, respectivas doses e modalidade de
aplicacdo. UFFS/Erechim/RS, ano de 2020.

Doses Nome Doses Modalidade de

Tratamentos
(g/mL ha'l) comercial (kg/L ha'l) aplicacéo

Testemunha sem
herbicidas
Oxyfluorfen 600 Goal® BR 2,50 Pré-emergente
Pendimethalin 800 Herbadox® 400 EC 2,00 Pré-emergente
Piroxasulfone 100 Yamato® SC 0,20 Pré-emergente
Flumioxazin 25 Flumyzin 500 SC 0,10 Pré-emergente
Sulfentrazone+diuron 245+490 Stone® 1,40 Pré-emergente
Clodinafop-propargil® 60 Topik® 240 EC 0,25 P&s-emergente
Clethodim? 84 Poquer® 0,35 P&s-emergente
Fluazifop-p-butil 187,5 Fusilade® 0,75 P&s-emergente

! Adicionado dleo mineral (surfactante néo-iénico) na dose de 0,5% V/v.

No inicio do florescimento da canola, aos 50 DAE (dias ap6s a emergéncia da cultura),
realizou-se as avaliagbes de trocas gasosas utilizando-se um analisador de gas por
infravermelho (IRGA), modelo LCpro-SD (ADC BioScientific Ltd). A variavel avaliada foi a
atividade fotossintética (umol m2 s?). Cada bloco experimental foi avaliado sob iluminagédo
natural em um unico dia das 7:30 as 11:00 h, possibilitando com isso, condi¢cdes ambientais
homogéneas durante as analises. Aos 50 DAE foi determinado ainda a massa seca da parte
aérea (g vaso) seccionando as plantas rente o solo, em cada unidade experimental. Apds as
plantas foram alocadas em sacos de papel kraft e postas em estufa de circulacdo forgada de
ar a temperatura de 60+£5°C, até atingir massa constante.

Os dados foram submetidos aos testes de homogeneidade das variancias e, apés a
comprovacao da normalidade dos erros, foi realizada a andlise de variancia pelo teste F.
Sendo significativos, aplicou-se o teste de Scott-Knott (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstram que o herbicida oxifluorfen apresentou as maiores fitotoxicidades
aos hibridos de canola Hyola 433, Diamond, Hyola 300 e Hyola 575 CL, dos 14 aos 28 DAT
(dias apdés a aplicacdo dos tratamentos), seguido de pendimenthalin, piroxasulfone,
flumioxazin e a mistura comercial de sulfentrazone + diuron (Tabelas 2 e 3). Essa maior
fitotoxicidade causada pelos herbicidas ocorre em funcéo de que a tolerancia das plantas €
variavel de acordo com o produto, independentemente do mecanismo de agéo e do grupo
guimico dos mesmos, podendo estar associada a época de aplicacédo; dose utilizada, estadio
da planta, caracteristicas edafoclimaticas e da planta; com relacdo a absorcao, translocacdo
e metabolizagdo do herbicida, alteragdo no sitio de agéo, etc., (MEROTTO Jr., 2000;
CORREIA; CARVALHO, 2021). Desse modo quando esses herbicidas sdo usados na canola
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a mesma ndo consegue metabolizar ou degradar e como consequéncia se livrar dos efeitos
toxicos.

A aplicacdo dos herbicidas clodinafop-propargil, clethodim e fluazifop-p-butil demonstraram
seletividade aos hibridos de canola, com fitotoxicidades que se igualaram estatisticamente a
testemunha sem uso de produtos, ou seja, 0% de sintomas de injarias, aos 14 e 28 DAT
(Tabelas 2 e 3). Ressalta-se que o Unico hibrido que apresentou até 10% de fitotoxicidade aos
14 DAT ao se aplicar os referidos herbicidas foi o Diamond, no entanto recuperou-se das
injurias com o passar do tempo, com sintomas de 0% aos 28 DAT.

Os herbicidas inibidores de ACCase (clodinafop-propargil, clethodim e fluazifop-p-butil)
controlam gramineas infestantes de culturas eudicotileddéneas, sendo que essas apresentam
insensibilidade enzimatica e assim ocorre seletividade da canola a esses produtos. Esse fato
também foi observado por Vargas et al.,, (2011) ao testarem os herbicidas clethodim,
setoxydim e haloxifop em canola.

Tabela 2. Fitotoxicidade (%) aos 14 dias apés aplicacdo dos herbicidas em pré e/ou pdés-
emergéncia de diferentes hibridos de canola, no ano de 2020. UFFS, Campus Erechim/RS.
Hibridos de canola

Herbicidas
Hyola 433 Diamond Hyola 300 Hyola 575 CL

Igf‘gi%‘;”ha SeM 0,00 Aet 0,00 Af 0,00 Ae 0.00 Ae
Oxifluorfen 40,00 Ca 47,50 Ba 48,25 Ba 61,75 Aa
Pendimethalin 27,25 Bb 27,25 Bb 15,00 Cd 31,75 Ac
Piroxasulfone 8,25 Cd 11,75 Bd 32,25 Ab 15,00 Bd
Flumioxazin 18,25 Cc 23,25 Bc 25,00 Bc 43,25 Ab
Sulfentrazone+diuron 17,50 Cc 28,25 Bb 30,00 Bb 40,00 Ab
Clodinafop - propargil® 0,00 Be 10,00 Ad 0,00 Be 0,00 Be
Clethodim 0,00 Be 7,75 Ad 0,00 Be 0,00 Be
Fluazifop-p-butil 0,00 Be 5,00 Ae 0,00 Be 0,00 Be
CV (%) 18,27

Média Geral 17,06

1 Médias seguidas de letras diferentes mailsculas na linha e mindscula na coluna diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott, a p<0,05.

Ao comparar os hibridos de canola entre si, para cada herbicida observou-se aos 14 DAT que
a Hyola 575 CL apresentou maior fitotoxicidade em relagdo aos demais ao se aplicar o
oxifluorfen, pendimenthalin, flumioxazin e sulfentrazone + diuron (Tabelas 2 e 3). O uso de
piroxasulfone na Hyola 300 ocasionou elevada fitotoxicidade ao se comparar com 0s demais
tratamentos aos 14 DAT. Observou-se que a Diamond demonstrou maior fitotoxicidade ao se
usar o clodinafop-propargil, clethodim e fluazifop-p-butil quando comparado aos demais
hibridos. Observou-se aos 28 DAT que a aplicacdo de oxifluorfen e pendimethalin sobre o
hibrido de canola Diamond ocasionaram as maiores fitotoxicidades em comparacdo com a
Hyola 433, Hyola 300 e Hyola 575 CL. O uso de piroxasulfone, flumioxazin e sulfentazone +
diuron foram mais fitotoxicos ao hibrido Hyola 300. O clodinafop-propargil, clethodim e
fluazifop-p-butil apresentaram auséncia de fitotoxicidade a todos os hibridos de canola
demonstrando assim elevada seletividade. De maneira geral os herbicidas com o passar do
tempo, dos 14 aos 28 DAT, demonstram reduc¢édo da fitotoxicidade aos hibridos de canola, fato
esse atribuido a recuperacédo das injurias ocasionadas pelos produtos com o desenvolver das
plantas.
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Tabela 3. Fitotoxicidade (%) aos 28 dias apos aplicacdo dos herbicidas em pré e/ou poés-
emergéncia de diferentes hibridos de canola, no ano de 2020. UFFS, Campus Erechim/RS.
Hibridos de canola

Herbicidas
Hyola 433 Diamond Hyola 300 Hyola 575 CL

jesiemunna - SeM 9,00 Ad? 0,00 Ae 0,00 Ac 0,00 Ad
Oxifluorfen 25,00 Ca 42,25 Aa 32,25 Ba 25,00 Ca
Pendimethalin 15,00 Bb 25,00 Ab 1,75 Dc 10,00 Cc
Piroxasulfone 7,50 Bc 6,25 Bd 30,00 Aa 3,25 Bd
Flumioxazin 5,00 Cc 7,25 Cd 30,00 Aa 25,00 Ba
Sulfentrazone+diuron 12,25 Bb 13,25 Bc 20,00 Ab 15,00 Bb
Clodinafop - propargil® 0,00 Ad 0,00 Ae 0,00 Ac 0,00 Ad
Clethodim 0,00 Ad 0,00 Ae 0,00 Ac 0,00 Ad
Fluazifop-p-butil 0,00 Ad 0,00 Ae 0,00 Ac 0,00 Ad
CV (%) 32,00

Média Geral 9,75

1 Médias seguidas de letras diferentes mailsculas na linha e mindscula na coluna diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott, a p<0,05.

A taxa fotossintética (A) foi diferente quanto ao tipo de herbicida utilizado e também de acordo
com o hibrido de canola (Tabela 4). Observou-se para a Hyola 433 que a aplicacdo de
piroxasulfone e clodinafop-propargil demonstram menor taxa fotossintética em relagdo aos
demais herbicidas, no entanto igualaram-se estatisticamente a testemunha sem aplicagéo.
Ocorreu efeito negativo ao hibrido Diamond ao se aplicar sobre esse o oxifluorfen,
pendimethalin e clethodim, ocasionando esses tratamentos menor taxa fotossintética da
canola em relacdo a todos os demais herbicidas e também estatisticamente menor que a
testemunha sem aplicagdo. A testemunha sem herbicidas, o pendimethalin, piroxasulfone,
flumioxazin e o fluazifop-p-butil apresentaram a menor taxa fotossintética ao se comparar com
os demais tratamentos para o hibrido de canola Hyola 300. Os herbicidas clodinafop-propargil
e o clethodim foram os Unicos tratamentos que ocasionaram efeito negativo na taxa
fotossintética ao serem aplicados sobre o hibrido de canola Hyola 575 CL. A taxa fotossintética
da canola é influenciada pelo herbicida e o hibrido em que se aplica os produtos. Ressalta-se
gue ndo se efetuou a comparacao da taxa fotossintética (Tabela 4) e da producéo de massa
seca da parte aérea — MS (Tabela 5) entre os hibridos de canola para cada herbicida, em
razdo que geneticamente eles apresentam diferencas e desse modo para ndo ocorrer
confundimento em relacdo aos resultados, ou seja, se o efeito seria dos produtos ou
caracteristicas diferenciadas da propria cultivar, optou-se por néo fazer a referida analise.

Tabela 4. Taxa fotossintética (umol m2 s*) de hibridos de canola em fungdo em fungdo da
aplicacdo de herbicidas em pré e/ou pés-emergéncia, no ano de 2020. UFFS, Campus
Erechim/RS.

Taxa fotossintética de hibridos de canola (cm2 m-?)

Herbicidas

Hyola 433 Diamond Hyola 300 Hyola 575 CL
Testemunha sem 18,34 bt 22,682 14,86 b 21462
herbicida

Oxifluorfen 21,89 a 19,76 b 17,97 a 19,68 a
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Pendimethalin 22,14 a 20,41 b 17,13 Db 21,96 a
Piroxasulfone 18,41 b 21,30 a 17,02 b 20,44 a
Flumioxazin 20,28 a 21,49 a 16,17 b 21,06 a
Sulfentrazone+diuron 21,83 a 21,34 a 19,76 a 21,30 a
Clodinafop - propargil® 18,41 b 2121 a 19,46 a 17,72 b
Clethodim 20,76 a 19,31b 18,09 a 15,55 ¢
Fluazifop-p-butil 22,60 a 2155 a 16,45 b 20,76 a
CV (%) 7,10

Média Geral 19,74

1 Médias seguidas de letras diferentes mintiscula na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a p<0,05.

As diferengas observadas em relacdo a taxa fotossintética dos hibridos de canola ocorrem
pela reducdo na condutancia estomatica e da transpiracdo com aumento na eficiéncia do uso
da agua, o que provoca reducdo na taxa de fotossintese. A aplicacéo de herbicidas fez com
gue o metabolismo da planta conseguisse realizar fotossintese com menor abertura
estomatica e com menos CO- nos espacgos intercelulares sem comprometer a eficiéncia no
uso da agua (DALASTRA et al., 2014). Merotto Jr. et al., (2000) relatam que as plantas
possuem variacdes quanto a tolerancia aos herbicidas, sendo que isso possui relacdo direta
com as diferencas genéticas entre as espécies ou até mesmo entre cultivares ou hibridos,
aspectos morfofisiologicos ou bioquimicos. Ressalta-se que diferentes condi¢gbes de estresse,
bittico ou abidtico, ou até mesmo provocado por herbicidas fazem com que as plantas sofram
alteracdes em seu metabolismo, ocorrendo formagé@o de espécies reativas de oxigénio que
causam a oxidagdo de importantes componentes celulares, podendo levar a morte das células
e aumento de efeitos negativos na fisiologia das plantas (XAVIER et al., 2018).

Os hibridos de canola, Hyola 433, Diamond e Hyola 575 CL apresentaram maior produgéo de
MS ao ser aplicado sobre esses o fluazifop-p-butil (Tabela 5). O uso de piroxasulfone
demonstrou maior producao de MS quando aplicado sobre os hibridos Hyola 433 e Hyola 575
CL. O pendimethalin e o clethodim ao serem usados na Hyola 300 e Hyola 575 CL
ocasionaram maior acumulo de MS, respectivamente.

Tabela 5. Massa seca da parte aérea de hibridos de canola em funcdo da aplicacdo de
herbicidas em pré e/ou pés-emergéncia, no ano de 2020. UFFS, Campus Erechim/RS.
Massa seca da parte aérea de hibridos de canola (cm2 vaso)

Herbicidas
Hyola 433 Diamond Hyola 300 Hyola 575 CL

Testemunha sem herbicida 12,18 b? 20,02 a 10,02d 13,88 b
Oxifluorfen 6,44 d 6,75d 6,96 e 6,38d
Pendimethalin 10,80 b 14,92 c 17,86 a 13,55b
Piroxasulfone 13,47 a 16,17 b 3,68 f 18,29 a
Flumioxazin 11,43 Db 14,34 c 4,58 f 7,63d
Sulfentrazone+diuron 10,96 b 16,74 b 11,37 c 10,14 c
Clodinafop - propargil® 10,74 b 16,43 b 12,22 ¢ 15,03 b
Clethodim 9,26 c 16,97 b 12,76 c 17,64 a
Fluazifop-p-butil 13,77 a 18,23 a 15,45 b 1751 a

CV (%) 11,25
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Média Geral 12,63

1 Médias seguidas de letras diferentes mintscula na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a p<0,05.
CONCLUSOES

Os herbicidas oxifluorfen e fluazifop-p-butil apresentam a maior e a menor fitotoxicidade,
respectivamente aos hibridos de canola Hyola 433, Diamond, Hyola 300 e Hyola 575 CL. A
maior taxa fotossintética das plantas de canola é ocasionada pela aplicacdo de diuron +
sulfentrazone. O fluazifop-p-butil demonstra o maior acimulo de MS em todos os hibridos de
canola.
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RESUMO

Conhecer o comportamento das cultivares de uma cultura em determinada regido é um fator
muito importante, pois a interacdo do gendtipo com o ambiente é a grande responsavel pela
expressdo dos rendimentos de graos. Acdes de cultivo podem melhorar esses resultados,
como por exemplo o espagcamento e a densidade de semeadura. Conhecendo essas
informacBes o produtor podera maximizar as possibilidades de sucesso de seus cultivos.
Neste sentido, o presente estudo objetivou avaliar a influéncia da densidade de plantas de
canola no ciclo, nos caracteres agronémicos, nos componentes de rendimento e no
rendimento de gréos de dois gendtipos da cultura submetidos as condi¢des edafoclimaticas do
municipio de Nova Candelaria, RS, na safra 2022. O experimento foi conduzido por
delineamento experimental de blocos ao acaso, em sistema bifatorial, com quatro repeticoes,
sendo composto por dois niveis para o fator cultivares de canola (Hyola 433 e Hyola 575 CL) e
quatro niveis do fator densidade de semeadura (20, 30, 40 e 50 plantas m?2). A semeadura foi
efetuada em 16 de junho de 2022, em sucesséo a soja “safrinha”. A densidade de plantas n&o
afetou o ciclo dos gendtipos em analise e afetou significativamente, na cultivar Hyola 433, a
estatura de plantas e a densidade de siliquas Ja, na Hyola 575 CL, a densidade de plantas
apresentou interacao significativa com o numero de ramos e racemo produtivos e com a massa
de mil gréos. Assim, A densidade de semeadura afetou de forma distinta as cultivares Hyola
433 e Hyola 575 CL, nos seus caracteres agronbmicos e componentes de rendimento, a
excecdo do numero de graos por siliqua, sem gerar, no entanto, variagdo significativa de
rendimento de gréos da cultura, o que leva a inferir que, nas condi¢des do estudo, o aumento
de densidade de cultivo se constitui mero gerador de custos, sem adicionar beneficios aos
resultados produtivos.

Palavras-chave: Brassica napus, estande de plantas, -caracteristicas fenotipicas,
componentes de rendimento, rendimento de graos.

INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) é uma das principais oleaginosas em cultivo no
cenario agricola mundial, apresentando significativa importancia tanto nos aspectos
socioambientais como socioecondémicos. No ano de 2019 essa cultura contribuiu com a
producdo mundial de grdos em 70,5 milhdes de toneladas (FAO, 2021), sendo destinada a
extracdo de dleo, alimentagcdo humana, uso industrial, inclusive farmacéutica, alimentacéo
animal e para producdo de biocombustivel em escala potencial reduzida (GULARTE et al.,
2020). Além disso, a cultura possui importancias secundarias atreladas ao seu cultivo, como a
ciclagem de nutrientes e papel primordial nos cenérios de rotacdo de culturas em cultivos
conduzidos em sistema plantio direto para a producéo de graos.

A capacidade produtiva da cultura associa-se a diversos fatores abiéticos e biéticos, dos quais
destaca-se a distribuicdo espacial de plantas no dossel, sendo a densidade de semeadura
uma das caracteristicas, juntamente com o0 espacamento entre linhas, que se relaciona
diretamente com a conformacao do estande de plantas (KRUGER et al., 2014).
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Essas caracteristicas apresentam papel fundamental na capacidade de crescimento e
desenvolvimento da cultura e seu potencial de rendimento (BANDEIRA et al., 2013), pois
atrelam-se diretamente com a competicdo intraespecifica e interespecifica no dossel, por
recursos naturais, como radiagdo solar, agua, nutrientes e espago fisico (KRUGER et al.,
2014). Além disso, a distribuicdo espacial das plantas é um fator fundamental em busca da
melhoria de eficiéncia da operacdo de semeadura, visto a grande empregabilidade de
maquinas modernas e de valor elevado, sendo assim, necessario adequar os cultivos a estas,
para condicionar maior eficiéncia produtiva.

Assim, para se obter o potencial produtivo da canola associado a ferramentas pré existentes
no cenario produtivo, como as semeadoras de cultivos de verdo, faz-se necessario o ajuste
da melhor densidade de semeadura a ser empregada no sistema, uma vez que esta
correlaciona- se diretamente com a expressao do crescimento, expansao foliar, absorcéo de
radiacdo fotossinteticamente ativa, acumulo de fotoassimilados e expressdo de indices
produtivos (TOMM et al., 2009; KRUGER et al., 2011; KRUGER et al., 2014) Diante deste
contexto, o presente trabalho objetivou avaliar a influéncia da variacdo da populacédo de
plantas no desenvolvimento fenolégico, caracteres agronémicos, componentes de rendimento
e rendimento de grdos da cultura da canola submetida as condi¢cdes edafocliméaticas do
municipio de Nova Candelaria, RS, na safra 2022.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacao do estudo instalou-se um experimento no municipio de Nova Candelaria,
RS, situado nas condi¢cdes edafoclimaticas do Noroeste Gaucho, durante a safra 2022.
Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, em sistema bifatorial, com quatro
repeticdes, sendo composto por dois niveis para o fator cultivares de canola (Hyola 433 e
Hyola 575 CL) e quatro niveis do fator densidade de semeadura (20, 30, 40 e 50 plantas m).
As unidades experimentais compreenderam em seis linhas de cultivo espacadas em 0,50 m
entre linhas e sete metros de comprimento, totalizando uma area de 21 m2. A &rea (til das
parcelas, de 8 m? (quatro metros das quatro linhas internas), foi a amostra para determinacéo
da densidade final de plantas (DFP), do rendimento de graos (RG) e da massa de mil graos
(MMG), sendo desprezados 0,5 m de bordadura em cada extremidade mais as linhas
externas). Na area util também se aferiu os caracteres relativos a fenologia das plantas,
considerando, em dias, os subperiodos entre semeadura e emergéncia das plantulas (S-EM),
emergéncia e inicio do florescimento (EM-IF), inicio do florescimento e final do florescimento
(IF-FF), final do florescimento e maturacgéo fisiolégica (FF-MF) e emergéncia até a maturacao
fisiolégica da cultura (EM-MF). Para constatacdo do estadio fenolégico nos subperiodos se
considerou emergéncia quando 80 % das plantas haviam emergido, inicio de floracdo o
momento em que 10 % das plantas das parcelas apresentavam flores, final da floragdo quando
10 % das plantas das parcelas ainda tinham flores e maturagéo fisiologica 0 momento em que
0s graos do centro do ramo principal apresentavam coloragdo de marrom a preta. A area
restante foi considerada area destrutiva e nas duas linhas centrais dessa &rea foram aferidas
20 plantas sequenciais para determinar o nimero de ramos e racemos produtivos (NRRP), a
densidade de siliquas (DS) e o numero de gréos por siliqua (NGS).

O rendimento de grdos foi determinado através da colheita das cultivares de canola nas
diferentes densidades de semeadura, quando se observou cerca de 40 a 60% dos seus graos
na coloragdo marrom para preto no terco intermediario do ramo principal. Apés a coleta,
submeteu-se as amostras a debulha manual, separacdo mecanica das impurezas e
determinacdo da umidade da massa de graos obtidas. Para determinacéo do rendimento de
gréos foi corrigida a massa aferida para a umidade final de grdos em 10%. Desse total, apos
sua homogeneizacao, foram efetuadas oito subamostras de 100 graos, conforme apregoado
por Brasil (2009), a fim de determinar a MMG.

A instalacao do ensaio ocorreu em 16 de junho de 2022 através da semeadura manual em
resteva da cultura de soja “safrinha”. A adubagéao foi efetuada com auxilio de semeadeira
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tracionada por trator, a partir da interpretagdo da andlise do solo vislumbrando expectativa de
producdo de 3.000 kg ha?, em acordo com a CQFS-RS/SC (2016), para o que foram
adicionados as linhas de cultivo 230 Kg ha* da formulagéo comercial de adubo 06-26-10, mais
10 kg ha de enxofre. Em cobertura, no estadio B5, foram aplicados a lancgo, 80 kg de N ha*
na forma de ureia. Para garantir que a variavel sob controle (densidade de plantas) ficasse em
acordo com o proposto, semeou-se o dobro da densidade objetivada no tratamento para,
entdo, quando as plantas estavam no estadio B2, realizar-se o raleio, buscando densidade o
mais proximo possivel da projetada em cada um dos tratamentos.

Os dados mensurados foram analisados com auxilio de estatistica descritiva (médias
aritméticas e desvio padrao) e inferencial (ANOVA e teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento fenoldgico da cultura da canola apenas sofreu influéncia das cultivares
avaliadas no estudo, ndo apresentando variacao significativa nos diferentes subperiodos em
virtude da densidade de plantas. A duracdo do subperiodo S-EM observado correspondeu a
5 dias para ambas as cultivares. O subperiodo da emergéncia ao inicio do florescimento foi
menor na Hyola 575 CL, com 61 dias, resultado inferior em 17,6% na comparacdo com Hyola
433, que apresentou 74 dias de periodo vegetativo. A duracdo do florescimento foi de 28 e 33
dias, respectivamente para Hyola 433 e Hyola 575 CL. Neste sentido, pode-se destacar que
a Hyola 433 apresentou maior duracdo do periodo vegetativo e menor duracdo do
florescimento, o que € benéfico para a cultura, umas vez que aumenta a capacidade de
emissdo de ramos e reduz o periodo de exposi¢do das estruturas reprodutivas aos efeitos
deletérios associados as condi¢des climaticas, como geadas e altas temperaturas (DALMAGO
et al., 2010; KRUGER et al., 2014).

Os dados relativos a estatura de plantas (EP), nUmero de ramos e racemos produtivos (NRRP),
densidade final de plantas (DFP), nUmero de grédos por siliqua (NGS), densidade de siliquas
(DS), massa de mil graos (MMG) e rendimento de graso (RG) estdo apresentados na tabela 01.

Tabela 01 — Caracteres agrondmicos, componentes de rendimento e rendimento de grios das cultivares Hyola 433 e Hyola
575 CL submetidas a diferentes densidades de plantas, Nova Candelaria, RS, 2022.

Densidad EP NRRP DFP NGS Ds MMG RG
e (m) (ram. planta™) (pl. m?) (grdos silig.” (silig. m?) @) (kg ha)
semeadur 9
a
Hyola 433
20 1,19a 6,5a 16,5d 16,0 a 2400 ¢ 3,2a 2231a
30 1,17 b 58a 257¢c 15,0 a 3400 b 3,2a 2154 a
40 1,19a 53a 36,5b 17,0a 4200 b 3,1la 2521 a
50 122a 53a 46,3 a 150 a 5420 a 3,2a 2230 a
Média 1,19 5,72 31,25 15,75 3855 3,17 2284
CV% 3,07 12,73 26,08 6,98 7,64 10,75 9,43
Hyola 575
CL
20 1,18 a 19,13b 20,0d 18,0 a 3604 a 3,7ab 2451 a
30 1,20 a 24,8 ab 27,0c 18,0 a 4772 a 3.2b 2453 a
40 1,19a 20,8 b 38,0b 19,0 a 4523 a 3,8a 2523 a
50 121a 30,3a 55,2 a 20,0 a 5868 a 3,4 ab 2596 a
Média 1,19 23,73 37,05 19,00 4692 3,52 2506
CV% 3,07 12,38 8,24 10,34 30,68 6,27 9,73

Nota: letras distintas nas colunas diferem significativamente a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey para as
diferentes densidades de semeadura em cada cultivar.

Conforme se pode observar na tabela 01, como esperado, a densidade final de plantas diferiu
significativamente entre os tratamentos em cada uma das cultivares, atestando que a variavel
sob controle realmente se comportou como tal.
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A mesma tabela indica que a densidade de plantas afetou significativamente, na cultivar Hyola
433, a estatura de plantas (significativamente menor na densidade de 30 plantas m2, com 1,17
m) e a densidade de siliquas (significativamente superior na densidade de 50 plantas m2 e
inferior na de 20 plantas m?2, com, respectivamente, 5.420 e 2.400 siliguas por metro
guadrado). J&, na Hyola 575 CL, a densidade de plantas apresentou interagcdo significativa
com o NRRP (significativamente maior na densidade de 50 plantas m?, sem se diferenciar
do resultado gerado na densidade de 30 plantas m?, o qual, por sua vez nédo se diferenciou
do aferido nas densidades de 20 e 40 plantas m?) e com a MMG (significativamente superior
na densidade de 40 plantas m, resultado que se diferenciou apenas do aferido na densidade
de 30 plantas m3).

Quanto a diferenca significativa do NRRP observado no genétipo Hyola 575 CL, cabe
comentar que esse resultado foi distinto ao observado por Bandeira et al. (2013), onde
densidades de semeadura maiores reduziram a capacidade de emissdo de ramos secundarios
e terciarios nas plantas, em detrimento principalmente da competi¢cao por condi¢des abidticas,
como radiacdo solar, nutrientes e agua, além do espaco fisico. Neste sentido, pode-se inferir,
gue o espacamento de 0,50 m utilizado neste estudo pode ter contribuido para resultados com
esta magnitude, uma vez, que espacamentos mais reduzidos proporcionam maior
equidistancia entre plantas, o que acaba reduzindo a capacidade de emissédo de ramos no
sentido da entrelinha, aumentando seu crescimento no sentido da linha de semeadura.

O rendimento de gréaos (RG) das cultivares em estudo nado sofreu influéncia significativa da
densidade de plantas em nenhuma das cultivares em estudo (Tabela 01), as quais, Hyola 433
e 575 CL, apresentaram, respectivamente, RG médio de 2.284 kg ha?' e 2.506 kg ha™.
Conforme Tomm et al. (2009) e Kruger et al. (2011), apesar da canola apresentar plasticidade
fenotipica, os melhores indices produtivos sdo observados para a densidade de 40 a 45
plantas m*. Segundo Bandeira et al. (2013) e Kruger et al. (2014), o espacamento entre linhas
também influencia a capacidade produtiva da cultura, sendo melhores rendimentos
observados em espagamentos mais reduzidos, de 0,17 m. Neste sentido, ao se analisar o
espacgamento utilizado no presente estudo, de 0,50 m, pode se inferir que ele tenha contribuido
para a limitacdo de diferenca significativa de RG entre as densidades de planta praticadas.

CONCLUSOES

A densidade de semeadura afetou de forma distinta as cultivares Hyola 433 e Hyola 575 CL,
nos seus caracteres agrondémicos e componentes de rendimento, & exce¢cdo do numero de
graos por siliqua, sem gerar, no entanto, variacdo significativa de rendimento de gréos da
cultura, o que leva a inferir que, nas condi¢des do estudo, o aumento de densidade de cultivo
se constitui mero gerador de custos, sem adicionar beneficios aos resultados produtivos.

Cabe salientar que nenhum dos tratamentos atingiu a expectativa de producéo de 3.000 kg ha’
1, sendo que o que mais se aproximou desse resultado, Hyola 575 CL com 50 plantas m=
(2.596 kg ha) gerou rendimento de graos 13,5 % aquém do esperado.

REFERENCIAS

BANDEIRA, Taiane Pettenon et al. Desempenho agronémico de canola em diferentes
espacamentos entre linhas e densidades de plantas. Revista Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 48, n. 10. p. 1332-1341, 2013. ISSN 19832443. Disponivel em: <
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/979238 / desempenho-
agronomico- de-canola-em-diferentes-espacamentos-entre-linhas-e-densidades-de-plantas>.
Acesso em: 21 jun. 2023.

BRASIL. Regras para andlise de sementes. Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento. Brasilia, DF: Secretaria de Defesa Agropecuaria, 2010.


http://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/979238

81

COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC (CQFS-RS/SC). Manual
de calagem e adubacéo para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. 11. ed.
Porto Alegre: SBCS/ Nucleo Regional Sul, 2016. 376 p. ISBN 978-85-66301-80-9.

DALMAGO, Genei Antonio et al. Aclimatacdo ao frio e dano por geada em canola. Pesquisa
Agropecuéria Brasileira, Brasilia, v. 45, n. 9, pp. 933-943, 2010. ISSN 0100204X.
Disponivel em: <https://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/article/view/7478>. Acesso em:
18 jun. 2023.

FAO. Food Outlook: Biannual Report on Global Food Markets. Roma: FAO, 2021.
Disponivel em: <https://doi.org/10.4060/ch4479en>. Acesso em: 21 jun. 2023.

GULARTE, Jonas Albandes et al. Canola seed production and market in Brazil. Applied
Research e Agrotechnology. Cascavel, v. 13, n. 1, p. 1-9, 2020. ISSN 1983-6325.
Disponivel em: < https://revistas.unicentro.br/index.php/repaa/article/view/5834/0>. Acesso
em: 18 jun. 2023.

KRUGER, Cleusa Adriane Menegassi Bianchi et al. Arranjo de plantas na expressdo dos
componentes de produtividade de grdos de canola. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v. 46, n. 1, p. 1448-1453, 2011. Disponivel em:
<https://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/article/view/10322>. Acesso em 14 jun. 2023.

KRUGER, Cleusa Adriane Menegassi Bianchi et al. Relacdes de varidveis ambientais
e subperiodos na produtividade e teor de 6leo em canola. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 44,
n. 9, p. 1671-1677, 2014. Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/0103-8478cr20121331>.
Acesso em: 21 jun. 2023.

TOMM, Gilberto Omar et al. Tecnologia para producdo de canola no Rio Grande do
Sul. Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2009. 39 p. html. (Documentos online, 113). Disponivel
em: <https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CNPT-2010/40772/1/pdo113.pdf>.
Acesso em: 23 jun. 2023.



82

SELETIVIDADE DE HERBICIDAS ALTERNATIVOS APLICADOS EM
CANOLA CLEARFIELD®

Gilson Lucas Muller, Gismael F. Perin', Douglas A. Haboski', Aline D. R. dos Anjos?,
Daniela S. de Souza?, Tailana lager!, Sayane Zanchet!, Leandro Galon*

1 Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Erechim. E-mail: gilson.lucas284@gmail.com.
RESUMO

Escassos sao os herbicidas registrados para o controle das plantas daninhas infestantes da
cultura da canola. Esse fato ocorre principalmente pela semelhanca morfofisiolégica que a
canola tem com o nabo/nabica (Raphanus raphanistrum e R. sativum) principais espécies de
plantas daninhas infestantes dessa cultura. Assim sendo objetivou-se com esse trabalho
avaliar o uso de herbicidas alternativos aplicados em pré e/ou pés-emergéncia do hibrido de
canola Hyola 575 CL em dois anos agricolas. Os experimentos foram conduzidos a campo
em sistema de plantio direto, nos anos de 2019 e 2021, em delineamento de blocos
casualizados, com quatro repeticées. Os herbicidas aplicados em pré-emergéncia foram:
diclosulam, imazaquin, sulfentrazone, sulfrentrazone+diuron, pendimethalin, flumioxazin e em
pos-emergéncia utilizou-se o iodosulfuron, imazethapyr+imazapic, imazapic+imazapyr,
imazethapyr, pyroxsulam, nicosulfuron, imazamox, chlorimuron-ethyl, metsulfuron-methyl,
mais duas testemunhas uma capinada e outra infestada. Aos 7, 14, 21 e 28 dias apds
aplicacdo dos tratamentos avaliou-se a fitotoxicidade dos herbicidas a canola. Apos a colheita
da canola determinou-se a produtividade de grdos. Os herbicidas que causaram 0s maiores
niveis de fitotoxicidade ao hibrido de canola Hyola 575 CL foram o sulfentrazone,
sulfentrazone + diuron e o flumioxazin. O imazethapyr+imazapic, imazapic+imazapyr,
pyroxsulam, nicosulfuron, imazamox e imazaquin apresentam as menores fitotoxicidades e as
maiores produtividades de graos da canola.

Palavras-chave: Brassica napus, inibidores de ALS, tecnologia Clearfield.
INTRODUCAO

A regido Sul do Brasil é a principal produtora de canola, destacando-se o Estado do Rio
Grande do Sul com a area cultivada de 64,4 mil hectares, com produtividade média de 1,7 t
ha! e producdo de 95 mil toneladas, sendo as maiores do pais (CONAB, 2023). No entanto
essa produtividade esta aqguém das observadas em areas experimentais ou em lavouras que
adotam elevadas tecnologias. Dentre os fatores responsaveis pela baixa produtividade da
canola, o principal é a interferéncia das plantas daninhas, ja que essa cultura apresenta menor
habilidade competitiva quando comparada a outras semeadas no inverno, gerando prejuizos
ou aumentando os custos de producdo na adocgdo de controle. Somado a isso se tem
escassos herbicidas registrados para o controle das plantas daninhas, especialmente ao
nabo/nabica (Raphanus raphanistrum e R. sativum) que apresentam semelhancas
morfofisioldgicas com a cultura, o que resulta na competi¢cdo por recursos (nutrientes, agua e
luz) semelhantes do ambiente (DURIGON et al., 2016).

Com a introducédo de hibridos de canola resistentes aos herbicidas do grupo quimico das
imidazolinonas, inibidores de aceto lactato sintetase (ALS), proporcionou uma mudanca
estratégica no manejo das plantas daninhas, além do que normalmente o processo de
melhoramento genético proporciona aumento da produtividade e qualidade dos graos
(DURIGON et al., 2018). Este grupo quimico de herbicidas que s&o utilizados para o controle
de plantas em culturas com a tecnologia Clearfield® inibem a sintese de aminoacidos de
cadeia ramificada, valina, leucina e isoleucina (TAN et al., 2005). A tecnologia Clearfield® é
resultado da mutacédo induzida sobre as plantas de canola, onde as mesmas receberam doses
do herbicida imazamox a fim de selecionar plantas mutantes resistentes as imidazolinonas
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(TAN et al. 2005). Os hibridos Hyola 571 CL® e Hyola 575 CL® foram obtidos através de
melhoramento genético classico, ndo sendo transgénicas (TAN et al., 2005).

O herbicida registrado para o controle de plantas daninhas mono e dicotiledéneas infestantes
da canola CL® é o imazamox, marca comercial Raptor™ 70 DG, na dose de 40 a 70 g ha
(AGROFIT, 2023) pertencente ao grupo das imidazolinonas inibidor de ALS (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2018).

Os herbicidas inibidores da enzima ALS s&@o os que apresentam mais casos de bi6tipos de
plantas daninhas resistentes (HEAP, 2023). Desse modo recomenda-se rotacionar tanto
ingredientes ativos quanto mecanismos de acdo. Para o controle de monocotileddneas em
pos-emergéncia da canola, pode-se utilizar herbicidas pertencentes ao mecanismo de acdo
da ACCase (acetil coenzima A carboxilase), conhecidos como graminicidas (VARGAS et al.,
2011). Porém, para o controle de plantas daninhas dicotiledbneas, ndo existem outros
produtos com eficiéncia comprovada e que sejam seletivos a cultura da canola (DURIGON et
al., 2016; AGROFIT, 2023). Em condicdes de estresse, as plantas mesmo que de cultivares
gue apresentam resisténcia a certos herbicidas, podem apresentar sintomas de fitotoxicidade,
a qual afeta seu crescimento, desenvolvimento e consequentemente a produtividade de graos
(XAVIER et al., 2018). Assim sendo objetivou-se com esse trabalho avaliar o uso de herbicidas
alternativos aplicados em pré e/ou pds-emergéncia do hibrido de canola Hyola 575 CL, em
dois anos agricolas.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos a campo na area experimental da Universidade Federal
da Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS, nos anos de 2019 e 2021, instalados em
sistema de plantio direto, no delineamento de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. O
hibrido de canola Hyola 575 CL (Clearfield®) de ciclo precoce foi semeado com
semeadoura/adubadora, na densidade de 60 sementes m2, com 6 linhas, sendo essas
espacgadas a 0,50 m entre si. Como adubagéo de base foi utilizado, nos dois experimentos,
350 kg ha! da formulagdo 10-20-20 (N-P-K) e mais uma aplicagdo em cobertura de 80 kg ha-
! de nitrogénio na forma de ureia, quando essa estava com quatro a cinco folhas
completamente expandidas (B4 a B5). Cada unidade experimental foi constituida por uma
parcela de 5 m de comprimento por 3 m de largura, perfazendo uma area de 15 m2. A area
util das parcelas corresponderam as 4 linhas centrais, descartando-se as bordaduras laterais
(uma linha em cada lado das parcelas) e as frontais (0,5 m no inicio e fim das parcelas),
totalizando 8 m2,

A aplicacdo dos herbicidas foi efetuada com pulverizador costal de preciséo, pressurizado a
COg, equipado com 4 pontas de pulverizacao tipo leque DG 110.02, sob pressdo constante
de 210 Kpa e velocidade de deslocamento de 3,6 Km hl, o que proporcionou uma vazao de
150 L ha! de calda de herbicida. A aplicacdo dos herbicidas em pré-emergéncia se deu logo
apos a semeadura da canola, ou seja, no mesmo dia e a aplicacdo dos pds-emergentes
ocorreu 38 dias ap0s a semeadura da cultura. Os tratamentos e doses utilizados em ambos
0s ensaios se encontram dispostos na Tabela 1. Na testemunha infestada havia a presenca
das espécies azevém, aveia preta e nabo, nas densidades de 15, 18 e 27 plantas m2,
respectivamente.

As avaliagBes de fitotoxicidade ocorreram aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacdo dos
tratamentos (DAT), onde foram atribuidas notas percentuais, sendo zero (0%) aos tratamentos
com auséncia de injurias e cem (100%) para a morte da cultura (VELINI et al., 1995). A colheita
foi realizada de forma manual, em area (Util de 8 m?, sendo posteriormente efetuado a trilha da
canola em trilhadeira de parcelas. Apés foi determinado a produtividade dos graos, corrigido
para 10% de umidade e os dados extrapolados a kg ha™.
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Os dados foram submetidos aos testes de homogeneidade das variancias e, ap0s a aprovacao
da normalidade dos erros, foi realizada a analise de varidncia pelo teste F. Sendo
significativos, aplicou-se o teste de Scott-Knott (p < 0,05). Para as analises os dados coletados
nos dois anos (2019 e 2021) foram agrupados para se ter maior precisdo dos resultados.

Tabela 1. Tratamentos utilizados nos experimentos (2019 e 2020), doses de ingrediente ativo
(g ha) ou produto comercial (kg/L ha), adjuvantes e modalidade de aplicacéo.

Tratamento Dose Dose Adjuvantes Modalidade de
aplicacao
s (g ha'l) (ke/L ha) (% v/v ou L) plicac
Testemunha
capinada
Testemunha
infestada
lodosulfuron 3,5 0,07 Hoefix 0,50 L Pés-emergente
Imazethapyr 1,00 Dash Pds-emergente
1azethapy 75425 0,75 g
+ imazapic
!mazapic + 24.5473,5 0,14 Dash 0,751 Pds-emergente
imazapyr
Imazethapyr 200 1,00 Dash 0,50 v/v Pés-emergente
Pyroxsulam 18 0,40 Veget’ 0,50 L Pds-emergente
il
Nicosulfuron 45 0,06 Joint 0,10L Pds-emergente
il
Imazamox 42 0,06 Dash 0,50 v/v Pés-emergente
Chlorimuron- 1s 0,06 Joint 0,50 v/v Pds-emergente
ethyl il
Metsulfuron- 36 0,006 Dash 0,15L Pés-emergente
methyl ’
Diclosulam 29,4 0,035 Pré-emergente
Imazaquin 150 1,00 Pré-emergente
Sulfentrazon 0,60 -—- Pré-emergente
300
e
Sulfrentrazon 1,00 -—- Pré-emergente
. 175+350
e + diuron
:endimethali 1200 3,00 --- N Pré-emergente

Flumioxazim 25 0,05 - - Pré-emergente
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstram que o uso de sulfentrazone aplicado em isolado ou em mistura
com diuron e o flumioxazin apresentaram as maiores fitotoxicidades ao hibrido de canola
Hyola 575 CL, dos 7 aos 28 DAT (Tabela 2). Na sequéncia desses, 0 herbicida pendimethalin
também ocasionou elevada fitotoxicidade aos 7 e 14 DAT, recuperando-se a canola dos
sintomas com o passar do tempo.

Aos 28 DAT o tratamento com pendimethalin igualou-se estatisticamente as testemunhas
capinada e infestada (Tabela 2) e ndo apresentou diferencas na produtividade de gréos da
cultura ao ser comparado com a testemunha capinada.

Vargas et al. (2011) relatam que os herbicidas sulfentrazone, alaclor, metribuzin e
pendimethalin usados na cultura da soja, ocasionaram elevada fitotoxicidade a canola
semeada em sucesséo, resultados estes que contribuem com os apresentados no presente
estudo.

Dentre os herbicidas inibidores de ALS aplicados no hibrido de canola Hyola 575 CL, os que
mais ocasionaram efeitos fitotoxicos foram iodosulfuron, diclosulam, chlorimuron-ethyl e
metsulfuron-methyl, principalmente apds os 14 DAT (Tabela 2). Os demais herbicidas
avaliados apresentaram fitotoxicidades ou iguais as testemunhas (capinada e infestada) ou
levemente superiores a essas, dos 7 aos 28 DAT. Desse modo pode-se com devidos cuidados
e mais estudos exploratérios serem esses herbicidas (imazethapyr+imazapic,
imazapic+imazapyr, pyrosulam, nicosulfuron e imazaquin) alternativas futuras para uso em
canola com tecnologia Clearfield®. O imazethapyr apesar de ter ocasionado baixa
fitotoxicidade na canola, demonstrou menor produtividade de grdos e o metsulfuron-methyl
ocorreu o inverso, ou seja, maiores fitotoxicidades, principalmente dos 14 aos 28 DAT e
produtividade de grdos estatisticamente igual a testemunha capinada. Destaca-se que o
herbicida registrado para ser aplicado na canola com tecnologia Clearfield® é o imazamox
(AGROFIT, 2023), sendo esse um dos que menores injdrias ocasionou no hibrido Hyola 575
CL dos 7 aos 28 DAT, o que também levou a esse tratamento demonstra umas das maiores
produtividades de graos. As injdrias ocasionadas pelos herbicidas nas plantas séo transitorias
e por isso podem ndo afetar a producéo final ou que a cultura pode vir a se recuperar dos
sintomas de fitotoxicidade dos produtos (ROBINSON et al., 2015).

As diferencas de fitotoxicidade causada pelos herbicidas sobre a canola ocorrem em funcao
de que a tolerancia das plantas é variavel de acordo com o produto, independentemente do
mecanismo de a¢do e do grupo quimico dos mesmos, podendo estar associada a época de
aplicacao; dose, estadio da planta, caracteristicas edafoclimaticas e da planta; com relacéo a
absorcéo, translocacéo e metabolizacdo do herbicida (TAN et al., 2005; FREITAS et al., 2018;
CORREIA; CARVALHO, 2021). Desse modo quando esses herbicidas sao usados na canola
a mesma nao consegue metabolizar ou degradar e como consequéncia se livrar dos efeitos
toxicos e como consequéncia na maioria das vezes afeta a produtividade de gréos.

Tabela 2. Fitoxicidade (%) e produtividade de gréos do hibrido de canola Hyola 575 CL em
funcéo da aplicacéo de herbicidas em pré e pés-emergéncia das plantas, nos anos de 2019 e
2021. UFFS, Campus Erechim/RS.

Fitotoxicidade (%) Produtividade
Tratamentos 7DAT 14 DAT 21 DAT 28 DAT € graof) (kg har
Testemunha capinada 0,00 et 0,00 f 0,00 f 0,00 f 2047,43 a
Testemunha infestada 0,00 e 0,00 f 0,00 f 0,00 f 1433,46 ¢
lodosulfuron 527e 19,90d 15,68 d 28,76 d 1199,02 ¢
Imazethapyr+imazapic 3,25e 10,62 e 8,04 e 4,50 f 2235,95 a
Imazapic+imazapyr 4,25 e 7,85e 563 e 5,38 f 1927,39 a

Imazethapyr 3,00 e 7,33 e 547 e 3,87 f 1395,96 c
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Pyroxsulam 4,37 e 10,00 e 8,22 e 8,77 f 2103,71 a
Nicosulfuron 4,27 e 8,28 e 4,49 e 4,50 f 1950,14 a
Imazamox 4,29 e 7,28 e 522e 501f 1850,29 a
Diclosulam 20,01d 1591d 10,83 e 9,46 f 1677,77b
Imazaquin 8,97 e 9,50 e 595 e 6,77 f 2102,13 a
Chlorimuron-ethyl 4,22 e 20,60d 18,60 d 29,72d 1627,35 b
Sulfentrazone 87,24 a 88,95 a 82,59 a 81,16 a 1404,38 c
Sulfentrazone+diuron 62,03 b 75,37 b 70,98 b 68,60 b 1404,38 c
Pendimethalin 40,10 c 22,56 d 10,27 e 8,11 f 1958,02 a
Metsulfuron-methyl 572e¢ 15,08 d 15,66 d 20,64 e 2005,69 a
Flumioxazin 43,11 ¢c 58,77 ¢ 34,88 c 53,33 ¢C 1976,40 a
Média Geral 18,12 22,82 17,79 19,92 1782,47

CV (%) 54,92 29,36 27,82 40,14 15,05

1 Médias seguidas de mesmas letras minGsculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05.

As maiores produtividades de gréos do hibrido de canola Hyola 575 CL foram obtidas pela
aplicacdo de imazethapyr+imazapic, imazapic+imazapyr, pyroxsulam, nicosulfuron,
imazamox, imazaquin, pendimethalin, metsulfuron-methyl e flumioxazin que igualaram-se a
testemunha capinada (Tabela 2). Observou-se incremento de 41% na produtividade de graos,
dos melhores tratamentos (herbicidas ou uso de capina), aos se comparar com a auséncia de
controle (testemunha infestada) do azevém, aveia preta e nabo infestantes do presente
experimento. Assim fica claro que o controle das plantas daninhas infestantes da canola torna-
se necessario para evitar perdas na produtividade, no entanto h4 necessidade de se usar
herbicidas que ocasionem baixa fitotoxicidade para evitar danos a cultura. ZARE et al., (2012)
relatam que as plantas daninhas que infestam a canola podem reduzir a produtividade de
grdos em cerca de 51% ao compararem com area sem infestacdo, assemelhando-se ao
observado nesse estudo.

CONCLUSOES

Os herbicidas sulfentrazone, sulfentrazone+diuron e o flumioxazin ocasionaram as maiores
fitotoxicidades ao hibrido de canola Hyola 575 CL. Os herbicidas imazethapyr+imazapic,
imazapic+imazapyr, pyroxsulam, nicosulfuron, imazamox e imazaquin apresentam as
menores fitotoxicidades e as maiores produtividades de gréos da canola.
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RESUMO

Escassos séo os herbicidas registrados para o controle de plantas daninhas infestantes da
cultura da canola, sendo necessario pesquisas para avaliar alternativas viaveis para esse fim.
Desse modo, objetivou-se com o trabalho avaliar a eficicia de herbicidas aplicados em isolado
ou associados em pré e pés-emergéncia para o controle de plantas daninhas infestantes da
canola. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repetices. Foram aplicados os herbicidas em pré-emergéncia; oxyfluorfen, pendimethalin,
flumiozaxin, trifluralin e em pdés-emergéncia, o fluazifop-p-butil, além das testemunhas
capinada e infestada. Aos 25 e 32 dias pés emergéncia da canola, bem como aos 7, 14, 21 e
28 dias apo6s a aplicagdo dos tratamentos, avaliou-se o controle de nabo, azevém e aveia
preta. De modo geral, os herbicidas ndo apresentaram controle satisfatério do nabo. Os
melhores controles de azevém e aveia preta, foram observados com a aplicacéo de fluazifop-
p-butil usado em isolado ou associado ao oxifluorfen, pendimethalin, flumioxazin e trifluralin.

Palavras-chave: Brassica napus, eficacia, herbicidas.
INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) apresenta ciclo anual, pertence a familia
Brassicaceae, sendo uma das principais oleaginosas do mundo, amplamente utilizada tanto
na producdo de biodiesel, como na alimentacdo humana e animal (BRANDLER et al., 2021).
Vérios sdo os fatores que interferem negativamente na produtividade de grdos da canola,
dentre eles destaca-se a interferéncia ocasionada pelas plantas daninhas.

As plantas daninhas competem com a canola pelos recursos agua, luz e nutrientes, causando
reducao na produtividade, bem como na qualidade dos gréos colhidos (DURIGON et al., 2019;
BRANDLER et al., 2021). Para o controle das plantas daninhas infestantes de culturas tem-
se usado herbicidas, pela facilidade, eficacia e menor custo ao se comparar com outros
métodos de controle (TIMOSSI; FREITAS, 2011).

No entanto, para a cultura da canola escassos séo os herbicidas registrados e recomendados
para o uso em pré ou em pos-emergéncia para o controle de plantas daninhas (AGROFIT,
2023). Dentre as plantas daninhas que infestam a canola destaca-se o nabo, 0 azevém e a
aveia preta como as principais espécies que aparecem nas lavouras (DURIGON et al., 2019;
BRANDLER et al., 2021).
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Devido a importancia e da escassez de produtos registrados para a canola, objetivou-se com
o trabalho avaliar a eficacia de herbicidas aplicados em isolado ou associados em pré e pos-
emergéncia para o controle de plantas daninhas infestantes da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo na &rea experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS, no ano de 2020, em delineamento de blocos
casualizados com quatro repeticdes. As unidades experimentais apresentavam dimensodes de
3 x5 m (15 m?), contendo 6 linhas de semeadura espacadas em 0,5 m entre si.

O hibrido de canola semeado em 20/05/2020 na densidade média de 70 plantas m foi o
Diamond, de ciclo precoce. Os tratamentos utilizados no experimento, bem como as doses
dos herbicidas encontram-se dispostos na Tabela 1. A aplicacao dos herbicidas foi efetuada
com a utilizacdo de um pulverizador costal de precisdo, pressurizado a CO;, equipado com
quatro pontas de pulverizagdo do tipo leque DG 110.02, mantendo-se pressdo constante de
210 kPa e velocidade de deslocamento de 3,6 km h, o que proporcionou a vazéo de 150 L
ha! de calda herbicida.

Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento, respectivas doses e modalidade de
aplicacdo. UFFS/Erechim/RS, 2020.

Dose (g ha?) Dose (kg/L ha?)

Tratamentos Modalidade de aplicacao

Ingrediente ativo Produto comercial
Testemunha capinada
Testemunha infestada
Oxyfluorfen 600 2,50 Pré-emergéncia
Pendimethalin 800 2,00 Pré-emergéncia
Flumioxazin 50 0,10 Pré-emergéncia
Trifluralin 900 2,00 Pré-emergéncia
Oxyfluorfen+fluazifop-p-buitil 600+187,5 2,50+0,75 Pré e Pés-emergéncia
Pendimethalin+fluazifop-p-butil 1000+187,5 2,00+0,75 Pré e PGs-emergéncia
Flumioxazin+fluazifop-p-butil 50+187,5 0,10+0,75 Pré e Pds-emergéncia
Trifluralin+fluazifop-p-butil 900+187,5 2,00+0,75 Pré e Pés-emergéncia
Fluazifop-p-butil 187,5 0,75 Pds-emergéncia

As plantas daninhas infestantes da canola foram oriundas do banco de sementes do solo, com
densidades de 101, 53 e 67 plantas m, respectivamente para nabo, azevém e aveia preta no
momento da aplicacdo dos herbicidas em pos-emergéncia. Os estadios das plantas daninhas
eram de 4 a 6 folhas para o nabo e de 1 a 4 perfilhos para azevém e a aveia preta. Ja a canola
estava no estadio de B4 a B5, com 4 a 5 folhas verdadeiras desenroladas.

As avaliacbes de controle das plantas daninhas ocorreram aos 25 e 32 dias apés a
emergéncia (DAE), e também aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a aplicacdo dos tratamentos (DAT)
onde foram atribuidas notas percentuais, sendo zero (0%) aos tratamentos com auséncia de
controle e cem (100%) para o controle das plantas daninhas.

Os dados foram submetidos aos testes de homogeneidade das variancias e, apds a
comprovacdo da normalidade dos erros, foi realizada a andlise de variancia pelo teste F.
Sendo significativos, aplicou-se o teste de Scott-Knott (p < 0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os herbicidas aplicados, nenhum foi eficiente no controle do nabo, sendo todos
inferiores estatisticamente a testemunha capinada (Tabela 2). Aos 25 e 32 DAE o oxyfluorfen
e a associacao de oxyfluorfen+fluazifop-p-butil apresentaram os melhores controles do nabo,
mas, ainda assim foram inferiores a testemunha capinada. J4 os demais tratamentos com
herbicidas, apresentaram resultados superiores ou iguais a testemunha infestada.

Somente os tratamentos com oxyfluorfen e oxyfluorfen+fluazifop-p-butil apresentaram
controle de nabo superior a 80% até os 32 DAE, sendo este o valor percentual minimo de
controle para que determinado herbicida seja recomendado (OLIVEIRA et al. 2009). Ja a partir
de 32 DAE ndo foi possivel observar controle do nabo com nenhum dos tratamentos, exceto
na testemunha capinada. Essa reducdo de controle do oxyfluorfen apds 32 DAE pode ter
ocorrido pela perda do residual do produto, uma vez que este apresenta persisténcia no solo
de 20 a 30 dias e, posteriormente, pode ocorrer novamente fluxo de plantas daninhas
(AGROFIT, 2018).

Os herbicidas pendimethalin e trifluralin aplicados em pré-emergéncia ou associados ao
fluazifop-p-butil (Tabela 2) apresentaram os menores indices ou auséncia de controle do nabo.
Esse resultado corrobora com o fato de que tanto pendimethalin, quanto trifluralin e o fluazifop-
p-butil, ndo apresentam registro e recomendagéo para o controle do nabo (AGROFIT, 2023).

O flumioxazin, apesar de apresentar recomendacdes para o controle de nabo/nabica
(AGROFIT, 2023), apresentou controle maximo de 65% quando aplicado em isolado e de 50%
guando associado ao fluazifo-p-butil (Tabela 2). Esse fato ocorreu devido a elevada
precipitacdo na semana de aplicacéo dos herbicidas pré-emergentes.

Tabela 2. Controle (%) de nabo (Raphanus raphanistrum) infestante do hibrido de canola
Diamond, em funcéo da aplicacdo de herbicidas em pré e pds-emergéncia das plantas, no
ano de 2020. UFFS, Campus Erechim/RS.

Controle de nabo (%)

Tratamentos

25 DAE? 32 DAE 7 DAT? 14 DAT 21 DAT 28 DAT
Testemunha capinada 100,00 a® 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Testemunha infestada 0,00 e 0,00 f 0,00 e 0,00 f 0,00d 0,00 e
Oxyfluorfen 89,00 b 88,75 b 65,00 b 69,00 c 71,74 b 60,00 b
Pendimethalin 30,00 e 30,00 e 0,00 e 0,00 f 0,00d 0,00 e
Flumioxazin 44,50 c 65,00 c 53,25¢ 50,00 d 2525¢ 40,00 c
Trifluralin 38,25d 67,75¢c 30,00 d 40,00 e 58,25 b 40,00 c
Oxyfluorfen+fluazifop* 88,75b 88,25 b 68,25 b 80,00 b 65,00 b 46,75 c
Pendimethalin+fluazifop* 35,00d 23,25e 0,00 e 0,00 f 0,00 d 0,00e
Flumioxazin+fluazifop* 50,00 ¢ 46,75d 20,00 d 40,00 e 32,25¢ 20,00 d
Trifluralin+fluazifop* 48,25 ¢ 70,00 c 75,00 b 51,75d 68,25 b 46,75 ¢
Fluazifop-p-butil* 0,00 e 0,00 f 0,00 d 0,00e
Média Geral 52,38 57,98 41,89 39,16 38,27 32,14
CV (%) 8,31 10,21 21,88 5,75 41,19 22,83

1 DAE: dias ap6s a emergéncia. 2DAT: dias apds a aplicagéo dos tratamentos. * Médias seguidas de mesmas letras minGsculas
na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. *Aplicados em pds-emergéncia da canola.

Os tratamentos envolvendo o oxyfluorfen aplicado em isolado ou associado ao fluazifop-p-
butil apresentaram controle de azevém acima de 83% dos 25 aos 32 DAE, sendo somente
inferior a testemunha capinada (Tabela 3). No entanto, apesar desse herbicida n&o apresentar
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registro para o controle de azevém (Lolium multiflorum), possui recomendacao para o controle
de outras gramineas (AGROFIT, 2023).

Nas avaliacOes efetuadas aos 7, 14, 21 e 28 DAT o uso do oxyfluorfen e oxyfluorfen+fluazifop-
p-butil demostraram os melhores controles do nabo quando comparado aos demais
tratamentos, no entanto, as porcentagens de controle foram muito baixas ficando entre 46 a
80% (Tabela 2).

Os demais herbicidas (pendimentalin, flumioxazin e trifluralin) utilizados em pré-emergéncia,
mesmo que tenham registro e recomendacdo para o controle de azevém, apresentaram
controle superior somente a testemunha infestada (Tabela 3). Dos 7 aos 28 DAT, o
pendimentalin, flumioxazin e a trifluralin demonstraram auséncia de controle do azevém,
igualando-se a testemunha infestada.

O oxyfluorfen aplicado em isolado ou associado ao fluazifop-p-butil demonstrou os melhores
controles de azevém aos 7 DAT (Tabela 3), inferiores somente a testemunha capinada.

Aos 14 DAT o oxyfluorfen, pendimenthalin e flumioxazin aplicados em associagdo com o
fluazifop-p-butil e o fluazifop-p-butil de modo isolado, foram os melhores tratamentos para o
controle do azevém. A aplicacao de fluazifop-p-butil de modo isolado em pds-emergéncia ou
apos o uso dos pré-emergéntes oxyfluorfen, pendimenthalin, flumioxazin e trifluralin foram os
tratamentos que apresentaram os melhores controles de azevém, dos 21 aos 28 DAT ao
ocasionarem 100% de controle, igualando-se a testemunha capinada.

Tabela 3. Controle (%) de azevém (Lolium multiflorum) infestante do hibrido de canola
Diamond, em func¢éo da aplicacdo de herbicidas em pré e pos-emergéncia das plantas, no
ano agricola 2020. UFFS, Campus Erechim/RS.

Controle de azevém (%)

Tratamentos

25 DAE? 32 DAE 7 DAT? 14 DAT 21 DAT 28 DAT
Testemunha capinada 100,00 a® 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Testemunha infestada 0,00 e 0,00 f 0,00 e 0,00 e 0,00 c 0,00 c
Oxyfluorfen 84,00 b 83,75 b 88,75 b 88,00 d 53,25 b 61,00 b
Pendimethalin 61,75 ¢ 70,75 ¢ 0,00 e 0,00 e 0,00 c 0,00 c
Flumioxazin 68,25 c 53,25 e 0,00 e 0,00 e 0,00 c 0,00 c
Trifluralin 55,00 d 66,75 d 0,00 e 0,00 e 0,00 c 0,00 c
Oxyfluorfen+fluazifop* 85,00 b 88,25 b 90,00 b 97,75 a 100,00 a 100,00 a
Pendimethalin+fluazifop* 63,25¢c 73,25¢ 86,50 c 95,00 b 100,00 a 100,00 a
Flumioxazin+fluazifop* 62,25 ¢ 71,75 ¢ 86,75 ¢ 91,75 ¢ 100,00 a 100,00 a
Trifluralin+fluazifop* 65,00 ¢ 63,25d 85,00 c 88,75d 100,00 a 100,00 a
Fluazifop-p-butil* 80,00 d 92,75¢ 100,00 a 100,00 a
Média Geral 64,45 67,10 56,09 59,45 59,39 60,09
CV (%) 5,64 4,80 2,90 2,74 6,33 26,15

1 DAE: dias ap6s a emergéncia. 2DAT: dias apds a aplicagéo dos tratamentos. * Médias seguidas de mesmas letras minGsculas
na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. * Aplicados em p6s-emergéncia da canola.

Y

Observou-se a aveia preta que os resultados foram muito similares aos encontrados ao
controle de azevém (Tabela 4). Os herbicidas que se destacaram foram o oxyfluorfen aplicado
em isolado em pré-emergéncia ou associado com o fluazifop-p-butil, dos 25 aos 32 DAE,
sendo inferiores somente a testemunha capinada com controle superior a 87%. Os demais
tratamentos aplicados em pré-emergéncia em isolado ou associados ao fluazifop-p-butil foram
superiores apenas a testemunha infestada, de forma muito similar ao corrido com o azevém.
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Aos 7, 14, 21 e 28 DAT destacaram-se como 0s melhores tratamentos o oxyfluorfen,
pendimenthalin, flumioxazin e trifluralin associados com o fluazifop-p-butil sendo superiores a
todos os demais herbicidas para o controle de aveia preta (Tabela 4). Ja aos 21 e 28 DAT os
tratamentos que ocasioram 100% de controle da aveia preta foram as aplicacdes de
oxyfluorfen, pendimenthalin, flumioxazin e trifluralin associados ao fluazifop-p-butil e de modo
isolado o fluazifop-p-butil em pés-emergéncia (Tabela 4).

O azevém (Tabela 3) e a aveia preta (Tabela 4) foram eficientemente controlados com o uso
de fluazifop-p-butil aplicado em pds-emergéncia e esse associado aos pré-emergentes
oxyfluorfen, pendimenthalin, flumioxazin e trifluralin.

Para o controle do nabo (Tabela 2), a aplicagdo em pré-emergéncia de oxifluorfen e
oxifluorfen+fluazifop-p-butil apresentou os melhores resultados, com controle acima de 80%
até os 32 DAE, porém foram insuficientes para que a canola demonstrasse desenvolvimento
adequado.

Tabela 4. Controle (%) de aveia preta (Avena strigosa) infestante do hibrido de canola
Diamond, em funcéo da aplicacdo de herbicidas em pré e pds-emergéncia das plantas, no
ano agricola 2020. UFFS, Campus Erechim/RS.

Controle de aveia preta (%)

Tratamentos

25 DAE? 32 DAE 7 DAT? 14 DAT 21 DAT 28 DAT
Testemunha capinada 100,00 a® 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Testemunha infestada 0,009 0,00 g 0,00 e 0,00 f 0,00 c 0,00d
Oxifluorfen 90,00 b 88,75 b 75,00 d 83,25 e 53,25¢ 68,25 ¢c
Pendimethalin 64,00 e 63,25 e 0,00 e 0,00 f 0,00 c 0,00d
Flumioxazin 62,00 e 61,75¢e 0,00 e 0,00 f 0,00c 0,00d
Trifluralina 78,00 c 76,75 ¢ 0,00 e 0,00 f 0,00c 0,00d
Oxifluorfen+fluazifop* 88,00 b 87,00 b 89,25 b 98,75 a 100,00 a 100,00 a
Pendimethalin+fluazifop* 58,00 f 55,00 f 81,75¢c 95,00 b 100,00 a 100,00 a
Flumioxazin+fluazifop* 62,00 e 61,75e 82,25¢ 92,25¢ 100,00 a 100,00 a
Trifluralina+fluazifop* 75,00d 72,75d 86,00 b 93,00 ¢ 100,00 a 100,00 a
Fluazifop-p-butil* 73,25d 88,25 d 100,00 a 97,75 b
Média Geral 67,90 66,35 53,41 54,14 59,39 60,55
CV (%) 4,35 4,32 4,18 2,25 4,79 1,81

1 DAE: dias apds a emergéncia. °DAT: dias apds a aplicacdo dos tratamentos. * Médias seguidas de mesmas letras minGsculas
na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. * Aplicados em p6s-emergéncia da canola.

CONCLUSOES

Os tratamentos com herbicidas testados no presente estudo apresentaram baixa eficiéncia no
controle de nabo. O fluazifop-p-butil aplicado em isolado ou associado ao oxifluorfen,
pendimethalin, flumioxazin e trifluralin apresentaram eficiéncia no controle de azevém e aveia
preta.
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RESUMO

O uso de herbicidas para o controle de plantas daninhas deve-se pela eficacia, rapidez e baixo
custo ao se comparar com outros métodos de manejo. Entretanto escassos séo os herbicidas
registrados e que sejam seletivos a cultura da canola. Deste modo, objetivou-se com o
trabalho avaliar a seletividade de herbicidas aplicados em isolado ou associados na cultura
da canola em pré e/ou p6s-emergéncia O experimento foi instalado a campo em delineamento
de blocos casualizados, com quatro repeticdes. Aplicou-se em pré-emergéncia os herbicidas
oxyfluorfen, pendimethalin, flumiozaxin, trifluralin e em poés-emergéncia o fluazifop-p-butil,
mais uma testemunha capinada. O herbicida oxyfluorfen isolado ou associado com fluazifop-
p-butil, ocasionou os maiores indices de fitotoxicidade ao hibrido de canola Diamond. O
pendimethalin e o fluazifop-p-butil aplicados em isolado ou associados apresentaram o0s
menores efeitos de fitotoxicidade. Em geral o pendimethalin e o flumiozaxin usados em isolado
e o oxyfluorfen e o flumioxazin associados com o fluazifop-p-butil causaram os maiores
estresses na concentracdo interna de CO», condutancia estomatica, transpiracdo, atividade
fotossintética, eficiéncia do uso da agua e de carboxilacdo da canola. O flumioxazin e o
fluziafop-p-butil aplicados em pré e pés-emergéncia, respectivamente, além da testemunha
capinada apresentaram o0s melhores resultados para os componentes de rendimento de
graos.

Palavras-chave: Brassica napus L. var. oleifera, manejo quimico, injaria de herbicidas.
INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € uma cultura de interesse mundial pertencente a
familia Brassicaceae, utilizada para produgcdo de biodiesel, na alimentagdo humana, e
principalmente, como rotagdo de cultura ou cobertura vegetal para solos em periodos mais
frios do ano (MELGAREJO et al. 2014).

Ocorre competicdo entre as plantas daninhas e a canola por agua, luz e nutrientes e caso nao
forem controladas ocasionam reducéo significativa na produtividade e na qualidade dos gréos
colhidos da cultura (DURIGON et al. 2018; BRANDLER et al. 2021). A canola apresenta baixa
capacidade competitiva com as plantas daninhas, principalmente, o nabo, azevém e aveia
preta, quando comparada a outras culturas semeadas no inverno (BALEM et al. 2021;
BRANDLER et al. 2021), necessitando assim de manejos adequados para evitar perdas.

Uma alternativa para o controle das plantas daninhas € a aplicacdo de herbicidas devido a
sua facilidade, eficacia e baixo custo ao se comparar com outros métodos de manejo.
Entretanto, escassos séo os herbicidas registrados a cultura da canola, tanto para aplicacées
em pré quanto em pés-emergéncia (AGROFIT, 2023).
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A partir da importéncia da canola e da escassez de produtos registrados para a cultura,
objetivou-se com o trabalho avaliar a seletividade de herbicidas aplicados em isolado ou
associados em pré e pés-emergéncia para o controle de plantas daninhas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado a campo na area experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS) campus Erechim — RS, no ano agricola 2020, em delineamento de blocos
casualizados com quatro repetigdes.

As unidades experimentais totalizaram area de 15 m2 (3 x 5 m) sendo semeado o hibrido de
canola Diamond de ciclo precoce, em 6 linhas espacadas a 0,5 m entre si, na densidade 70
plantas m=2, efetuada 20/05/2020. As plantas daninhas infestantes da canola nesse
experimento foram capinadas sempre que necessario.

A aplicacado dos herbicidas foi realizada com um pulverizador costal de preciséo, pressurizado
a CO,, equipado com quatro pontas de pulverizagéo do tipo leque DG 110.02, mantendo-se
pressao constante de 210 kPa e velocidade de deslocamento de 3,5 km h™* o que proporcionou
vazdo de 150 L ha de calada herbicida. Os tratamentos, doses e modalidade de aplicacédo
estao dispostos na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento, respectivas doses e modalidade de
aplicacdo. UFFS/Erechim/RS, 2020.

Dose (g hal) Dose (kg/L ha™)

Tratamentos Modalidade de aplicacéo

Ingrediente ativo Produto comercial
Testemunha capinada
Oxyfluorfen 600 2,50 Pré-emergéncia
Pendimethalin 800 2,00 Pré-emergéncia
Flumioxazin 50 0,10 Pré-emergéncia
Trifluralin 900 2,00 Pré-emergéncia
Oxyfluorfen-+fluazifop-p-butil 600+187,5 2,50+0,75 Pré e Pés-emergéncia
Pendimethalin+fluazifop-p-butil 1000+187,5 2,00+0,75 Pré e Pés-emergéncia
Flumioxazin+fluazifop-p-butil 50+187,5 0,10+0,75 Pré e Pds-emergéncia
Trifluralin+fluazifop-p-butil 900+187,5 2,00+0,75 Pré e Pds-emergéncia
Fluazifop-p-butil 187,5 0,75 Pés-emergéncia

Avaliou-se a fitotoxicidade ao hibrido de canola Diamond, aos 25 e 32 dias ap6s a emergéncia
(DAE) para os produtos aplicados em pré-emergéncia e aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a
aplicacdo dos pos-emergentes (DAT), para ambas as modalidades de uso, atribuindo-se notas
percentuais, sendo zero (0%) aos tratamentos com auséncia de injurias e cem (100%) para a
morte das plantas de canola.
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Aos 64 DAE, no inicio do florescimento, realizou-se as avaliagbes de trocas gasosas
utilizando-se um analisador de gas por infravermelho (IRGA), modelo LCpro-SD (ADC
BioScientific Ltd). As variaveis avaliadas foram: concentracao interna de CO; (Ci - umol mol
1), coeficiente de transpiracdo (E - mol m? s?), condutancia de gases (Gs - mol m? s?),
atividade fotossintética (A - pmol m2 s?), eficiéncia do uso da agua (EUA - mol CO, mol H,O"
1) e eficiéncia de carboxilacdo (EC - mol CO, m? s1). A eficiéncia do uso da dgua (EUA) e
eficiéncia de carboxilacdo (EC) foram calculadas a partir da razdo das variaveis A/E e A/Ci,
respectivamente.

Cada bloco experimental foi avaliado sob iluminacdo natural em um Unico dia das 7:30 as
11:00 h, possibilitando com isso, condi¢des ambientais homogéneas durante as andlises.

Na colheita da canola realizou-se a contagem dos componentes de rendimento, nUmero de
siliquas por planta (NSP), nimero de grdos por siligua (NGS), numero de plantas por metro
(NPM), massa de mil grdos (MG) e produtividade de gréos (PROD).

Os dados foram submetidos aos testes de homogeneidade das variancias e, apés a
comprovacao da normalidade dos erros, foi realizada a andlise de variancia pelo teste F.
Sendo significativos, aplicou-se o teste de Scott-Knott (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores indices de fitotoxicidade a canola foram observados pela aplicacéo dos herbicidas
oxyfluorfen, flumiozaxin e trifluralin em isolado ou associados com fluazifop-p-butil, tanto nas
avaliacOes de pré - 25 e 32 DAE como em pés emergéncia - 7, 14, 21 e 28 DAT (Tabela 2).
Essa elevada fitotoxicidade ocorre em funcdo da baixa tolerancia da canola aos produtos,
independente do mecanismo de ac¢do ou grupo quimico desses, associado a época de
aplicagdo (pré ou pés-emergéncia), dose utilizada, estadio da planta, condicdes no momento
da aplicacgéo, caracteristicas edafoclimaticas e da propria planta como absorc¢éo, translocacao
e metabolizagdo dos herbicidas (OLIVEIRA Jr.; INOUE, 2011).

Os herbicidas pendimenthalin e fluazifop-p-butil aplicados em isolado e/ou associados,
respectivamente ocasionaram as menores taxas de fitotoxicidade a canola, em todas as
avaliacOes (Tabela 2). O pendimenthalin € intensamente sorvido pela matéria organica do solo
e insoluvel em A&gua, dificultando a lixiviagdo e absor¢cdo pela cultura (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2018). O fluazifop-p-butil controla gramineas, sendo assim seletivo para
dicotiledéneas o que determina a seletividade do produto a canola pela insensibilidade
enzimatica da cultura (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018). Os herbicidas graminicidas podem ser
aplicados na canola em pés-emergéncia, ndo afetando os indices produtivos da cultura, pois,
as eudicotileddneas nédo séo controladas por este mecanismo de agédo (VARGAS et al. 2011).

A canola recuperou-se das elevadas porcentagens de fitotoxicidade causada pelos herbicidas
ao longo do desenvolvimento da cultura, tanto para os produtos aplicados em pré como em
pés-emergéncia ou mesmo em associacoes (Tabela 2). No entanto observou-se aos 28 DAT
gue o oxifluorfen usado em isolado ou associado com o fluazifop-p-butil ainda manteve as
maiores injurias, com fitotoxicidade maior que 45%. ROBISON et al. (2015) relatam que as
injurias causadas por herbicidas nas plantas séo transitérias podendo haver recuperacédo da
cultura dos sintomas iniciais e com isso ndo ocorrendo interferéncia na produtividade.

Tabela 2. Fitotoxicidade (%) ao hibrido de canola Diamond, em funcdo da aplicacdo de
herbicidas em pré e p6s-emergéncia. UFFS, Campus Erechim/RS.

Fitotoxicidade a canola (%)

Tratamentos

25 DAE* 32 DAE 7 DAT? 14 DAT 21 DAT 28 DAT

Testemunha capinada 00,00 00,00 g 00,00 e 00,00 e 00,00 g 00,00 f
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Oxyfluorfen 89,00 a 61,75b 65,00 b 63,25 a 48,25 b 47,75 a
Pendimethalin 06,75 e 01,759 00,00 e 00,00 e 00,00 g 00,00 f
Flumioxazin 21,75d 28,25 e 23,25d 14,00d 24,00 e 10,75 e
Trifluralin 46,75 b 43,25 ¢ 37,75¢c 27,75 ¢ 42,50 c 20,00d
Oxyfluorfen+fluazifop* 87,75 a 65,00 a 71,75 a 57,75 b 60,00 a 45,00 b
Pendimethalin+fluazifop* 05,00 e 02,50 g 00,00 e 00,00 e 00,00 g 00,00 f
Flumioxazin+fluazifop* 35,00 c 21,75 f 20,00d 13,00 d 12,75 f 11,75 e
Trifluralin+fluazifop* 48,25 b 37,50d 35,00 c 27,50 c 33,25d 25,00 c
Fluazifop-p-butil* 00,00 e 00,00 e 00,00 g 00,00 f
Média Geral 37,81 29,08 25,28 20,33 22,08 16,03

CV (%) 07,49 06,93 08,88 07,56 21,07 09,78

1 DAE: dias ap6s a emergéncia. > DAT: dias ap6s a aplicagéo dos tratamentos. * Médias seguidas de mesmas letras mindsculas
na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. * Aplicados em p6s-emergéncia da canola.

As respostas fisiologicas da cultura da canola, apés a aplicagdo dos tratamentos estdo
representadas na Tabela 3, sendo que a testemunha capinada teve, na maioria das situacdes,
o melhor desempenho ao se comparar com o uso dos herbicidas. Os herbicidas podem
ocasionar alteracdes mo metabolismo ou na fisiologia das plantas, com efeitos potencialmente
téxicos (OLIVEIRA Jr. & INOUE 2011). Fato esse também constatado em outras pesquisas
envolvendo a aplicagdo de herbicidas na cultura da canola (DURIGON et al. 2018;
UMURZOKOV et al. 2019).

Tabela 3. Variaveis fisiolégicas, concentragdo interna de CO; (Ci - umol mol?), condutancia
estomatica de vapores de agua (Gs - mol m? s?), taxa fotossintética (A - umol m=2 s?), taxa
transpiratéria (E - mol m? s?), eficiéncia na carboxilagéo (EC - mol CO, m2 s?) e eficiéncia no
uso da 4gua das plantas (EUA - mol CO, mol H,O') do hibrido de canola Diamond, em funcéo
da aplicacdo de herbicidas. UFFS, Campus Erechim/RS.

Variaveis fisiolégicas da canola

Tratamentos

Ci GS E A EC EUA
Testemunha capinada 233,00 b* 041b 1,30c 2525a 0,11a 19,38 a
Oxyfluorfen 271,25 a 0,48 b 1,28 c¢c 22,76 a 0,08 b 17,85 a
Pendimethalin 287,00 a 0,51a 1,39¢c 21,71b 0,07 c 15,72 b
Flumioxazin 283,00 a 0,49 a 155b 19,19b 0,06 ¢ 12,39 ¢
Trifluralin 273,75 a 0,49 a 1,33¢c 24,16 a 0,08 b 18,18 a

Oxyfluorfen+fluazifop? 286,25 a 0,42b 1,30c 18,87 b 0,06 c 15,00 b
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Pendimethalin+fluazifop? 269,25 a 0,54 a 1,49b 2291 a 0,08 b 15,36 b
Flumioxazin+fluazifop? 277,75 a 0,54 a 1,78 a 23,09 a 0,08 b 13,00 ¢
Trifluralin+fluazifop? 273,00 a 0,49 a 1,15¢c 21,10 b 0,07 c 18,47 a
Fluazifop-p-butil 2 276,25 a 0,42 b 1,20c 20,90 b 0,07 c 17,55a
Média Geral 273,05 0,48 1,37 21,99 0,08 16,29
CV (%) 3,50 9,96 9,82 8,42 10,54 12,07

! Médias seguidas de mesmas letras minUsculas na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
2 Aplicados em pés-emergéncia da canola.

O uso de flumioxazin e a associacdo de flumioxazin+fluazifop-p-butil apresentaram os
melhores resultados para o nimero de siliquas por planta (NSP) da canola, sendo 56%
superiores ao serem comparados com a testemunha capinada (Tabela 4). Esse fato ocorre
em funcdo de que esses produtos apresentaram as menores taxas de fitotoxicidade a cultura
e assim as plantas de canola precisaram investir menor quantidade de energia para
detoxicacéo dos herbicidas, tendo como consequéncia mais fotoassimilados disponiveis para
maior producéo de NSP. O nimero de gréos por siliqua (NGS) nao teve diferenca em relacao
aos tratamentos aplicados na canola, possivelmente pelo fato da planta ter conseguido
superar os efeitos toxicos dos produtos durante o seu ciclo de desenvolvimento.

Para o nimero de plantas m? (NPM), a testemunha capinada, seguida de pendimethalin e
pendimethalin+fluazifop-p-butil tiveram os melhores resultados (Tabela 4). J& os piores
resultados foram expressos pelo oxyfluorfen, flumiozaxin e trifluralin que causaram as maiores
fitotoxicidades (Tabela 2) na cultura. Desse modo a canola, além de n&o conseguir se
recuperar dos efeitos de fitotoxicidade, também sofreu grande influéncia nas variaveis
fisiolégicas pela aplicacdo dos produtos.

Quanto a massa de mil graos (MG), os melhores resultados foram observados para a
testemunha capinada, pendimenthalin e fluazifop-p-butil (Tabela 4). Os piores resultados
foram denotados ao se aplicar o oxyfluorfen e o trifluralin+fluazifop-p-butil, sendo 32,44%
menores que a testemunha capinada, provalvendo esse fato deve-se a reducao do namero
de plantas de canola. Dados esses que corroboram com os relatados por Vargas et al. (2011)
ao testarem diversos herbicidas em canola.

A aplicacdo de flumioxazin e de fluazifop-p-butil igualou-se estatisticamente a testemunha
capinada com as melhores produtividade de grdos da canola (Tabela 4). Os demais
tratamentos testados demonstraram produtividades de grdos menores que a testemunha
capinada, o flumioxazin e o fluazifop-p-butil. Provavelmente esse fato ocorreu em virtude da
canola ter se livrado dos danos provocados pelo flumioxazin, apos os 28 DAT e a auséncia
de injurias que o fluazifop-p-butil ocasionou em todas as avaliagcbes efetuadas de
fitotoxicidade (Tabela 2).

Tabela 4. Componentes de rendimento de gréos do hibrido de canola Diamond, nimero de
siliguas (NSP — por planta), nimero de gréos por siliqua (NGS), nimero de plantas m?* (NPM),
massa de mil grdos (MG — g) e produtividade de grdos (PROD — kg ha?) em fungdo da
aplicacédo de herbicidas. UFFS, Campus Erechim/RS.

Componentes de rendimento de gréos
Tratamentos

NSP NGS NPM MG PROD
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Testemunha capinada 78,25 d* 2450 a 36,25 a 299a 2870,15a
Oxyfluorfen 98,25 ¢ 21,00 a 24,00 ¢ 2,02d 1902,18 e
Pendimethalin 84,00 d 23,75 a 37,00 a 2,73 a 2236,01d
Flumioxazin 177,50 a 2425a 22,25¢ 2,47b 2910,86 a
Trifluralin 84,25d 24,25 a 24,00 c 2,34c 2346,37 c
Oxyfluorfen + fluazifop? 110,00 b 26,00 a 23,00 ¢ 251b 1475,03 g
Pendimethalin + fluazifop? 81,25d 23,50 a 36,25 a 261b 273154 b
Flumioxazin + fluazifop? 175,75 a 21,25a 11,75d 2,47b 2416,46 c
Trifluralin + fluazifop? 84,25d 23,00 a 22,25¢ 2,06 d 1739,80 f
Fluazifop-p-butil? 116,25 b 23,75 a 32,75 b 2,75a 2932,88 a
Média Geral 109,45 23,53 27,10 2,49 2356,13

CV (%) 7,97 8,10 7,86 8,13 3,64

! Médias seguidas de mesmas letras minGsculas na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
2 Aplicados em pds-emergéncia da canola.

CONCLUSOES

O herbicida oxyfluorfen aplicado em isolado ou associado ao fluazifop-p-butil ocasionou as
maiores fitotoxicidades ao hibrido de canola Diamond. O pendimethalin e o fluazifop-p-butil,
aplicados em isolado ou associados apresentaram as menores fitotoxicidades ao hibrido de
canola Diamond. Todos os herbicidas testados apresentaram efeito negativo sobre as
varidveis fisiolégicas do hibrido de canola Diamond. O flumioxazin e o fluazifop-p-butil
aplicados em pré e pés-emergéncia da canola apresentaram os melhores resultados para os
componentes de rendimento de grdos da cultura, especialmente maior produtividade,
juntamente com a testemunha capinada.
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RESUMO

As plantas daninhas ao infestarem a canola e se nao controladas ocasionam elevados
prejuizos na produtividade e na qualidade dos gréos colhidos. Dentre as estratégias de
controle, o método quimico tem sido o mais utilizado, pela eficacia, praticidade e baixo custo,
guando comparado a outros métodos de manejo. Diante disso, objetivou-se com o trabalho
avaliar a seletividade de herbicidas aplicados em pds-emergéncia em diferentes hibridos de
canola. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, arranjado em
esquema fatorial 3 x 8, com quatro repeticbes. Foram semeados os hibridos de canola, Hyola
433, Diamond e Hyola 575 CL. Os herbicidas aplicados em pds-emergéncia foram o clodinafop
— propargil, fluazifop-p-butil, haloxifop-p-methyl, pinoxaden, clethodim, profoxydim, mais duas
testemunhas, uma sem usar herbicidas e outra infestada. Aos 11 e 22 DAT (dias apés a
aplicacdo dos tratamentos) avaliou-se a fitotoxicidade dos herbicidas sobre as plantas de
canola. Aos 22 DAT determinou-se ainda o indice de clorofila, a taxa fotossintética, a area
foliar e a massa seca da parte aérea das plantas de canola. A menor fitotoxicidade aos
hibridos de canola foi ocasionado pela aplicacdo de clethodim. De modo geral as variaveis
fisiologicas e morfolégicas foram influenciam negativamente pelo uso dos herbicidas na
canola.

Palavras chave: Herbicidas, Brassica napus var. oleifera, oleaginosa, seletividade
INTRODUCAO

A canola produz graos com teor de 6leo em torno de 38% sendo considerada como um dos
Oleos mais saudaveis e de alta qualidade, tanto para alimentacdo humana quanto para
producéo de biodiesel (MELGAREJO et al., 2014). Além de possibilitar o aumento na geracao
de renda do agricultor, a canola apresenta opcao de rotacao de culturas no periodo de inverno.
No entanto para o cultivo da canola encontram-se limitagbes na cadeia produtiva,
principalmente relacionado com o controle de plantas daninhas, em razdo da escassez de
herbicidas seletivos e que sejam eficazes no controle. As plantas daninhas quando néo
controladas causam interferéncia na cultura, competindo por agua, luz e nutrientes o que
consequentemente reduz a produtividade e a qualidade dos graos colhidos (BRANDLER et
al., 2021).

Na atualidade h& necessidade de pesquisas para avaliar a seletividade de herbicidas
aplicados na cultura da canola para o controle de plantas daninhas. Desse modo, objetivou-
se com o trabalho avaliar a seletividade de herbicidas aplicados em pds-emergéncia em
diferentes hibridos de canola.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao da Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFS), Campus Erechim/RS, no ano de 2019, em delineamento de blocos casualizados,
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arranjado em esquema fatorial 3 x 8, com quatro repeticdes. No fator A alocou-se os hibridos
de canola (Hyola 433, Diamond e Hyola 575 CL) e no B os herbicidas, conforme Tabela 1. As
unidades experimentais foram compostas por vasos plasticos com 8 dm® de volume
preenchidos com solo sem histérico de aplicacdo de herbicidas. Foram semeadas 10
sementes dos hibridos de canola e das espécies de plantas daninhas nabo, azevém e aveia
preta, em 16/08/2019.

Apobs a emergéncia das espécies efetuou-se o desbaste deixando 3 plantas por vaso de cada
espécie para o tratamento testemunha infestada e nos demais somente houve a presenca dos
hibridos de canola. Os tratamentos utilizados no experimento, bem como as doses dos
herbicidas encontram-se dispostos na Tabela 1. No momento da aplicacdo dos herbicidas em
pés-emergéncia as plantas encontravam-se no estadio de duas a seis folhas para o nabo e
de 2 folhas a 2 perfilho para o azevém e a aveia preta. A canola estava no estadio B3 a B4,
com 3 a 4 folhas verdadeiras desenroladas. A aplicagédo dos herbicidas em pos-emergéncia
ocorreu 30 dias apés a semeadura da cultura da canola. Na Tabela 1 encontram-se todos 0s
tratamentos e doses utilizados no experimento.

Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento, respectivas doses e modalidade de
aplicacdo. UFFS, campus Erechim/RS, 2019.

Doses - i.a Doses — P.C. Nome Modalidade de

Tratamentos ) aplicacéo
(g hal) (kg/L ha') comercial

Testemunha sem herbicida
Testemunha infestada
Clodinafop-propargil? 48,00 0,20 Topik® 240 EC P&s-emergente
Pinoxaden? 50,00 1,00 Axial® P&s-emergente
Fluazifop-p-butil 187,5, 0,75 Fusilade® Pés-emergente
Haloxyfop-p-methyl? 63,35 0,50 Verdict® R P&s-emergente
Clethodim? 108,00 0,45 Poquer® Pés-emergente
Profoxydim? 120,00 0,60 Aura® (200) Pd4s-emergente

1 Adicionado éleo mineral (adjuvante n&o-idnico) na dose de 0,5% Vi/v.

As avaliacdes de fitotoxicidade ocorreram aos 11 e 22 DAT (dias ap6s a aplicacdo dos
tratamentos), onde foram atribuidas notas percentuais, sendo zero (0%) aos tratamentos com
auséncia de injurias e de cem (100%) para a morte das plantas de canola (VELINI et al., 1995).
Aos 22 DAT realizou-se as avaliacdes do indice de clorofila, das trocas gasosas, de area foliar
€ a massa seca da parte aérea das plantas de canola. O indice de clorofila foi analisado em
diferentes folhas da canola, totalizando 5 leituras por planta, utilizando um medidor portatil de
clorofila (SPAD 502 Plus, Konica Minolta Inc., EUA). Para a taxa fotossintética (umol m=2 s?)
utilizando-se um analisador de gas por infravermelho (IRGA), modelo LCpro-SD (ADC
BioScientific Ltd). Cada bloco experimental foi avaliado sob iluminag@o natural em um Unico
dia das 7:30 as 11:00 h, possibilitando com isso, condic6es ambientais homogéneas durante
as analises. A érea foliar foi avaliada com o auxilio de medidor de &rea foliar (LI 3100C, Li-
Cor®, Nebraska, EUA). Apds as plantas foram alocadas em sacos de papel kraft e postas em
estufa de circulagcéo forgada de ar a temperatura de 60+5°C, até atingir massa constante, para
determinar a massa seca da parte aérea (g vaso™).

Os dados foram submetidos aos testes de homogeneidade das variancias e, apés a
comprovacao da normalidade dos erros, foi realizada a andlise de variancia pelo teste F.
Sendo significativos, aplicou-se o teste de Scott-Knott (p < 0,05). Para as variaveis, indice de
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clorofila, taxa fotossintética e massa seca da parte aérea ndo se comparou os hibridos de
canola entre si para cada herbicida usado, em razdo da diferen¢a genética que existe entre
0S mesmos, apesar do experimento ter sido conduzido de modo fatorial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se aos 11 DAT que o clodinafop-propargil e o pinoxaden foram os herbicidas que
demonstraram as maiores fitotoxicidades ao serem aplicados no hibrido de canola Hyola 433
(Tabela 2). Os demais tratamentos apresentaram fitotoxicidade inferiores a esses, igualando-
se a testemunha capinada e/ou infestada ou sendo somente superiores a essas. O hibrido
Diamond demonstrou maior fitotoxicidade ao se aplicar o profoxydim e o haloxofop-p-methyl
em comparagao aos demais tratamentos avaliados, aos 11 DAT. Nessa primeira avaliagéo de
fitotoxicidade a Hyola 575 CL apresentou maior dano ao se aplicarem os herbicidas pinoxaden
e profoxydim. Aos 22 DAT todos os herbicidas igualaram-se estatisticamente a testemunha
capinada, exceto o uso de profoxydim que demonstrou maior efeito de injurias que os demais.
No entanto nas duas avaliagfes de fitotoxicidade (11 e 22 DAT) apesar de alguns tratamentos
terem apresentado sintomas maiores que a testemunha sem aplicagdo de herbicidas,
observou-se como o maior efeito do profoxydim com 19%, considerado baixo. Com o passar
do tempo as plantas de canola se recuperaram desse efeito, chegando aos 22 DAT com injUria
inferior a 9% para o herbicida profoxydim. Os demais herbicidas demonstram elevada
seletividade a todos os hibridos de canola avaliados, igualando-se a testemunha sem
aplicacdo, com 0% de fitotoxicidade, aos 22 DAT. De acordo com VELINI et al., (1995)
porcentagens de fitotoxicidade de 5 a 20% séo consideradas injdrias leves em que as plantas
recuperam-se dos sintomas provocados pelos herbicidas com o passar do tempo.

Tabela 2. Fitotoxicidade (%) aos 11 e 22 dias apds aplicagéo dos herbicidas em pds-emergéncia de
diferentes hibridos de canola. UFFS, campus Erechim/RS, 2019.

Fitotoxicidade aos hibridos de canola

Tratamentos 11 Dias apos aplicagéo 22 Dias ap0s aplicacéo

Hyola 575 CL Hyola 433 Diamond Hyola 575 CL Hyola 433 Diamond

Test. sem herbicida 0,00 Ac 0,00 Ae? 0,00 Ad 0,00 Ab 0,00 Ab 0,00 Ab
Test. infestada 0,00 Ac 0,00 Ae 0,00 Ad 0,00 Ab 0,00 Ab 0,00 Ab
Clodinafop-propargil 3,00 Cb 10,00 Aa 5,00 Bc 0,00 Ab 0,00 Ab 0,00 Ab
Pinoxaden 6,25 Ba 8,12 Ab 5,75 Bc 0,00 Ab 0,00 Ab 0,00 Ab
Fluazifop-p-butil 0,00 Bc 5,75 Ac 5,73 Ac 0,00 Ab 0,00 Ab 0,00 Ab
Haloxyfop-p-methyl 0,00 Cc 5,00 Bc 9,00 Ab 0,00 Ab 0,00 Ab 0,00 Ab
Clethodim 0,00 Ac 0,00 Ae 0,00 Ad 0,00 Ab 0,00 Ab 0,00 Ab
Profoxydim 6,12 Ba 3,12Cd 19,00 Aa 2,6 Ca 7,00 Ba 8,75 Aa
CV (%) 13,65 43,36

Média Geral 3,83 0,77

1 Médias seguidas de letras diferentes mailsculas na linha e mindscula na coluna diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott, a p<0,05.

Ao se comparar os hibridos de canola entre si para cada herbicida observou-se aos 11 DAT
gue a Hyola 433 demonstrou maior fitotoxicidade ao se aplicar clodinafop-propargil e o
pinoxaden em relacdo ao Diamond e a Hyola 575 CL (Tabela 2). Nessa mesma avaliagdo o
fluazifop-p-butil apresentou maior fitotoxicidade aos hibridos Hyola 433 e Diamond. O
Diamond aos 11 DAT teve maior fitotoxicidade quando se aplicou sobre esse o haloxofop-p-
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methyl e o profoxydim, ao se comparar com os demais hibridos. Ja aos 22 DAT observou-se
gue somente o profoxydim apresentou maior efeito fitotoxico ao ser aplicado no Diamond.
Para os demais herbicidas néo foi constatado diferengas entre os hibridos de canola, foram
estatisticamente iguais entre si, ja que ndo houve injdria nas plantas.

A maior fitotoxicidade causada pelos herbicidas para algum hibrido de canola ocorre em
funcdo de que a tolerdncia das plantas € variavel de acordo com o produto,
independentemente do mecanismo de acdo e do grupo quimico dos mesmos, podendo estar
associada a época de aplicacdo, dose utilizada, estadio da planta, caracteristicas
edafoclimaticas e da planta com relacdo a absorcao, translocacdo e metabolizacdo do
herbicida, alteracdo no sitio de acéo, etc, (MEROTTO Jr., 2000; CORREIA; CARVALHO,
2021). Percebe-se que a canola com o passar do tempo conseguiu metabolizar ou degradar
os todos os herbicidas que foram aplicados e como consequéncia se livrar dos efeitos toxicos,
ja que as 22 DAT apresentou menos que 9% de fitotoxicidade. Esse fato ocorre em razéo de
gue os herbicidas, clodinafop-propargil, pinoxaden, fluazifop-p-butil, haloxyfop-p-methyl,
clethodim e profoxydim, usados no presente estudo séo inibidores de ACCase que controlam
gramineas infestantes de culturas eudicotiledéneas (AGROFIT, 2023). Assim a canola
demonstra elevada seletividade aos mesmos, pois essa cultura apresenta insensibilidade
enzimatica a esses produtos. Esse fato também foi observado por Vargas et al. (2011) ao
testarem clethodim, setoxydim e haloxyfop-p-methyl em canola, assemelhando-se aos
resultados do presente estudo.

A aplicacao de pinoxaden demonstrou maior indice de clorofila ao se comparar com os demais
herbicidas, seguido da testemunha sem aplicagdo (Tabela 3). Para a Hyola 433 a testemunha
infestada se destacou em relacdo aos demais tratamentos para o indice de clorofila. E 0 uso
de fluazifop-p-butil no hibrido de canola Diamond apresentou melhor desempenho ao se
comparar aos demais tratamentos para a mesma variavel. As plantas reduzem o teor de
clorofila indicando que essa sofreu algum estresse biético e/ou abiético e como consequéncia
altera também a atividade fotossintética (AMARAL et al., 2015), corroborando com o presente
estudo.

Tabela 3. indice de clorofila (SPAD) e taxa fotossintética (mol m-2 s-1) dos hibridos de canola em fungéo
da aplicacdo de herbicidas. UFFS, campus Erechim/RS, 2019.

indice de clorofila Taxa fotossintética

Herbicidas

Hyola 575 CL Hyola 433 Diamond Hyola575CL Hyola433 Diamond
Test. sem herbicida 58,60 b? 49,60 e 38,08 e 11,30 e 18,86 b 11,27 f
Test. infestada 57,53 ¢ 65,46 a 35,29 f 18,30 c 20,33 a 16,96 b
Clodinafop-propargil 49,75 f 58,73 b 56,15 ¢ 20,11 a 17,35¢ 15,63 ¢
Pinoxaden 72,20 a 44,48 f 51,46 d 13,86 d 15,81d 13,79d
Fluazifop-p-butil 41,23 h 55,40 ¢ 65,82 a 14,05d 15,70d 20,18 a
Haloxyfop-p-methyl 51,32 e 54,46 d 62,02 b 18,15¢c 18,07 c 15,46 d
Clethodim 55,53 d 55,63 ¢ 52,25d 17,79 c 19,46 b 12,25 e
Profoxydim 46,38 g 43,63 f 56,95 ¢ 19,04 b 14,64 e 13,67 d
CV (%) 1,09 3,50
Média Geral 53,24 16,29

1 Médias seguidas de letras diferentes mintscula na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a p<0,05.

Em relacdo a taxa fotossintética observou-se que a aplicacdo de clodinafop-propargil, a
testemunha infestada e o fluzifop-p-butil apresentaram melhor desempenho em relagéo aos
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demais tratamentos para os hibridos Hyola 575 CL, Hyola 433 e Diamond, respectivamente
(Tabela 3). Desse modo observou-se que taxa fotossintética da canola € influenciada pelo
herbicida e o hibrido em que se aplicam os produtos.

As diferengas observadas em relagdo a taxa fotossintética dos hibridos de canola se deve ao
fato de que quando ha reducdo na condutancia estomatica e na transpiragdo ocorre aumento
na eficiéncia do uso da agua provocando a reducao na taxa de fotossintese. A aplicacao de
herbicidas fez com que o metabolismo da planta conseguisse realizar fotossintese com menor
abertura estomatica e com menos CO; nos espacos intercelulares sem comprometer a
eficiéncia no uso da dgua (DALASTRA et al. 2014).

Merotto Jr. et al. (2000) relatam que as plantas possuem variacdes quanto a tolerancia aos
herbicidas, tendo relacéo direta com as diferengas genéticas entre as espécies ou até mesmo
entre cultivares/hibridos, idade da planta, aspectos morfolégicos, taxa de absorcdo e
translocacdo, ou mesmo pelas estruturas quimicas dos proprios produtos, ocasionando
respostas fisiol6gicas distintas.

O indice de clorofila e a taxa fotossintética séo diretamente afetados por diferentes condicbes
de estresse, sejam eles bibticos ou abidticos, ou até mesmo provocado por herbicidas que
fazem com que as plantas sofram alteracdes em seu metabolismo, ocorrendo formacéo de
espécies reativas de oxigénio que causam a oxidacao de importantes componentes celulares,
podendo isso levar a morte das células e o aumento de efeitos negativos na fisiologia das
plantas (XAVIER et al., 2018), como observado também no presente trabalho.

A area foliar dos hibridos de canola Hyola 575 CL e do Hyola 433 foram maiores ao se aplicar
o clodinafop-propargil ao se comparar esse tratamento em relacdo aos demais, inclusive
superior a testemunha sem uso de herbicidas (Tabela 4). J4 para o hibrido Diamond o uso de
pinoxaden demonstrou maior area foliar ao se comparar com 0s outros tratamentos,
possivelmente devido ao hibrido Diamond ter seu ciclo mais curto, favorecendo um
desenvolvimento mais rapido, sobressaindo-se na competitividade e aumentando ainda mais
a area foliar. O hibrido de canola, Hyola 575 CL, apresentou maior acumulo de massa seca
da parte aérea ao se aplicar o fluazifop-p-methyl em relacdo aos demais tratamentos, até
mesmo melhor que a testemunha sem aplicagc&o de herbicidas (Tabela 4). A testemunha sem
herbicidas, o uso de pinoxaden e de profoxydim apresentaram a maior producdo de massa
seca para a Hyola 433. No hibrido Diamond o clethodim foi o tratamento que demonstrou
melhor desempenho para a massa seca da parte aérea ao se comparar em relagdo aos
demais.

Tabela 4. Area foliar (cm? vasol) e massa seca (g vasol) da parte aérea de hibridos de canola em
funcdo da aplicacao de herbicidas. UFFS, campus Erechim/RS, 2019.
Hibridos de canola

Herbicidas Area foliar Massa seca da parte aérea

Hyola 575 CL Hyola 433 Diamond Hyola 575 CL Hyola 433  Diamond

Test. sem herbicida 2134,36 ¢ 2235,62 ¢ 1936,37 b 26,30 b! 30,08 a 27,83 b
Test. infestada 1530,62 e 1936,07 e 1855,27 ¢ 22,37d 21,00c 25,13 ¢
Clodinafop-propargil 2331,98 a 283,07 a 1474,43 g 24,60 c 25,30 b 28,33 b
Pinoxaden 1537,21 e 2564,96 b  1955,72 a 21,47d 29,26 a 20,98 e
Fluazifop-p-butil 1531,73 e 1281,46 h  1664,00 e 29,37 a 20,70 ¢ 23,59d
Haloxyfop-p-methyl 2286,56 b 1382,65g9 143591 h 24,18 c 2531b 20,97 e

Clethodim 2064,62 d 1565,66 f 1546,62 f 23,22 ¢ 26,29 b 31,97 a


https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_ing_ativo_detalhe_cons?p_id_ingrediente_ativo=454
https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_ing_ativo_detalhe_cons?p_id_ingrediente_ativo=454

106

Profoxydim 1467,23 f 1963,80d  1724,98d 24,44 ¢ 30,00 a 21,97 e
CV (%) 0,25 2,89
Média Geral 1843,37 25,19

1 Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a p<0,05.

CONCLUSOES

O clethodim foi o herbicida que demonstrou menor fitotoxicidade a todos os hibridos de canola
em que foi aplicado. Em geral os herbicidas influenciam negativamente nas variaveis
relacionadas a morfofisiologia dos hibridos de canola.
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RESUMO

O interesse por informacdes sobre a canola (Brassica napus) no cerrado vem aumentando
pelo seu potencial como opcéo de rotacdo de culturas na segunda safra. No entanto, tem sido
observado que uma das pragas para a cultura na regido sdo os pulgdes (Lipaphis
pseudobrassicae, Brevicoryne brassicae e Myzus persicae) que tem potencial para causar
grandes perdas, dessa forma se torna importante ter o conhecimento de como € a dindmica
desta praga no cerrado mineiro. Com isso o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
flutuacdo populacional de pulgbes na canola cultivada no municipio de Uberlandia-MG, na 22
safra do ano agricola 2016/2017. O ensaio foi realizado Fazenda S&o Luiz, com 5 hibridos de
canola (Hyola 433, Hyola 575, Hyola 571, Hyola 61 e Hyola 50) em 6 épocas de semeadura
(11/02; 18/02; 25/02; 04/03; 11/03; 18/03), em delineamento em blocos casualizados e 3
repeticbes. Realizaram-se 6 leituras para avaliacdo da populacdo de pulgbes e foram
consideradas, em cada parcela, 2 plantas aleatérias e, dessas, 2 folhas. Os hibridos
estudados apresentaram comportamento similar frente a incidéncia da populacéo de afideos.
Nao foi possivel detectar resisténcia nos hibridos estudados, no entanto todos foram sensiveis
ao ataque de pulgdes. Os resultados confirmam a importancia de considerar as condi¢des
climéaticas ao planejar a semeadura da canola, considerando a disponibilidade hidrica, em
relagcdo a incidéncia de afideos.

Palavras-chave: pulgéo; praga; cerrado.

INTRODUCAO

A canola vem recebendo grande destague no cenario agricola brasileiro, em especial na
regido do cerrado. A canola é promissora como op¢ao de cultura de segunda safra como
alternativas ao girassol, sorgo e trigo, no sistema de rotacdo de culturas para o milho e soja
da primeira safra. Entretanto, como outras culturas a canola esta sujeita a diversas pragas e
doencgas que podem afetar sua produtividade.

Os pulgdes, apresentam aparelho bucal do tipo picador/sugador e ao se alimentarem da seiva
das plantas provocam deformacdes e enrolamento das folhas, na fase vegetativa, o que reduz
a capacidade fotossintética, na fase reprodutiva, atacam as inflorescéncias e siliquas
causando enrolamento reduzindo o potencial produtivo, e em infestacdes severas, os pulgdes
podem ocasionar a morte das plantas. Na figura 1 sdo apresentados alguns sintomas dessa
praga em plantas de canola cultivadas no cerrado mineiro.

Em diagndstico a cultura da canola na regido do Triangulo Mineiro em 2014, Nery-Silva et al.
(2014) observaram a alta incidéncia de pulgbes em lavouras comerciais. Dentre as pragas
potencias que ja foram registradas na cultura da canola na regiao cerrado, destacam-se 0s
afideos, sendo as espécies Lipaphis pseudobrassicae (LANDIM et al., 2016) e Brevicoryne
brassicae e Myzus persicae (NERY-SILVA et al., 2017). Entender como é o mecanismo de
incidéncia desta praga é de extrema importancia para a elaboracdo de manejos de controle
efetivo. Isso auxiliando a tomada de decisdo do agricultor, visando minimizar os danos
causados pela praga. Com isso, o objetivo do trabalho foi avaliar a flutuagdo populacional de
pulgdes na cultura da canola cultivada no municipio de Uberlandia na safra 2016/2017.
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Figura 1. Plantas de canola com sintomas da infestacdo por afideos. A) sintomas em planta
jovem, na fase vegetativa, com deformacdo e enrolamento de folhas e reducdo do
crescimento, e B) em planta adulta, na fase reprodutiva, com perda de flores e deformagéo
das siliquas. GEPCA/ICIAG/UFU. Uberlandia-MG. 2023.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em Canola (GEPCA) do
Instituto de Ciéncias Agrarias (ICIAG) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). O
experimento a campo foi realizado na 22 safra do ano agricola 2016/2017, na Fazenda Sé&o
Luiz, localizada na Rodovia BR-473 (Uberlandia — Prata), no km 36, georreferenciado a
19°03'54.8”S, numa altitude de 784 m.

O experimento de campo foi conduzido em subparcelas, num esquema fatorial de 6x5, sendo
o primeiro fator 6 épocas de semeadura: E1 (11/02/17), E2 (18/02/17), E3 (25/02/17), E4
(04/03/17), E5 (11/03/17) e E6 (18/03/17) e o segundo fator 5 hibridos de canola: Hyola 433,
Hyola 575CL, Hyola 571, Hyola 61 e Hyola 50, em delineamento em blocos, com trés
repeticdes. A parcela experimental foi constituida por 5 linhas, com 5 m de comprimento cada,
espacadas por 0,4 m entre si. A semeadura manual foi realizada a uma profundidade de 2 cm
com densidade de 25 sementes metro linear. Na semeadura foram aplicados 200 kg ha™ da
formula NPK 5-25-25 mais 5% de FTE BR, e na cobertura, aos 35 dias de cultivo, sulfato de
amonio, ureia e boro (100 kg ha?; 100 Kg ha; 5%, respectivamente). Os demais tratos
culturais foram seguidos de acordo com as necessidades da cultura. As condicdes de
temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar registradas durante a avaliacdo da

incidéncia de pulgbes no ensaio de épocas de semeadura de canola estdo apresentadas na
figura 2.
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Figura 2. Temperaturas maxima e minima, em °C, precipitagdo, em mm de chuva, e umidade
relativa do ar, em %, ocorridas durante a conducao do ensaio de épocas de semeadura de
canola, na 22 safra do ano agricola 2016/2017, no municipio de Uberlandia-MG.
GEPCA/ICIAG/UFU. Uberlandia-MG. 2023.
Fonte dos dados climatolégicos: BRASIL (2023).
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Foram realizadas seis leituras nos dias: 13/05, 27/05, 03/06, 10/06, 16/06 e 08/07. Em cada
parcela experimental foram selecionadas duas plantas aleatoriamente, e dessas, uma folha
de cada tiveram os individuos presentes contados, sendo considerados os pulgdes apteros e
ninfas.

A patrtir dos dados coletados foram elaborados graficos de incidéncia de pulgdes por hibrido
de canola por época de semeada. Por se tratar de um ensaio em que o objetivo principal era
a andlise de hibridos e épocas de semeadura, apos os resultados da leitura da infestacdo de
pulgbes no dia 08/07/17 foi realizado o controle quimico com thiamethoxam +
lambdacyhalothrin na dosagem de 100 mL ha™.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na figura 3 sdo apresentados os dados referentes a dindmica da populacdo de pulgdes
observadas nos hibridos de canola cultivados nas seis épocas de semeadura. Com relacao
aos hibridos, analisando as diferentes épocas, observa-se que todos tiveram resposta similar
frente a incidéncia de pulgdes ao longo do periodo de avaliacdo, com baixas popula¢des nas
primeiras leituras. Com excec¢dao do hibrido Hyola 50 que apresentou um pico populacional (40
individuos por folha) em 10/06, na época 3, e do hibrido Hyola 575CL que na leitura do dia
18/07, apresentou o maior pico populacional, 166 individuos por folha.

Apesar de ndo ter sido feita a identificacdo da espécie de pulgdo predominante neste trabalho,
o0 estudo de Landim et al., (2016) realizado na mesma regido, no ano de 2016, indicou a maior
abundancia relativa entre os insetos praga para o pulgdo Lipaphis pseudobrassicae com
97,01%, para o hibrido Hyola 433. Marques et al., (2016), nestas mesmas condi¢des avaliou
a resisténcia dos mesmos hibridos utilizados neste estudo e observou que nao houve
diferenca entre o numero de pulgdes entre os hibridos, e também que néo foi possivel detectar
grau de resisténcia entre eles e os considerou suscetiveis ao ataque de L. pseudobrassicae.

A partir da 22 quinzena de maio iniciou periodo de seca, com escassez de chuvas e diminuigéo
da umidade relativa do ar (figura 2), o que pode ter ocasionado estresse hidrico nas plantas
tornando-as mais sensiveis ao ataque de pulgdes. Esse fato pode ser observado nos picos
populacionais que ocorreram em todos os hibridos dentro de todas as épocas de semeadura
avaliadas (figura 3) e que culminaram na tomada de decisdo de realizar o controle quimico
apos a leitura do dia 08/07/17, sob risco de impactar nos resultados de resposta do ensaio
agrondmico de avaliagcdo de hibridos e épocas de semeadura. Benevenute (2012) menciona
gue os picos populacionais dos pulgdes apteros coincidem com a baixa ocorréncia de chuvas.
Essa correlacdo é consistente com os resultados deste estudo, pois observou-se que a
populacéo de pulgbes aumentou significativamente em periodos de menor volume de chuvas.

A incidéncia desta praga na canola pode se tornar um grande desafio para a expansao da
canola para regides do cerrado, visto que este inseto possui uma alta capacidade reprodutiva
e que as condi¢gbes ambientais da regido podem se tornar muito favoraveis a praga.
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Figura 3. Dindmica da flutuagdo populacional de pulgbes apteros e ninfas, em numero de
individuos por folha, observados em hibridos de canola cultivados no municipio de Uberlandia-
MG, no ano de 2017. GEPCA/ICIAG/UFU. Uberlandia-MG. 2023.

CONCLUSOES

Os hibridos estudados apresentaram comportamento similar frente a incidéncia de afideos.

Na&o foi possivel detectar resisténcia dos hibridos estudados, no entanto todos foram sensiveis
ao ataque de pulgobes.
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Os resultados confirmam a importancia de considerar as condi¢des climaticas ao planejar a
semeadura da canola, considerando a disponibilidade hidrica, em rela¢do a incidéncia de
afideos.
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RESUMO

As condi¢des climaticas da regido dos cerrados a torna propicia para a producao de sementes
de canola, e dentro desse conceito, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiolégica
de sementes da geracao F2 obtidas de hibridos de canola cultivados em diferentes épocas no
municipio de Uberlandia — MG. O experimento a campo foi realizado na Fazenda Séo Luiz,
Uberlandia — Prata, na 22 safra do ano de 2017, contando com 6 épocas de semeadura e 2
hibridos de canola. Quando as sementes da geragéo F2 chegaram no seu ponto de maturacao
fisiologica foram colhidas, trilhadas manualmente, e encaminhadas ao Laboratério de
Sementes, do ICIAG/UFU, onde foram analisadas a germinacdo e peso de mil sementes. As
sementes da geragédo F2 dos hibridos Hyola 433 e Hyola 575CL apresentaram germinacao
influenciada positivamente pela semeadura em épocas tardias e que superou o padrao
minimo para comercializagdo. O peso de mil sementes n&o foi influenciado pelas épocas de
semeadura. Pelos resultados parciais observados, a regido do municipio de Uberlandia-MG
apresenta potencial para a instalagdo de campos de producdo de sementes de canola.

INTRODUGCAO

Apesar da producgéo de grdos de canola apresentar a possibilidade de expanséo de cultivo
para a regido dos cerrados, o Brasil ndo produz sementes dessa cultura, sendo o mercado
nacional abastecido com sementes importadas. Alternativas para essa questao seria 0 uso
das linhagens parentais ou ter um programa de melhoramento préprio, mas de toda forma e
independente disso, é primordial que se estabelecam locais para instalagdo de campos de
producdo de sementes. O mercado de sementes de canola no Brasil é caracterizado por uma
elevada taxa de utilizacdo de sementes hibridas importadas, com a participacdo de empresas
alimenticias e de biocombustiveis na sua comercializacdo (GULARTE; MACEDO; PANOZZO,
2020). Dessa forma, o cultivo da canola no Brasil, depende da importacdo de sementes,
principalmente de paises como a Argentina e Australia (DE MORI et al., 2014).

A regido do cerrado apresenta alto potencial para o desenvolvimento da canola, com varias
regides com altitudes superiores a 600 m, temperaturas amenas no inverno e disponibilidade
hidrica. Na regido predomina um planalto elevado, com altitudes entre 820 a 1100 metros, e
de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger. A Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba, na qual se localiza o municipio de Uberlandia-MG, foi estratificada por Novais
(2011) como Clima Tropical Semi Umido, quente o ano todo com 4 a 5 meses secos (maio -
agosto, setembro); temperatura média anual entre 22 e 26°C; com o més mais frio acima de
18°C; com déficit hidrico anual entre 100 e 500mm e excedente hidrico anual entre 200 e
600mm. Essas condi¢des climéticas fazem a regido dos cerrados propicia para a producéo
de sementes de canola. Dentro desse conceito, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade fisiologica de sementes da geracdo F2 obtidas de hibridos de canola cultivados em
diferentes épocas no municipio de Uberlandia — MG.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em Canola (GEPCA) do
Instituto de Ciéncias Agrarias (ICIAG) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). O
experimento a campo foi realizado na 22 safra do ano agricola 2017, na Fazenda Séo Luiz,
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localizada na Rodovia BR-473 (Uberlandia — Prata), no km 36, georreferenciado a
19°03'54.8”S, numa altitude de 784 m.

O experimento de campo foi conduzido em subparcelas, num esquema fatorial de 6x2, sendo
o primeiro fator 6 épocas de semeadura: E1 (11/02/17), E2 (18/02/17), E3 (25/02/17), E4
(04/03/17), E5 (11/03/17) e E6 (18/03/17) e o segundo fator 2 hibridos de canola: Hyola 433 e
Hyola 575CL, em delineamento em blocos, com trés repeticées. A parcela experimental foi
constituida por 5 linhas, com 5 m de comprimento cada, espacadas por 0,4 m entre si. A
semeadura manual foi realizada a uma profundidade de 2 cm com densidade de 25 sementes
metro linear. Na semeadura foram aplicados 200 kg ha! da férmula NPK 5-25-25 mais 5% de
FTE BR, e na cobertura, aos 35 dias de cultivo, sulfato de amdnio, ureia e boro (100 kg ha%;
100 Kg ha*; 5%, respectivamente). Os demais tratos culturais foram seguidos de acordo com
as necessidades da cultura. As condicdes de temperatura e precipitacdo registradas durante
a producédo das sementes da geracdo F2 estdo apresentadas na figura 1.
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Figura 1. Temperaturas maxima e minima, em °C, e precipitacdo, em mm de chuva, ocorridas durante
a producao das sementes de geracao F2 dos hibridos de canola Hyola 433 e Hyola 575CL, no municipio
de Uberlandia-MG. GEPCA/ICIAG/UFU. Uberlandia-MG. 2023.

Fonte dos dados climatolégicos: BRASIL (2023).

Quando as sementes da geracdo F2 chegaram no seu ponto de maturacéo fisiologica foram
colhidas, trilhadas manualmente, e encaminhadas ao Laboratério de Sementes, do
ICIAG/UFU, onde foram analisadas a germinacéo e peso de mil sementes.

Germinagdo: o teste seguiu as instrucdes das Regras de Andlise de Sementes — RAS
(BRASIL, 2009), sendo utilizadas 200 sementes em quatro repeticées de 50, para cada hibrido
e época de semeadura. As sementes foram distribuidas em caixas do tipo gerbox, contendo
duas folhas do papel tipo mata-borrédo embebidas com agua destilada numa proporc¢éo de 2,5
vezes a peso do papel seco. Apos, as caixas gerbox foram encaminhadas a camara de
germinagdo em temperatura de 25°+3°C, no sétimo dia apos a semeadura foi feito a avaliacao
onde se contabilizou plantulas normais, plantulas anormais (danificadas, deformadas e
deterioradas), sementes mortas, duras ou firmes, expressos em porcentagem.

Peso de mil sementes: foi determinado segundo as RAS (BRASIL, 2009), sendo utilizado
oito repeticdes de 100 sementes para cada parcela. Onde observou-se o coeficiente de
variacdo menor que 4%, sendo que estes foram considerados dentro do padrdo. O valor foi
expresso em gramas (g).

O delineamento experimental do campo foi mantido para as avaliagbes no laboratério. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F e quando significativos,
realizada andlise de regressao para épocas de semeadura e teste de Tukey para comparacao
de médias dos hibridos. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
SISVAR.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

N&o houve interacdo significativa entre as épocas de semeadura e os hibridos para a
germinacgdo, peso de mil sementes. No entanto, para o fator hibrido houve diferenga com

relacdo a peso de mil sementes, enquanto que para o fator época houve diferenca para a
germinacao.

Na figura 2 é apresentado o comportamento da germinagdo das sementes, em relacdo as
épocas de semeadura. Ocorreu aumento linear no percentual de germinacdo das sementes,
independente do hibrido, nas épocas de semeadura mais tardias. Este fato pode estar
relacionado com as condi¢Bes de clima mais seco tipico a partir de junho, com reducéo da
precipitacdo, associada a ocorréncia de temperaturas mais amenas (figura 1). Grigolo, Fioreze
e Piva (2017) observaram que sementes da geracéo F2 do hibrido Hyola 433 apresentaram o
mesmo padrdo germinagdo que de sua geragéo F1.
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Figura 2. Germinag&o de sementes canola obtida dos hibridos Hyola 433 e Hyola 575CL cultivados em

diferentes épocas, durante a safra 2017/2018, no municipio de Uberlandia-MG. GEPCA/ICIAG/UFU.
Uberlandia-MG. 2023.

Importante destacar os resultados parciais da germinacéo da geracao F2 dos hibridos, dentro
de cada época de semeadura (tabela 1), que de acordo com a Instru¢cdo Normativa do MAPA
45/2013 (BRASIL, 2013), que estabelece os padrdes de identidade e qualidade para a
producdo e a comercializacdo de sementes de canola é de, no minimo 80%, e os resultados
médios apresentados foram superiores a 90%.

Tabela 1. Germinacdo e peso de mil sementes da geracdo F2 de sementes de canola dos hibridos
Hyola 433 e Hyola 575CL cultivados em diferentes épocas, durante a safra 2017/2018, no municipio de
Uberlandia-MG. GEPCA/ICIAG/UFU. Uberlandia-MG. 2023.

Epocas de Semeadura

Hibridos E1l E2 E3 E4 E5 E6 Média

11/02/17 18/02/17 25/02/17 04/03/17 11/03/17 18/03/17

Germinagéo (%)

Hyola 433 88 89 91 93 93 94 9la
Hyola 575CL 86 92 92 90 90 95 9la
Média 87 91 91 92 91 94 -

Peso de Mil Sementes (g)

Hyola 433 3,19 2,99 3,06 3,11 2,77 2,94 3,01b
Hyola 575CL 3,50 3,45 3,24 3,26 3,13 3,14 3,29a
Média 3,34 3,22 3,15 3,19 2,95 3,04 -

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, por variavel analisada, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.
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O hibrido Hyola 575CL apresentou maior peso de mil sementes quando comparado ao Hyola
433. No entanto, ndo se pode associar essa caracteristica diretamente ao fato de se tratar de
sementes de geracdo F2, uma vez que o peso de mil sementes pode ser uma caracteristica
intrinseca do préprio hibrido. Santos et al. (2013) ao analisar peso de mil sementes para
Crambe abyssinica (Familia Brassicaceae) teve que suas médias nao diferiram entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Por outro lado, Panozzo (2012) estudando a relagéo
do peso de mil gréos de canola em funcao de hibridos e épocas de semeadura, constatou que
em todos os hibridos houve reducéo linear do peso em funcao da época de semeadura.

CONCLUSOES

As sementes F2 apresentaram: germinagéo influenciada positivamente pela semeadura em
épocas tardias; a germinacdo superou o padrdo minimo para comercializagcdo; a peso de mil
sementes nao foi influenciado pelas épocas de semeadura.

Pelos resultados parciais observados, a regido do municipio de Uberlandia-MG apresenta
potencial para a instalacdo de campos de producgdo de sementes de canola.
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RESUMO

O conhecimento do processo de germinagdo das sementes e da consequente emergéncia
das plantulas possibilita selecionar caracteristicas desejaveis nos materiais genéticos para
introducdo em novos ambientes de cultivo, como é o caso da inovacado tecnoldgica que se
pretende com a tropicalizacéo da canola. Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo
verificar a influéncia da temperatura na emergéncia de plantulas de canola. O experimento foi
conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes (LASEM), do Instituto de Ciéncias Agrarias,
da Universidade Federal de Uberlandia, em delineamento de blocos inteiramente
casualizados com quatro repeticbes em um esquema fatorial 3x2, composto por 3
temperaturas (20°C, 30°C e 20-30°C alternada) combinadas com 2 hibridos de canola (Hyola
350TT e Hyola 433). Foram realizadas, diariamente, em horarios pré-definidos leituras de
emergéncias de plantulas as 6:00h, 14:00h e 22:00h, até a estabilizacdo do estande. Foram
calculadas a emergéncia (%) e o indice de velocidade de emergéncia (IVE). A temperatura
influencia na emergéncia e no indice de velocidade de emergéncia de plantulas dos hibridos
Hyola 350TT e Hyola 433 de canola. A emergéncia do hibrido Hyola 443 foi superior ao hibrido
Hyola 350TT na temperatura de 20-30°C.

Palavras-chave: Brassica napus; vigor; sementes; qualidade fisiologica.
INTRODUCAO

A germinacdo das sementes € uma das etapas mais importantes para uma planta, pois
determina quando um novo ciclo de vida se inicia. Existem uma série de fatores externos que
podem afetar a germinacdo, dentre eles a umidade, luz e nutrientes disponiveis. Mas a
temperatura, sem ddvidas, é um dos mais importantes determinantes ambientais do sucesso
da germinacgéo e, por consequéncia, da emergéncia das plantulas. Para Derakhshan et al.
(2018), o entendimento dos padrfes de germinacdo e emergéncia é (til na sele¢cdo de
materiais com maior ou menor resisténcia a variagcdes de temperaturas e na identificacdo de
areas geograficas em que eles podem germinar, emergir e se estabelecer com sucesso.

Para Wang, Cheng e Hu (2015) o bom desempenho na germinagdo das sementes e
emergéncia das plantulas resulta em maior densidade de plantas, o que é critico para o
rendimento e estabilidade da canola. A temperatura ideal para a germinacéo da canola e a
emergéncia de plantulas foi de 20 °C, dentro de uma faixa abrangente que vai de 10 °C a 25
°C, e que em temperaturas subotimas abaixo de 5 °C ou superiores a 35 °C, o potencial de
germinagdo diminuiu (SGHAIER et al., 2022).

Estresses hidrico e temperatura sdo as principais restricbes no estabelecimento bem-
sucedido de uma cultura, portanto, circunstancias desfavoraveis podem afetar severamente
seu estabelecimento e rendimento. Considerando os efeitos da temperatura, os objetivos
desse trabalho foi verificar a sua influéncia na emergéncia de plantulas de canola conduzidas
no teste de emergéncia em areia, sob condi¢cfes controladas.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em Canola - GEPCA do
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Instituto de Ciéncias Agrarias - ICIAG, da Universidade Federal de Uberlandia - UFU, no
Laboratério de Analise de Sementes -LASEM.

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados com quatro repeti¢cdes e dois fatores em
estudo em esquema fatorial 3x2, sendo 3 temperaturas (20°C, 30°C e 20-30°C alternada) e
dois hibridos de canola (Hyola 350TT e Hyola 433). Nas parcelas experimentais foram
utilizadas 100 sementes de cada hibrido, sendo estas subdivididas em 4 caixas de germinacéo
do tipo gerbox contendo substrato areia, com 25 sementes que foram levadas ao germinador,
modelo Mangesldorf. Os tratamentos foram conduzidos em trés germinadores de forma
independente, sendo um germinador para cada temperatura em analise. A montagem do teste
para avaliacdo da emergéncia das plantulas seguiu o indicado pelas Regras de Analise de
Sementes - RAS (BRASIL, 2009).

Previamente a instalacdo do experimento as caixas gerbox foram lavadas e esterilizadas por
imers@o em solucdo contendo 20 mL de hipoclorito de s6dio (5%), 20 mL de etanol 96 gl, 20
mL de formol (30%) e 40mL de agua ionizada; seguida de duplo enxague, primeiro em agua
e em seguida em agua destilada. O substrato areia foi colocado nas caixas e nivelado com
gabarito de 2 cm, em seguida foram distribuidas as sementes e acrescentada uma nova
camada de substrato nivelado a 1 cm. A seguir foi adicionado o volume de 4gua necessario
para atingir 60% da capacidade de retengéo do substrato areia.

As avaliacdes foram realizadas diariamente em horarios pré-definidos (6:00hrs, 14:00hrs e
22:00hrs) durante um periodo de 7 dias. Foram computados o niumero de plantulas emergidas,
aquelas que possuiam hipocétilo de 1 cm e cotilédones saudaveis. A Ultima avaliagéo foi
estabelecida quando n&o houve emergéncia de mais nenhuma plantula e a esse momento foi
atribuido o percentual de emergéncia da parcela. A partir das leituras diarias calculou-se o
indice de velocidade de emergéncia (IVE) de acordo com Maguire (1962), que juntamente
com a porcentagem de emergéncia, foram analisados estatisticamente pelo programa
SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Quando submetidas a diferentes temperaturas para germinacdo das sementes, se observou
gue os hibridos de canola Hyola 433 e Hyola 350TT apresentaram resultados similares a 20
e 30°C, estatisticamente, diferindo apenas quando conduzidos a 20-30° C alternados (Tabela
1). Pedrolo et al. (2016) utilizaram diferentes temperaturas no teste de germinagdo com
hibridos de canola e observaram aumento na porcentagem de germinagéo com o aumento de
10 para 20°C, com posterior redugdo quando utilizaram a temperatura de 30°, constante. No
entanto, neste estudo, tanto para o hibrido Hyola 433 quanto para o Hyola 350TT, o uso de
diferentes temperaturas ndo influenciou estatisticamente na porcentagem de emergéncia. O
potencial de germinacdo da canola aumenta linearmente com o aumento da temperatura e
entdo diminui linearmente até atingir o nivel 6timo (ALVARADO; BRADFORD, 2002) e Sghaier
et al. (2022) observaram que sementes de canola germinaram em temperaturas variando de
5°C a 30 °C, mas que 20 °C foi a temperatura ideal para germinacédo, dentro de uma ampla
faixa que variou entre 15 e 25 °C.

Tabela 1. Emergéncia de plantulas (%) de hibridos de canola submetidos a trés temperaturas
no teste de emergéncia em areia, em condic¢des controladas. GEPCA/ICIAG/UFU. Uberlandia-
MG, 2023.

Temperatura Hibrido
Média
(°C) Hyola 350TT Hyola 433
20 76,0aA 71,3aA 73,7

20-30 69,8aB 84,3aA 77,0
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30 72,5aA 74,3aA 73,4
Média 72,8 76,6 74,7
CV(%) 10,2 -

Médias seguidas por letras iguais, mailsculas na linha e mindsculas na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. DMS: Temp-Hib:13,99 e Hibs-Temp:11,48.

Importante observar o resultado apresentado pelo hibrido Hyola 433 quando submetido a
condicdo de emergéncia na temperatura 20-30°C alternados, que superou estatisticamente o
hibrido Hyola 350TT. Essa alternancia de temperaturas com amplitude de 10 °C é comum na
época de semeadura recomendada para a canola no cerrado e poderia favorecer hibridos que
apresentam melhor desempenho no teste de emergéncia em areia conduzido sob esta
condicdo de temperatura.

Para o indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), independente do hibrido em estudo as
temperaturas que melhor favorecem a velocidade de emergéncia sdo 20-30°C alternada ou
30°C constante, sem diferenga estatistica entre essas condigfes. Contudo, existe também
diferenca entre o nimero de plantulas que emergem a cada dia se comparados os hibridos
Hyola 350TT e Hyola 433, sendo possivel identificar maior nimero de plantulas emergidas de
sementes Hyola 350TT (Tabela 2). Essa sensibilidade a temperatura é uma caracteristica
adaptativa que regula a germinacdo em épocas do ano ideais para determinadas espécies
(BEWLEY; BLACK, 1994).

Tabela 2. indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) de plantulas de hibridos de canola
submetidos a trés temperaturas no teste de emergéncia em areia, em condi¢cdes controladas.
GEPCA/ICIAG/UFU. Uberlandia-MG, 2023.

Temperatura Hibrido Média
(°C) Hyola 350TT Hyola 433
20 0,83 0,71 0,77b
20-30 1,02 1,00 1,01a
30 1,10 0,85 0,98a
Média 0,98A 0,85A 0,92
C.V.(%) 15,2 -

Médias seguidas por letras iguais mailsculas na linha e minisculas na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significAncia. DMS(h): Temp:0,1812 e Hib:0,1213.

A temperatura 6tima de germinacdo e emergéncia de plantulas varia de acordo com a espécie,
para Bertalha (Basella rubra), por exemplo, o melhor IVG foi obtido com temperaturas
alternadas de 20-35°C e 25-35°C (LOPES et al., 2005); por sua vez, itaubarana (Acosmium
nitens), que é uma espécie madeireira da regido Amazébnica, apresenta uma ampla faixa de
temperaturas, 20°C, 25°C e 30°C, favoraveis a emergéncia de plantulas (VARELA et al.,
2005).

Nota-se que para canola, temperaturas alternadas favorecem a velocidade de emergéncia em
substrato areia, assim como observado em Bertalha (LOPES et al., 2005) e que temperaturas
elevadas podem ser indicadas para uma rapida germinacao e emergéncia das sementes.
Esses resultados, estdo de acordo aqueles observados por Pedrolo et al. (2016), em que o
IVG foi estatisticamente significativo quando as sementes de canola foram submetidas a
temperaturas de 20 e 30 °C do que a 10 °C.

CONCLUSOES

A temperatura influencia na emergéncia e no indice de velocidade de emergéncia de plantulas
dos hibridos Hyola 350TT e Hyola 433 de canola.
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A emergéncia do hibrido Hyola 443 foi superior ao hibrido Hyola 350TT na temperatura de 20-
30°C.
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RESUMO

Apesar de bons resultados nos testes fisiologicos em laboratorio, alguns lotes de sementes
podem néo produzir uma populacdo adequada de plantas em condi¢cbes de campo. Assim, o
objetivo desse trabalho foi analisar o desempenho de sementes de canola submetidas ao teste
de emergéncia em ambiente tipico de regido para tropicaliza¢éo da canola no cerrado mineiro.
Este trabalho foi desenvolvido pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em Canola (GEPCA), no
ano agricola 2020/2021, no Campo Demonstrativo do Instituto de Ciéncias Agrérias (ICIAG),
da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), com altitude de 923 metros e georreferenciado
a 18°56’43.7”S, no municipio de Uberlandia-MG. O ensaio foi conduzido em delineamento em
blocos casualizados, com 4 repeti¢fes e 5 hibridos. A parcela experimental foi composta por
4 (quatro) linhas de 1 (um) metro de comprimento cada e foram semeadas manualmente 400
(quatrocentas) sementes por parcela no dia 27/02/21, a 2 cm de profundidade. As avaliactes
da emergéncia foram realizadas a cada 12h (06h e 18h) até a estabilizacdo do estande, por
parcela. Foram calculados indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e Porcentagem de
Emergéncia (E). O indice de Velocidade de Emergéncia foi mais eficiente na estratificag&o
dos lotes quanto a sua qualidade fisiolégica do que a Emergéncia sozinha. Considerando a
iniciativa de tropicalizagdo da canola, quando cultivada na regido do cerrado, principalmente
em sequeiro, recomenda-se a realizagdo do teste de emergéncia a campo, para melhor ajuste
da populacao estimada de plantas.

Palavras-chave: semente; germinagéo; qualidade fisiologica; vigor.

INTRODUCAO

O desenvolvimento de uma cultura esta relacionado com sua capacidade em obter fontes de
energia para seu crescimento e de sua habilidade competitiva no ambiente em que foi inserida.
Espera-se, apoés a instalagdo de um campo comercial, que ocorra rapido estabelecimento da
cultura no campo, com estande e populacdo de plantas uniformes e, 0 primeiro passo nesse
sentido é o uso de sementes de alta qualidade, que atendam aos atributos de qualidade, sejam
genético, fisico, sanitario e fisioldgico. Egli e Tekrony (1996) observaram que, sob condi¢bes
desfavoraveis de semeadura, lotes de sementes, apesar de bons resultados nos testes de
vigor em laboratério, ndo conseguiram produzir populagdo adequada de plantas no campo
relacionaveis com os valores obtidos em condi¢ges 6timas do teste de germinagéo.

A tropicalizacdo da canola tem por objetivo sua insercdo em regides tropicais, locais com
temperatura mais elevada e de baixa disponibilidade hidrica, que podem apresentar condi¢cées
adversas para o seu estabelecimento inicial, interferindo na populacéo ideal de plantas. Assis
et al. (2020) observaram indices de sobrevivéncia médios de 87% analisando trés épocas de
semeadura no municipio de Jatai-GO, com taxa de semeadura de 62 sementes.m, enquanto
Nascimento Neto (2022), em duas épocas de semeadura no municipio de Uberlandia-MG
registrou indices de sobrevivéncia, em média, inferiores a 50%, com taxa de semeadura de
42 sementes m?. Em Dourados-MG, Ito et al. (2014) observaram populacéo de plantas em
valores muito inferiores aos recomendados para a cultura, em torno de 400.000 plantas ha,
e associaram esses resultados as condi¢cbes inadequadas do solo no momento da
semeadura, associadas as baixas precipitacfes e altas temperaturas nos dias seguintes a
semeadura, que prejudicaram a germinacado e emergéncia das plantas.

Ao ser colocada no leito de semeadura, a semente é transferida para um novo ambiente, no
qual as condi¢bes edafocliméaticas podem influenciar significativamente nos processos
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bioquimicos e fisiologicos, relacionados a germinagéo, emergéncia e estabelecimento da nova
plantula. A emergéncia da plantula é o primeiro evento fenologico apés a geminacdo das
sementes, por meio do qual a plantula entra em sua fase produtiva e consegue se estabelecer
por si, sendo de grande importancia para o crescimento, desenvolvimento e produtividade da
cultura. Assim, o objetivo desse trabalho foi analisar o desempenho de sementes de canola
submetidas ao teste de emergéncia em ambiente tipico de regido para tropicalizagdo da
canola no cerrado mineiro.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido pelo Grupo de Estudos e Pesquisas em Canola (GEPCA), no
ano agricola 2020/2021, no Campo Demonstrativo do Instituto de Ciéncias Agrarias (ICIAG),
da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), com altitude de 923 metros e georreferenciado
a 18°56'43.7”S, no municipio de Uberlandia-MG. De acordo com a classificagcdo de Koppen-
Geiger, o clima da regido se classifica como Aw (Tropical com estacdo seca no inverno) e,
Novais (2011) estratificou como Clima Tropical Semi Umido, quente o ano todo com 4 a 5
meses secos (maio - agosto, setembro); temperatura média anual entre 22 e 26°C; com 0 més
mais frio acima de 18°C; com déficit hidrico anual entre 100 e 500mm e excedente hidrico
anual entre 200 e 600mm.

A andlise fisica do solo do Campo Demonstrativo foi realizada pelo Laboratério de Manejo de
Solos (LAMAS-ICIAG-UFU) e estd apresentada na tabela 1. Os hibridos utilizados tiveram
suas sementes analisadas quanto a qualidade inicial no Laboratério de Sementes (LASEM-
ICIAG-UFU) pelo Teste de Germinacgdo de acordo com as Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 2009), com os seguintes resultados: Alth B4 (84%), Diamond (95%), Nuola 300 (97%),
Hyola 433 (90%) e Hyola 575CL (73%).

Tabela 1. Analise textural do solo do Campo Demonstrativo no qual foi instalado o teste de
emergéncia a campo de plantulas de canola, no municipio de Uberlandia-MG.
GEPCA/ICIAG/UFU. 2023. Uberlandia-MG.

Profundidade Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Classe Textural
Muito
0-10cm 110 62 184 656
Argilosa

O ensaio foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, com 4 repeticdes e 5
hibridos. A parcela experimental foi composta por 4 (quatro) linhas de 1 (um) metro de
comprimento cada, equidistantes de 20 cm entre si. As parcelas foram espacadas entre si em
30cm, o experimento teve a &rea de 12,7 x 1,90, totalizando em 24,13 m2. Em cada linha foram
semeadas 100 sementes perfazendo o total de 400 (quatrocentas) sementes por parcela
(Figura 1). A semeadura foi feita manualmente no dia 27/02/21, a 2 cm de profundidade.

Figura 1. Teste de emergéncia a campo de plantulas de canola conduzido em solo de textura
argilosa. A) Semeadura manual em 27/02/21; B) Parcelas semeadas e cobertas com 2 cm de



122

solo; C) Ultima leitura, apds estabilizacdo do estande de plantulas emergidas.
GEPCA/ICIAG/UFU. Uberlandia-MG. 2023.

Para a avaliagdo da emergéncia, foram realizadas leituras a cada 12h (06h e 18h) e como
critério para plantula emergida foi considerada aquela que apresentasse 0s cotilédones
completamente expostos. As avaliacdes foram encerradas em 08/03/21, quando duas leituras
consecutivas indicavam o mesmo valor de emergéncia, por parcela experimental. As
condicbes de temperatura e precipitacdo registradas durante a conducdo do teste de
emergéncia estao apresentadas na figura 1.
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Figura 2. Temperaturas maxima, média e minima em °C e precipitagdo em mm de chuva ocorridas
entre os dias 27/02 e 08/03/23 durante a conduc¢éo do teste de emergéncia a campo de plantulas de
canola em margo de 2021, no municipio de Uberlandia-MG. Uberlandia-MG. Dados obtidos do

Laboratério de Climatologia e Meteorologia Ambiental — CLIMA — UFU. GEPCA/ICIAG/UFU.
2023.

A partir dos dados de leituras diarias foram calculadas as variaveis: Emergéncia (E):
Porcentual entre o nimero de plantulas emergidas e o niumero total de sementes semeadas;
indice de velocidade de emergéncia (IVE): nimero de plantulas emergidas por dia visa
prever o vigor relativo de uma amostra de sementes (MAGUIRE, 1962). Apés os célculos das
variaveis, os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F a 5% de
probabilidade e, quando significativos, submetidos ao Teste de Tukey a 5%, pelo programa
de andlises estatisticas SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o intervalo de conducdo, a temperatura média foi de 21°C, sendo a meédia das
méaximas de 27°C e das minimas de 18°C, com um acumulado de precipitagdo foi de 75 mm
de chuva (figura 1).

As sementes de canola foram analisadas quanto a sua qualidade inicial pelo teste de
germinacdo, seguindo as recomendacgfes das Regras para Andlises de Sementes. Os
resultados apresentados na tabela 1 indicam valores distintos quanto a sua qualidade
fisiolégica, mas todas dentro do padrdo minimo de comercializacédo para a espécie que é de
no minimo 80%, de acordo com o Anexo VII, da IN 45 de 17 de setembro de 2013 (BRASIL,
2013), com excecdo do hibrido Hyola 575CL que apresentou germinacdo de 73%. Os
resultados da germinagdo podem ser associados as condicdes de armazenamento e
transporte anteriores e a idade dos lotes de sementes. No entanto, para fins de andlise do
desempenho em teste de emergéncia em canteiro, em condi¢cdes de campo, decidiu-se pela
utilizacao de todos os hibridos.

Ao analisar a porcentagem de emergéncia (E) e relacionar com os valores obtidos no teste de
germinacéao (G), observou-se que em condi¢cdes de campo todos os hibridos tiveram reducao
no numero de plantulas obtidas (tabela 1). Como as condi¢des de campo nao sao controladas
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e podem gerar alguma adversidade para 0s processos de germinacao e emergéncia das
plantulas, sua reducao é esperada para ampla maioria das espécies. Assim, a emergéncia a
campo pode variar largamente e € influenciada pela qualidade da semente, profundidade e
condicBes do leito de semeadura como temperatura, niveis de oxigenacado e de umidade e
microrganismos do solo (FABRIZZ| et al., 2005; REZENDE et al., 2003; PIANA; SILVA, 1998;
BURRIS, 1976). A maior reducdo, queda de 21,9 pontos percentuais, ocorreu no hibrido
Hyola 575CL que também € aquele que apresentou menor qualidade fisioldgica.

Tabela 2. Teste de emergéncia a campo? de plantulas de canola conduzido em solo de textura
argilosa, no municipio de Uberlandia-MG. GEPCA/ICIAG/UFU. 2023. Uberlandia-MG.

G2 E IVE
Hibridos

% %
Alnt B4 84 77,9a 2,49b
Diamond 95 85,4a 3,83a
Hyola 433 90 76,2a 2,29bc
Hyola 575CL 73 51,1b 1,37c
Nuola 300 97 82,5a 3,06ab

1. Semeadura realizada em 27/02/21. 2G: qualidade inicial da semente pelo Teste de Germinag&o em laboratério.
E: emergéncia (%); IVE: indice de velocidade de emergéncia. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Os hibridos Alth B4, Diamond, Nuola 300 e Hyola 433 foram estatisticamente iguais quanto a
porcentagem de emergéncia a campo (E) e, superiores ao hibrido Hyola 575CL (tabela 2). O
vigor dos lotes das sementes utilizados no ensaio foi avaliado pelo indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE), que permite medir o vigor relativo entre lotes numa mesma condi¢éo
experimental. O IVE do hibrido Diamond foi 3,83 e diferiu estatisticamente do hibrido Nuola
300, que foi de 3,06, no entanto, ao comparar com a germinacao € possivel observar que para
esses dois hibridos, aguele de maior vigor Diamond (3,83) apresentou menor porcentagem
de germinacéo, de 95 e, vice-versa, Nuola (com IVE 3,06) e germinagéo a 97%. Analise similar
pode também ser feita entre os hibridos Alht B4 e Hyola 433.

O vigor relativo entre os lotes, medido pelo IVE, foi capaz de estratificar os hibridos quanto ao
seu desempenho no teste de emergéncia em canteiro, separando-os de forma mais especifica
gue a porcentagem de emergéncia. Essa informacao é importante quando séo consideradas
as condicdes de campo nas regides para a tropicalizacdo da canola, como as de cerrado.
Condi¢Bes adversas foram descritas como baixas precipitacfes e altas temperaturas nos dias
seguintes a semeadura (ITO et al., 2014); a necessidade de minimizar os fatores ambientais
gue atrapalham a emergéncia da planta como a profundidade em que esta sendo semeada
(ARAUJO et al., 2019) ou ainda a reducéo no indice de sobrevivéncia das plantas (ASSIS et
al., 2014; NASCIMENTO NETO, 2022).

CONCLUSOES

O indice de Velocidade de Emergéncia foi mais eficiente na estratificacdo dos lotes quanto a
sua qualidade fisiol6gica do que a Emergéncia sozinha.

Considerando a iniciativa de tropicalizacdo da canola, quando cultivada na regido do cerrado,
principalmente em sequeiro, recomenda-se a realizagdo do teste de emergéncia a campo,
para melhor ajuste da populacao estimada de plantas.
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RESUMO

A plantabilidade é um dos principais fatores que mais determinam a produtividade da canola
(Bassica napus L.). Objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito do espagamento entre
linhas e densidade de plantas no desenvolvimento da cultura da canola. O experimento foi
conduzido naregido de Garruchos (Rio Grande do Sul) durante o0 ano de 2022. Os tratamentos
foram compostos pelas combinacdes de espagcamento entre linhas (17, 34 e 51 cm) e
densidade de semeadura (50, 70 e 90 sementes por m2). O hibrido de canola utilizado foi
Nuola 300. Quando a cultura atingiu florescimento pleno foi avaliada a altura das plantas e no
momento da colheita realizou-se a contagem de siliquas da canola. Os resultados
demostraram que a distribuicdo de plantas no ambiente de cultivo ndo afeta a altura das
plantas de canola, porém com a diminuicdo da densidade de semeadura aumenta 0 numero
de siliquas.

Palavra-chave: Brasil, Bassica napus, espagamento, densidade.

INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L.), estd entre as oleaginosas mais importantes da agricultura
mundial, sendo da familia das cruciferas, € uma das principais fontes de 6leo vegetal
comestivel, além de ser uma consideravel fonte de energia renovavel, para producéo de
biodiesel. Além disso, o farelo do gréo € rico em proteinas, razéo pela qual é utilizado para a
fabricacé@o de racBes para alimentacéo animal. A cultura € uma alternativa de renda e rotagéo
de culturas na regido Sul, com boa efetividade para diminuir problemas de doencas e plantas
invasoras no trigo, tornando-se uma importante opcdo de cultivo no inverno. A tomada de
decisdo no momento da semeadura € um fator determinante no sistema de producgéo; ser
assertivo na plantabilidade da cultura é um dos principais fatores que determinam o potencial
produtivo da canola. Por ser uma cultura que vem ganhando espaco no cenério regional e
pelo potencial de expressdo da area de cultivo, as técnicas de semeadura necessitam de
aperfeicoamento nas diversas regides do pais. Dessa forma, objetivou-se neste estudo avaliar
o efeito do espacamento entre linhas e densidade de plantas no desenvolvimento da canola
durante a safra de 2022 no Rio Grande do Sul.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na regido de Garruchos (Rio Grande do Sul) (28°12°26” S;
55°26°22” O; altitude 120 m) durante o ano de 2022. A classificacao climéatica de Koeppen
(1948) mostra que o clima da regido é caracterizado tipo Cfa mesotérmico tmido subtropical,
0 verdo é quente e abafado, e o inverno € curto e ameno, e o solo classificado como Latossolo
Vermelho, com textura argilosa.
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O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso (DBC), em esquema fatorial
3x3, sendo trés espagamentos entre linhas (17, 34 e 51 centimetros) e trés densidades de
semeadura (50, 70 e 90 plantas/m?2), com 4 repeti¢fes totalizando 36 unidades experimentais.
As unidades experimentais constituem-se de 10 x 4,70 metros (47m?) formando 28 linhas para
espacamento de 17 centimetros, 14 linhas para espacamento de 34 centimetros e 10 linhas
para espacamento de 51 centimetros, dentre as quais foram consideradas apenas as linhas
centrais das parcelas como area Util, descartando-se as extremidades, para evitar possiveis
efeitos de bordadura.

A semeadura da canola foi realizada dia 13 de maio de 2022, utilizando o hibrido Nuola 300,
sobre area com sistema de plantio direto (SPD), utilizando uma semeadora marca Vence Tudo
com 28 linhas de 17 cm de espacamento entre linhas. Para obter o espacamento de 34
centimetros foram fechadas intercaladamente as linhas da semeadoura que se encontrava
com espacamento de 17 centimetros. Para conseguir o espacamento de 51 centimetros foram
fechadas duas linhas intercalando com uma aberta. Para atingir as densidades de semeadura
desejada, foi ajustada a abertura e fechamento dos rotores da semeadora.

As variaveis analisadas foram altura de plantas e numero de siliquas. Quando a cultura atingiu
o florescimento pleno, foi mensurada a altura de cinco plantas medindo-se a distancia entre a
superficie do solo e a ultima folha, realizando o célculo de altura media em seguida. O nimero
de siliquas foi avaliado no momento da colheita, contando o nimero de siliquas presente em
cinco plantas ao acaso em cada parcela.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia para as combinacdes de espagamento
entre linhas e densidade de semeadura utilizando-se o software estatistico Rbio (2021). Para
as variaveis com efeito significativo, foi realizado o teste de Tukey. Utilizou-se o nivel de
significancia de 5% em todos os testes estatisticos (Bhering, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise da variancia, para as variaveis, altura de planta e nimero de siliquas
por plantas, ndo houve interac@o entre os fatores aplicados. Apenas para o numero de silicas
por planta houve efeito significativo do fator densidade de semeadura (Tabela 1).

Quando se reduziu o espacamento entre linhas, ndo houve diminui¢do significativa da altura
da planta de canola Nuola 300. Considerando os dados brutos, observaram-se os menores
valores nos espagamentos de 51 cm (Tabela 1). Mesmo ndo havendo diferenca estatistica, é
importante salientar que o aumento do espacamento entre linhas, tem tendéncia a reduzir a
competicdo das plantas em altura, e estimula o crescimento lateral fazendo com que as
plantas aumentem o nimero de ramificacdes.

Para o numero de siliquas por plantas, ndo houve efeito significativo nas condi¢cdes
experimentais em funcdo do espacamento. No entanto, quando se diminuiu a densidade de
semeadura houve o aumento consideravel do nimero de siliquas por planta (Tabela 1), sendo
gue a densidade de 50 pls/m2 néo diferenciou significativamente da densidade de 70 pls/m2,
porém apresentou valores significativos se comparados com a densidade de 90 pls/m=2. Ja os
valores de 70 pls/m2 e 90 pls/m2 ndo apresentaram diferenca significativa.

Nota-se que quando diminuimos a densidade de plantas, a planta de canola amplia 0 nimero
de siliquas por planta. Isso ocorre porque a canola apresenta grande capacidade de alterar
sua expressao fenotipica, com mudancas morfolégicas e fisiol6gicas, em resposta as
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variacbes do ambiente. O estudo aponta que, o aumento da densidade de plantas
proporcionou reducéo significativa no numero de siliquas por planta (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios para altura de plantas (AP), nimero de siliquas por planta (NSP)
de plantas de canola em funcdo do espacamento e densidade de semeadura, na safra 2022,
Garruchos-RS, 2022.

Espacamento entre linhas (cm) AP (cm) NSP
17 95,92ns 165,50
34 96,88 186,60
51 94,33 188,37

Densidade de semeadura (pls_m=2)

50 95,40ns 206,91 a
70 96,78 185,85 ab
90 94,95 148,33 b

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si (Tukey 5% de probabilidade).
ns NAo significativo.

CONCLUSAO

Nas condi¢cdes em que o experimento foi realizado, a altura de plantas de canola ndo sofre
interferéncia de densidade de semeadura nem de espacamento entre plantas. A densidade
de semeadura de 50 plantas m proporciona maior nimero de silicas por planta, sendo que
90 plantas m~ resultam na producdo de menos silicas.
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RESUMO

A canola se destaca no cenario brasileiro por permitir a producdo de 6leo comestivel e
biodiesel. Apesar do seu potencial, a cultura da canola esta concentrada no sul do pais devido
a sua adaptacdo as zonas temperadas. Contudo, estudos tém relatado potencial de cultivo
em clima tropical, como alternativa para a producao de 6leo na safrinha com melhora nas
condi¢bes quimicas do solo e reducdo nos riscos de perdas por problemas fitossanitarios.
Desse modo, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o desempenho agronémico de
hibridos de canola nas condi¢cbes de cultivo na mesorregido do Campo das Vertentes em
Minas Gerais durante as safras 2019 e 2022. Para a conduc¢éo dos experimentos foi utilizado
o delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 6 x 4, com quatro repeti¢cdes. O
primeiro fator foi composto por seis hibridos de canola, sendo: Hyola 433, Hyola 575 CL, Nuola
300, Hyola 571 CL, Diamond e ALHT B4. O segundo fator foi composto pelas quatro épocas
de semeadura: 15/02/2019, 20/03/2019, 09/04/2019 e 08/04/2022. Foram avaliados os
componentes de producao, produtividade de gréos e teor de 6leo os grdos de canola. Na
mesorregido do Campo das Vertentes de Minas Gerais a canola deve ser semeada até o més
de marco. Sendo o hibrido de canola Nuola 300 apresentou maiores teores de 6leo nos gréos,
com potencial para ser explorado no cerrado brasileiro.

Palavras chave: Cerrado, colza, produtividade, tropicalizacao.
INTRODUCAO

Introduzida no Rio Grande do Sul, na década de 1970, e no Parana, em 1980, a canola
(Brassica napus L. var. oleifera) vem sendo considerada uma boa opc¢do para rotacdo de
culturas no outono inverno, pois possui elevado potencial produtivo e destaque na producao
de biodiesel e 6leo comestivel de alto valor nutricional. Com cultivo predominante nas regiées
de clima temperado, a maior producéo de graos desta oleaginosa se concentra na regido Sul
do pais, sendo 95% das areas produtoras concentradas nos estados do Rio Grande do Sul e
o Parana. Na safra 2023, estima-se mais de 90 mil toneladas de grdo, numa &rea de 72,8 mil
hectares, acréscimo de 32% na safra passada e com produtividade média préxima de 1245
kg ha' (CONAB 2023).

O alto valor socioecondmico desta oleaginosa surge como opgao de cultivo ao produtor, além
de poder ser utilizada em sistemas de rotac&o de culturas, protecéo e recuperacao de solos
compactados, quebra do ciclo de doencgas em culturas como soja e milho, além da producéao
de biodiesel e 6leo comestivel de alto valor nutricional (Kriiger et al. 2011).
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Embora o melhoramento genético seja uma importante ferramenta na disponibilizacdo de
cultivares com elevada produtividade, muitas barreiras ainda precisam ser superadas, como
a necessidade de identificar os gendtipos com melhor adaptacéo nas diferentes regifes do
pais. Com a hipotese de que é possivel o cultivo da canola econémico da canola nas regides
de alta altitude do Cerrado brasileiro, objetivou-se com esse trabalho avaliar o desempenho
agrondmico de hibridos de canola nas condi¢cdes de cultivo na mesorregido do Campo das
Vertentes, MG.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no outono inverno na safra 2019 no Centro de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolbégico em Agricultura da UFLA - Fazenda Muquém (21°14°43” S e 44°59'59”
O, altitude 919 m) e na safra de 2022 no municipio de Luminarias (21°30°36.88” S e
44°58'42.37” O, altitude 1.014 m), na mesorregidao do Campos das Vertentes, MG.

Para a conducdo e instalacdo do experimento, foi utilizado o delineamento de blocos
casualizados, em esquema fatorial 6 x 4, com quatro repeticdes, totalizando-se 96 parcelas.
O primeiro fator foi composto por seis hibridos de canola, sendo: Hyola 433, Hyola 575 CL,
Nuola 300, Hyola 571 CL, Diamond e ALHT B4. O segundo fator foi composto pelas quatro
épocas de semeadura: 15/02/2019, 20/03/2019, 09/04/2019 e 08/04/2022.

A é&rea experimental foi preparada no sistema de cultivo minimo, sendo as parcelas
constituidas de cinco linhas com espagamento de 0,20 m e cinco metros de comprimento, 5
m2. Foram consideradas Uteis as trés linhas centrais com quatro metros de comprimento,
correspondendo a 2,4 m2. A populagéo final foi de aproximadamente 40 plantas/m? (Figura 1).

¥ =

o0 do Campos das Vertentes, Minas Gerais. a)
semeadura, b) desenvolvimento vegetativo, c¢) florescimento, d) colheita e secagem das
parcelas Uteis por época de semeadura.

&0

Figura . Hibridos de canola na mesorregia

Os caracteres avaliados foram: produtividade de gréos (kg/ha) e teor de 6leo nos graos (%).
A produtividade de gréos foi corrigida para percentagem de umidade de 10%. O teor de 6leo
nos graos foi determinado no Laboratério de Biodiesel da UFLA; na qual adotou-se a
metodologia descrita em lupac (1979), utilizando-se o sistema soxhlet. Para analise
estatistica, os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e quando pertinente foi
realizado o teste de agrupamento de médias Scott-Knott, a 5% de significAncia por meio do
programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o caractere produtividade houve diferencas significativas entre os fatores hibridos e
épocas de semeadura. Analisando o desdobramento dos hibridos em cada época, observa-
se que a primeira e segunda época proporcionaram maiores produtividades, comparadas com
as ultimas épocas. Neste contexto, o estresse hidrico influenciou na reducdo das
produtividades nas épocas de semeadura mais tardias, a partir de abril em ambas safras
(2019 e 2022), com precipitacdes a baixo de 100 mm (Tabela 1). Observa-se ainda, que no
desdobramento das épocas para cada hibrido, o Nuola 300 destacou-se dos demais em
produtividade, principalmente nas duas primeiras épocas da safra de 2019 (Tabela 1).
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Contudo, na média final, apenas o hibrido Hyola 433 apresentou menores produtividades
comparada aos demais, na qual os mesmos nao diferiram entre si.

A canola necessita de precipitacdes entre 312 mm a 500 mm, e temperaturas médias de 20°C
durante o ciclo para melhor desempenho produtivo (Tomm et al., 2009a). Desta forma, a
época que proporcionou essas condi¢des hidricas foi a primeira (15/02/2019), com 565,8 mm
(Tabela 1). Contudo na segunda época, a produtividade média (1637,6 kg ha) foi superior a
média nacional (1245 kg ha'), mesmo com baixas precipitagdes, com média de 131,4 mm.

Ressalta-se, portanto, que além das precipitacdes hidricas necessarias a cultura, as mesmas
devem ser bem distribuidas ao longo do desenvolvimento da canola, em especial nas fases
criticas como na emergéncia e florescimento (Diepenbrock, 2000).

Tabela 1. Produtividade (kg/ha) dos hibridos de canola na mesorregido do Campos das
Vertentes, Minas Gerais.

Epocas de semeadura

Hibridos Média
15/02/2019 20/03/2019 09/04/2019 08/04/2022
Hyola 433 1634,0 Ab1? 1422,3 Ab 577,5 Ba 547,9 Bb 10454 b
Diamond 1980,7 Ab 1568,8 Bb 699,0 Ca 669,3 Cb 1229,5a
Hyola 571 CL 2036,3 Ab 1987,2 Aa 854,9 Ba 689,1 Bb 13919 a
Hyola 575 CL 1856,1 Ab 1599,4 Ab 732,5Ba 1018,7 Ba 1301,7 a
ALHT B4 2461,7 Aa 1371,1 Bb 562,2 Ca 471,7 Cc 1216,7 a
Nuola 300 2322,5 Aa 1876,6 Ba 478,8 Ca 279,2 Cc 1239,3 a
Média 2048,6 A 1637,6 B 650,8 C 612,6 C 1237,4
C.V. (%): 18,5
Precipitacdo (mm) 565,8 131,4 92,9 97,3
Temp. média (°C) 23,9 21,3 20,4 18,8

1 Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e mailuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia.

Quanto ao teor de 6leo, houve diferencas significativa entre os hibridos em trés épocas
diferentes (15/02/2019, 09/04/2019 e 08/04/2022), observa-se que os valores do teor de 6leo
nos graos variaram entre os hibridos e entre as épocas de semeadura (Tabela 2). Esse
comportamento ja era esperado, visto que a concentracdo de 6leo da semente da canola é
influenciada pelo genétipo (Tomm et al., 2009b) e por fatores ambientais (Long et al., 2012),
como temperatura e precipitacdo (Tomm et al., 2009a).

Tabela 2. Teor de 6leo (%) dos gréos em hibridos de canola na mesorregido do Campos das
Vertentes, Minas Gerais.

Epocas de semeadura

Hibridos Média
15/02/2019 20/03/2019 09/04/2019 08/04/2022
Hyola 433 30,3 Ba?t 29,0 Ba 24,1 Cb 32,5Ab 289c
Diamond 23,0 Db 27,9 Ba 24,8 Cb 36,0 Aa 279d
Hyola 571 CL 28,9 Ba 29,2 Ba 27,5 Ca 33,3 Ab 29,7b
Hyola 575 CL 29,2 Ba 28,1 Ba 25,3Cb 35,2 Aa 29,4 b
ALHT B4 30,3 Ba 28,3 Ca 24,9 Db 35,3 Aa 29,7b
Nuola 300 29,8 Ba 29,1 Ba 27,7 Ca 36,0 Aa 30,6 a
Média 28,6 B 28,6 B 257C 34,7A 29,4
C.V. (%): 3,5
Precipita¢cdo (mm) 565,8 131,4 92,9 97,3

Temp. média (°C) 23,9 21,3 20,4 18,8
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1 Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia.

Segundo Tomm et al. (2009a), os graos de canola produzidos no Brasil apresentam em média
38% de 6leo. No dado estudo, todas as épocas de semeadura resultaram em grdos com
teores de Oleo abaixo dessa média, principalmente a Ultima época da safra 2019, em que nos
graos contém, em média, 25,7% de 6leo, uma diferenca de doze percentual. Tal resultado
ocorre gracas a influéncia do ambiente no acimulo de 6leo, como relatado por Guo et al.
(2017), ao estudarem os efeitos genéticos e da intera¢cdo genotipos x ambientes no teor de
Oleo de semente de canola. Desta forma, em nosso estudo nas primeiras épocas de
semeadura as temperaturas foram mais elevadas, em comparacdo a Ultima época de
semeadura no ano de 2022, fator este, que influenciou no teor de 6leo, conforme relatado por
Tomm et al. (2009b), o aumento de cada grau Celsius da temperatura na fase enchimento de
graos ocasiona uma reducéo de 1,5% a 2% de 6leo no gréo.

Diferentes pesquisadores relatam que, diferentes hibridos de canola respondem as épocas
de semeadura, sendo que de forma geral o cultivo realizado entre a primeira quinzena de
fevereiro e a primeira quinzena de margo na regido Centro Sul do Brasil s&o os que obtiveram
as melhores respostas em produtividade (Rosa et al., 2020; Nobre et al., 2021; Santiago et
al., 2022). No ZARC — Zoneamento agroclimatico da canola (2021) é relatado que os meses
de fevereiro e marco se apresentam como melhores épocas de cultivo, a depender do ciclo
do hibrido a ser utilizado. Ainda de acordo com o ZARC (2021), o déficit hidrico compromete
principalmente a produtividade de grdos quando ocorre no estabelecimento da cultura e na
floracdo/enchimento de graos.

CONCLUSAO

A semeadura de canola ha mesorregido do Campo das Vertentes-MG deve ser realizada até
0 més de marco, posterior a essa época, as condi¢des de estresse abiodtico se acentuam, com
baixas precipitagbes, comprometendo a produtividade da canola. E entre os hibridos de
canola destaca-se o Nuola 300 que apresentou maiores teores de 6leo nos graos, com
potencial produtivo.
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RESUMO

A canola apresenta alto potencial para a diversificacdo de culturas nos sistemas de producao.
O alto teor de 6leo em seus graos proporciona a cultura destaque entre as oleaginosas. Alguns
aspectos em seu cultivo, como o manejo da fertiidade do solo, sdo de fundamental
importancia para o alcance de altas produtividades. Desta forma, objetivou-se com este
trabalho avaliar o efeito de doses de calcario, em caracteres agrondmicos em diferentes
hibridos de canola O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo na Universidade
Federal de Lavras, em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 6,
com cinco repeticdes, sendo 3 (trés) hibridos de canola (Hyola 575 CL, Hyola 433 e Nuola
300) submetidos a 6 (seis) doses de calcério (0 (controle), 3, 6, 9, 12, 15 t.ha?). A avaliacdo
dos parametros de crescimento e desenvolvimento da cultura foi realizada 102 dias ap6s a
semeadura, quando as plantas estavam no estadio 6 (inicio da maturacao dos graos). Avaliou-
se a altura das plantas (cm), niamero de ramos (NR) e nimero de siliquas (NS). Com relacao
a altura ndo houve diferenca significativa entre os hibridos, contudo, na dose de 3 ton ha-!
obteve-se a maior altura, com 163,5 cm, além disso a mesma dose destacou-se com maior
namero de siliquas, apresentando 184,9 siliquas. Houve interagdo entre as doses de calcario
e os hibridos de canola, para o nimero de ramos, destacando-se o hibrido Nuola 300 nas
doses 3, 6 e 12 ton ha-t, com as maiores médias. De modo geral, o hibrido Hyola 433,
destacou-se em todos os caracteres avaliados, assim como a dose de 3 ton ha-*.

Palavras-chave: diversificacdo de culturas, oleaginosas, carbonato de calcio.
INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) é considerada a terceira oleaginosa, mais cultivada
no mundo, com o alto teor de Gleo e proteina em seus graos, a cultura pode ser destinada a
cadeia alimenticia, além do elevado potencial de producdo do biodiesel para a matriz
energética. No Brasil, sua produgéo concentra-se na regiao sul, sendo o estado do Rio grande
do Sul o maior produtor, representando 98% da area cultivada (CONAB, 2023).

A cultura é adaptada a baixas temperaturas, sendo uma oportunidade para rotacdo com as
culturas de inverno, nos sistemas de producgédo. Contudo, alguns fatores relacionados ao
manejo sdo limitantes a canola, tendo em vista sua exigéncia em solos com média a alta
fertilidade, e o pH entre 5,5 e 6,0.

A acidez nos solos brasileiros, de modo geral, ocorre de forma natural, tendo em vista o
material de origem, acbes do intemperismo, e 0 manejo do ambiente de producao,
principalmente com relacao a adubacao, considerando que alguns fertilizantes podem causar
acidificacdo. Além disso, a presenca de elementos toxicos, como AP*, também influencia
diretamente impacta de forma negativa caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos solos
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limitando o aumento das produtividades da maioria das culturas (FAGERIA, 2001a; FAGERIA,
2001b; FOLONI et al., 2008).

Sabe-se que o uso do calcario agricola é de suma importancia para a corre¢do de acidez do
solo, melhorando a fertilidade do solo, através da neutralizacdo do Al** e com fornecimento
de célcio e magnésio, aumentando a disponibilidade de nutrientes no solo, gerando um
equilibrio nutricional e sustentavel para o ambiente de producdo. Desta forma, objetivou-se
com este trabalho avaliar o efeito de doses de calcario, em caracteres agronémicos em
diferentes hibridos de canola.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Lavras (UFLA), em casa de
vegetacdo no Departamento de Agricultura. Utilizou-se vasos de plastico com capacidade de
5 dms, preenchidos com solo coletado da camada de 0-20 cm, classificado como Latossolo
vermelho amarelo distroférrico, com textura argilosa, de acordo com Santos et al. (2013).
Realizou-se andlises fisica (textura) e quimica de amostras de solo (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise quimica e fisica do solo.

Identificacdo PH MO P Si K Ca Mg AlR* Al+H
(H20)
Dag.kg-"  --—-mg.dm3-- mg.dm3 e cmolc.dm™3 ---—------
6,1 8,42 7,07 13,35 87,29 3,10 1,12 0,10 8,0
LVAdf SB T t Vv m Areia Silte  Argila
------- cmolc.dm3 --—---- R e/
4,44 12,44 4,54 35,72 2,20 33 23 44

P- Extrator Melich 1.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 3 x 6,
com cinco repeticdes, sendo 3 (trés) hibridos de canola (Hyola 575 CL, Hyola 433 e Nuola
300) submetidos a 6 (seis) doses de calcéario dolomitico (0, 3, 6, 9, 12, 15 t.ha?). A incubacdo
do solo ocorreu pelo periodo de 60 dias. A adubacédo do vaso foi realizada de acordo com
Novais et al. (1991), para experimento em vaso. Realizou-se a semeadura de 4 sementes por
vaso, apds 7 dias foi realizado o desbaste, deixando 1 planta por vaso.

A avaliacdo dos parametros de crescimento e desenvolvimento da cultura foi realizada 102
dias ap0s a semeadura, quando as plantas estavam no estadio 6 (inicio da maturagdo dos
graos). Avaliou-se a altura das plantas (cm), nimero de ramos (NR) e niamero de siliquas
(NS). Os dados de contagem, NR e NS, para ajustes das premissas da ANOVA foram
transformados em raiz (x+0,5), na sequéncia foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) com aplicacdo do teste F e os valores comparados entre si pelo teste Scott- Knott,
a 5% de significancia. Todas as andlises estatisticas foram realizadas pelo programa Sisvar®
(FERREIRA, 2019). Os dados nas tabelas s&o os originais, sem transformacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca significativa entre os hibridos de canola, com relagéo a altura. A dose de
3 t.ha? apresentou a maior altura, correspondendo a 163,53 cm, diferindo das demais doses
avaliadas (Tabela 2).
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Tabela 2. Altura (cm) das plantas aos 102 dias da semeadura.

Hibridos Altura (cm)
Hyola 575 CL 147,3 at
Hyola 433 152,3 a
Nuola 300 146,6 a

Doses de calcario
(t.ha?)

0 136,3b
3 1635 a
6 150,7 b
9 148,6 b
12 1443 b
15 149,5 b

C.V. (%) 12,8

1 médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

O namero de ramos, foi influenciado pela interagédo entre as doses de calcario e os hibridos
de canola (p<0,05). Analisando o desdobramento de cada hibrido em relacdo as doses do
corretivo, nota-se que o hibrido Nuola 300, para as doses 3, 6 e 12 t.hal apresentou as
maiores médias, diferindo das demais doses. E os hibridos Hyola 575 CL e Hyola 433
apresentaram comportamento estavel, ou seja, ndo houve influéncia das doses de calcario
em relagcdo ao NR (Tabela 3). Contudo, ressalta-se o hibrido Hyola 433, foi o Unico que
apresentou alta correlagéo (r2 = 0,9629) para as doses de calcario, com a equagéo estimada:
y=-0,042857.x2 + 0,612381.x + 7,942857. Sendo y, 0 numero de ramos. Desta forma a dose
6tima, que permitiu o maximo potencial de 11,7 NR foi de 7,1 t.ha,

Tabela 3. Numero de ramos (NR) em relacao ao hibridos e doses de calcario.
Doses de Hibridos

calcario (t.ha) Hyola 575 CL Hyola 433 Nuola 300 Média
0 6,6 Aat 8,0 Aa 8,6 Ab 7,7b
3 8,8 Ba 9,2 Ba 11,8 Aa 99a
6 9,0 Aa 10,2 Aa 9,6 Aa 9,6 a
9 7,6 Ba 10,2 Aa 8,0 Bb 8,6 a
12 8,2 Ba 8,8 Ba 11,2 Aa 9,4 a
15 7,6 Aa 7,6 Aa 6,4 Ac 72b
Média 8,0B 9,0 A 9,3A
C.V. (%) 8,41

1 médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia.

Com relacdo ao numero de siliquas (NS), ndo houve interacdo entre os hibridos e as doses
de calcario aplicadas. Todavia, o hibrido Hyola 575 CL e Hyola 433, apresentaram maiores
médias de numero de siliquas. E para a dose de 3 t.ha! destacou-se, com 184,9 nimero de
siliquas, diferindo significativamente das demais doses, independente dos hibridos avaliados
(Tabela 4).
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Tabela 4. Numero de siliguas (NS) aos 102 dias da semeadura.

Hibridos NS
Hyola 575 CL 157,7 at
Hyola 433 127,4 a
Nuola 300 319D

Doses de calcario
(t.ha?)

0 724¢C
3 1849 a
6 56,0 ¢
9 101,3 b
12 109,9 b
15 109,4 b
C.V. (%) 334

1 médias seguidas pela mesma letra na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Avaliagbes de parametros de crescimento, sdo de fundamental importancia para auxiliar em
estimativas com relagéo a produtividade. Além disso, avaliar o efeito de corretivos nas culturas
proporciona melhor compreenséo da dindmica solo-planta, além da construcdo da fertilidade
do solo, com melhor disponibilidade de nutrientes no ambiente. Diante dos resultados obtidos
neste trabalho, observa-se também, que doses elevadas de corretivo, pode reduzir os
parametros avaliados.

CONCLUSAO

O hibrido Hyola 433, destacou-se em todos os caracteres avaliados aos 102 dias apés a
semeadura. A dose de 3 ton ha* demonstra ter maior potencial para proporcionar um ambiente
de producdo adequado. Contudo, mais estudos precisam ser realizados, principalmente a
campo, visando a inserc¢ao da cultura nos sistemas de producao, principalmente na regido do
campo das vertentes, a qual apresenta alto potencial para cultura.
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RESUMO

A canola é uma das principais oleaginosas de maior importancia no mundo, ocupando a
terceira posi¢cdo na produgdo mundial de dleos vegetais. Contudo, em nivel Brasil, ainda se
tem muitas lacunas em relagéo as tecnologias de manejo da cultura, entre elas, o manejo de
plantas daninhas, contando com um baixo nimero de herbicidas registrados, inclusive, em
pré-emergéncia. Desta forma, objetivou-se nesse estudo avaliar a seletividade do herbicida
pré-emergente clomazona na cultura da canola. O experimento foi instalado na Universidade
Federal de Lavras-MG, em casa de vegetacdo, utilizando-se vasos de 1 dm?, sendo o hibrido
de canola utilizado a Hyola 433. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial (7 x 2), com 4 repeticdes. Os tratamentos foram consequéncia da
combinagéo entre dois niveis do fator solo: arenoso e textura media, e; sete doses do herbicida
Gamit® (clomazona): controle (sem aplicacdo de herbicida); 45, 90, 180, 270, 360 e 720 g
i.a.hal. A aplicacdo do herbicida foi realizada logo apds a semeadura do hibrido. Os
parametros avaliados foram: fitotoxidez das plantas aos 7, 14 e 21 dias ap6s aplicacdo do
herbicida (DAA); e ao fim dos os 21 DAA também foi avaliado altura e massa seca aérea das
plantas. Foi obtida interacao significativa entre os tipos de solos (arenoso e textura média) e
doses do herbicida (controle; 45, 90, 180, 270, 360 e 720 g i.a.hal) para os parametros
avaliados de ftotoxidez aos 7 e 21 DAA (dias ap0s aplicacdo do herbicida), altura e massa
seca aérea das plantas; enquanto para fitotoxidez aos 14 DAA néo houve interacao
significativa. De forma geral, a maior seletividade foi obtida no solo arenoso na dose de 45 g
i.a.ha?l, enquanto a menor seletividade foi obtida no solo argiloso nas doses de 360 e 720 g
i.a.hal. Conclui-se que a utilizagdo do herbicida clomazona na canola obteve melhores
resultados de seletividade no solo arenoso, utilizando-se a menor dose de 45 g de ingrediente
ativo por hectare.

Palavras-chaves: Brassica napus L. var. oleifera, controle de plantas daninhas, fitotoxidez,
INTRODUCAO

A colza (Brassica napus L.) ou sua variedade melhorada, que é a canola (Brassica napus L.
var. oleifera), € uma das principais oleaginosas de maior importancia no mundo (DE MORI;
TOMM; FERREIRA, 2014), ocupando segundo o United States Departament of Agriculture -
USDA (2023), a terceira posicao da producdo mundial de dleos vegetais.

Contudo, ainda que a cultura tenha se expandido como opc¢ao de planta para diversificacéo e
rotacdo de cultivos com geracdo de renda, o investimento em pesquisas para o
desenvolvimento de tecnologias para seu cultivo ainda € baixo, principalmente nos paises da
América do Sul (JUNIOR; POZZO; SANTOS, 2017). Sendo que, umas das principais
problematicas é referente ao baixo nimero de produtos registrados no Brasil para o controle
de plantas daninhas na cultura, entre eles, herbicidas pré-emergentes (MAPA, 2023).

Nesse contexto, herbicidas pré-emergentes como o do principio ativo clomazona tem
demonstrado potencial de uso em canola, como € possivel verificar em trabalhos realizados
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por Marques (2017). O herbicida é pertencente ao grupo quimico das isoxazolidinona,
apresenta como mecanismo de a¢éo a inibicdo da sintese de carotenoides, o qual atua no
processo da fotossintese (SANCHOTENE et al., 2010). Sua indicacao consiste em aplicacoes
em pré-emergéncia no controle de gramineas anuais e algumas folhas largas, com registro
para culturas como o algodao, batata, soja, entre outras (MAPA, 2023).

Portanto, verifica-se que é de extrema importancia a realizacdo de pesquisas e geracdo de
conhecimentos que busquem ampliar as tecnologias de manejo na canola, sendo que, a
ampliacdo de pré-emergentes seria umas das alternativas viaveis que possibilitariam facilitar
0 manejo de plantas infestantes e por consequéncia auxiliariam na expansdo da cultura no
sistema de producao brasileiro. Desta forma, objetivou-se nesse trabalho avaliar a seletividade
do herbicida clomazona em pré-emergéncia na cultura da canola.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Departamento de Agricultura, da
Universidade Federal de Lavras, localizada ho municipio de Lavras-MG (21° 14’ 43" S; 44° 59’
59” W, Altitude de 919 m). Utilizou-se vasos de plastico com capacidade de 1 dm3, preenchidos
por dois diferentes tipos de solo. Os solos foram coletados na camada de 0-20 cm, sendo um
da area experimental da Universidade Federal de Lavras, classificado como Latossolo
vermelho distroférrico, com textura argilosa; e outro de textura média coletado em Itumirim-
MG, classificado como Latossolo vermelho amarelo distrofico. Realizou-se a andlise quimica
de amostras destes solos e através dos resultados foi possivel proceder as recomendacdes
para adubacéo por vaso.

O hibrido de canola utilizado foi a Hyola 433. Em relacdo aos tratamentos, estes foram
realizados em delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial (7x
2), com 4 repeticdes. Os tratamentos foram consequéncia da combinagéo entre dois niveis do
fator solo: arenoso e textura media, e; sete doses do herbicida Gamit® (clomazona): controle
(sem aplicagédo de herbicida); 45, 90, 180, 270, 360 e 720 gramas de ingrediente ativo por
hectare (g i.a.hal). A aplicacdo do herbicida foi realizada logo apés a semeadura do hibrido.

Aos 7, 14, e 21 dias ap6s a aplicacao do herbicida (DAA), foi avaliado: a fitointoxicagéo, por
meio da observacdo visual com base em modelo adaptado da escala Conceitual da
European Weed Research Community — EWRC (EWRC, 1964); e ao fim dos 21 DAA,
também foi avaliado altura de planta (cm planta?), a partir da utilizacdo de uma fita graduada
medindo-se do coleto até a insercdo da primeira folha expandida; e massa seca (g) da parte
aérea das plantas, sendo obtida ap6s o acondicionamento das plantas em estufa a
temperatura constante de 65°C por 72 horas.

Realizaram-se as andlises de variancia individuais pelo teste F para o experimento, seguida
da aplicacdo de teste de Scott-Knott (5%) para comparagdo das variaveis. Em ambas as
andlises se adotou o nivel de 5% de probabilidade, por meio do programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2019). Foi realizado a transformacé&o dos dados para os caracteres em indices,
adotando raiz (x + 0,5), para atender as premissas da Anova.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados, houve interacdo significativa para os tipos de solos e doses
aplicadas do herbicida para fitotoxidez aos 7 e 14 DAA, altura e massa seca aérea das plantas
(Tabela 1).

Tabela 1. Nota de fitotoxidez aos 7 e 21 dias apds aplicacdo do herbicida (DAA) e altura e
massa seca das plantas de canola 21 DAA.
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Dose Fito 7 DAA Fito 21 DAA Altura (cm) Massa seca ()

(gi.a.ha') Arenoso Argiloso Arenoso Argiloso Arenoso Argiloso Arenoso Argiloso

controle 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 5,8 Aa 54Aa 0,18Aa 0,10Ba

45 1,0Ba 2,5Ab 25Bb  7,3Ab 64Aa 39Ba O0,11Ab 0,02Bb

90 20Ab 25Ab 58Bc 80Ab 55Aa 27Ba 006Ac 0,02 Bb

180 25Ac 2,8Ab  75Ad 7,5Ab  47Ab  40Aa 005Ac 0,02 Ab

270 23Ac 28Ab 78Bd 90Ac 38Ab 00Bb 004Ac 0,00Bb

360 35Ad 35Ac 85Ae 90Ac 14Ac 00Ab 002Ad 0,00 Ab

720 40 Ad 40Ac  90Ae 90Ac 00Ac 00Ab 000Ad 0,00 Ab
C.V. (%) 9,0 5,4 39,7 42,58
Média Geral 2,5 6,6 3,1 0,04

IMédias seguidas de letras iguais, mailscula na linha e mindscula na coluna, para cada variavel, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Analisando as doses dentro de cada tipo de solo, verifica-se que para fitotoxidez aos 7 DAA,
no solo arenoso, a menor fitotoxidez foi obtida na dose de 45 g i.a.ha® ndo se diferindo do
controle, por outro lado, a maior fitotoxidez foi obtida nas doses de 360 e 720 g i.a.ha™. No
solo argiloso, os danos as plantas seguiram o comportamento observado no solo arenoso.
Aos 21 DAA, em solo arenoso, a fitotoxidez gerada na dose de 45 i.a.ha? foi baixa, mas se
diferiu do controle. No solo argiloso os maiores danos estdo relacionados com as doses de
270, 360 e 720 g i.a.ha™.

Na altura de planta, ao comparar os diferentes tipos de solos, constata-se que nas doses na
dose de 45, 90 e 270 g i.a.ha o solo arenoso foi superior. Ao comparar as doses dentro de
cada solo, observa-se que no solo arenoso o tratamento controle, juntamente das doses 45 e
90 g i.a.ha* apresentaram superioridade, enquanto que no solo argiloso nas doses de 270,
360 e 720 i.a.hal, apresentaram resultados significativamente inferior as demais doses.

Para variavel massa seca, independentemente do tipo de solo, o tratamento controle foi
superior as doses testadas.Na comparacdo entre os solos em estudo, a massa seca aérea
das plantas, foram maiores em solo arenoso para o controle e para as doses de 45, 90 e 270
g i.a.ha?, quando comparadas ao solo argiloso.

De forma geral, a maior seletividade foi obtida no solo arenoso na dose de 45 g i.a.ha?,
enguanto a menor seletividade foi obtida no solo argiloso nas doses de 360 e 720 g i.a.ha™.
Para fitotoxidez aos 14 DAA, ndo houve interacdo entre os tipos de solos e as doses aplicadas
(Tabela 2). Para as diferentes doses, o controle seguido da dose de 45 g i.a.ha?
proporcionaram a menor fitotoxidez e as doses de 360 e 720 g i.a.ha™ causaram a maior danos
as plantas.

Tabela 2. Nota de fitotoxidez as plantas de canola 14 dias ap0s aplicacao do herbicida
(DAA).

" ?g_shz_l) Fito 14 DAA
controle 10a
45 3,1b
90 40c
180 48¢c
270 6,4d
360 79e
720 8,5e
Solo
Arenoso 50a
Argiloso 52a

C.V. (%) 9.4
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Média Geral 5.1

Imédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia.

Margues et al. (2017) ao utilizar o herbicida clomazona em canola na dose de 375 e 750 g i.a
hal, obteve baixa fitotoxicidade aos 7 DAE, sendo que, aos 14, 21 e 28 DAE a fitotoxidez ja
ndo se diferiu da testemunha. Vargas et al. (2022), também encontrou potencial de uso do
herbicida na dose de 375 g i.a.ha?, contudo, na dose de 500 g i.a.ha? obteve grande
fitotoxidez gerada, inclusive, ocasionando a morte das plantas.

Ao comparar os estudos dos autores acima com os do presente trabalho, verifica-se que
ambos se assemelham em partes, visto que, também foi obtida fitotoxidez ao utilizar o
herbicida. Contudo, nos estudos de Marques et al. (2017), baseando-se no mesmo tipo de
solo utilizado pelos autores (argiloso- Latossolo Vermelho Distroférrico), s6 que assemelhando
as dosagens utilizadas, embora as do presente trabalho sejam mais baixas (360 e 720 g i.a
ha?), elas proporcionaram maior fitotoxidez as plantas comparadas as obtidas pelos autores
mencionados.

J& ao comparar os resultados de Vargas et al. (2022) com o do presente estudo, verifica-se
gue, de forma geral, a fitotoxidez gerada no presente estudo foi maior, ndo indicando potencial
de seletividade na dose 360 g i.a ha* (dosagem abaixo da utilizada pelos autores) e 720 g i.a
hal, sendo que esta Ultima ocasionou a morte das plantas, assim como a dos autores na
dose de 500 g i.a.ha™.

Além disso, ao longo das datas de avaliagbes, no presente estudo os sintomas de fitotoxidez
foi aumentando ocasionando a morte das plantas em solo argiloso aos 21 DAA nas doses de
360 e 720 g i.a hal, enquanto a fitotoxidez de Marques et al. (2017) nas doses de 375 e 750
g i.a ha! foi diminuindo ao longo das datas de avaliagcdes. A diferenca de fitotoxidez causada
entre os dois estudos pode estar associada as diferencas do ambiente de conducéo do
experimento, visto que, no presente estudo foi em casa de vegetacdo e dos autores em
condi¢gbes de campo.

Ao comparar altura de planta obtidas no presente estudo com as obtidas ainda por Marques
et al. (2017), verifica-se que os autores ndo obtiveram interferéncia na altura de plantas, stand
e produtividade das plantas quando aplicado 375 e 750 g i.a ha' de clomazona (ndo se
diferiram do controle), enquanto, no presente estudo ao utilizar a dose de 360 e 720 g i.a ha*
o herbicida proporcionou a morte das plantas em solo argiloso, e também no arenoso na maior
dosagem.

Mervosh et al. (1995) e Senseman (2007) relataram que a persisténcia do clomazona é menor
em solos arenosos do que em solos argilosos. Esse pode ser um dos componentes que
explica a menor fitotoxidez das plantas cultivadas em solo arenoso, visto que, solos de textura
arenosa tém menor superficie de retencdo e teor de matéria organica mais baixa quando
comparada com o solo argiloso, o que influencia diretamente na permanéncia do herbicida no
solo e na sua capacidade de em determinada dose gerar danos as plantas.

CONCLUSOES

De modo geral, a utilizagdo do herbicida clomazona na canola obteve melhores resultados
de seletividade no solo arenoso, utilizando-se a menor dose de 45 g i.a.ha™.
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RESUMO

A canola (Brassica napus L. var oleifera) é considerada com uma das principais plantas
oleaginosas de grande importancia na agricultura mundial, sendo empregue para 0s mais
diversos fins de utilizagdo (6leo comestivel, biodiesel, alimentacdo animal, etc.). Contudo,
existem limitacbes de manejo na cultura que ainda restringem sua expansao, entre elas, o
controle de plantas daninhas em pés-emergéncia da cultura. Desta forma, objetivou-se com
esse estudo avaliar a seletividade do herbicida quincloraque em pds-emergéncia na cultura
da canola. O experimento foi instalado na Universidade Federal de Lavras-MG, em casa de
vegetacdo, utilizando-se vasos de 1 dm®. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial (5 x 6), com 4 repeticdes. Os tratamentos foram
consequéncia da combinacao entre cinco niveis do fator hibridos: Diamond, Hyola 433, Nuola,
Hyola 575 CL e ALTH B4, e; seis doses do herbicida Facet® (quincloraque), sendo elas:
controle (sem aplicacdo de herbicida); 47; 93,8; 187,5; 375 e 750 g i.a.ha. A aplicacdo do
herbicida foi realizada quando as plantas se encontravam no estadio vegetativo V3-V4 (trés a
guatro folhas verdadeiras plenamente expandidas). Os parametros avaliados foram:
fitotoxidez das plantas aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s aplicacdo do herbicida (DAA); e ao fim
dos 28 DAA também se avaliou altura, SPAD (teor de clorofila) e massa seca aérea das
plantas. Para os caracteres de fitotoxidez, independente do hibrido de canola, houve um
aumento ao longo dos periodos avaliados (7 a 28 dias apés aplicacao do herbicida), com valor
de méaxima fitotoxidez de 2,22 obtida na escala aos 28 DAA na dose de 541,36 g i.a.ha*.Para
os componentes SPAD, altura e massa seca aérea em relacéo as doses avaliadas, verifica-
se que ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos. JA ao comparar 0S mesmos
componentes para os diferentes hibridos, verifica-se que para SPAD, ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos; para altura, a maior foi obtida pela Diamond e a ALTH B4 e a
menor pela Hyola 433, sendo que a Nuola e Hyola 575 CL néo se diferiram estatisticamente;
guanto a massa seca aérea, a Hyola 433, Hyola 575 CL e a ALTH B4 apresentaram a maior
massa se diferindo das demais Diamond e Nuola, que nao diferiram-se entre si. Conclui-se
gue o herbicida quincloraque Facet®, nas diferentes doses avaliadas (47; 93,8; 187,5; 375 e
750 g i.a.ha!) demonstrou-se seletivo aos diferentes hibridos de canola, com destaque para
a Hyola 433, Hyola 575 CL e ALTH B4 que apresentaram maior massa seca aérea.

Keywords: Brassica napus; Fitotoxidez; Plantas daninhas.

INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var oleifera), € uma planta pertencente a familia das brassicas e
por possuir um elevado teor de lipideos nos grédos/sementes é considerada como uma cultura
oleaginosa (NOGUEIRA et al.,, 2017). Seus grdos sao utilizados principalmente para
fabricagdo de Oleo para o consumo humano, biodiesel, alimentagdo animal, entre outras
destinactes (GUIDUCCI et al., 2020).
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Embora seja uma cultura que se encontra em grande expansao no sistema de producédo
brasileiro, ainda se tem muitas limitagbes quanto ao manejo desta, entre elas, o controle de
plantas daninhas. E um dos problemas que ainda existe em relagdo ao controle de plantas
daninhas a nivel Brasil, € quanto a existéncia de herbicidas pds-emergentes que sejam
seletivos para a cultura e que consigam promover um controle eficiente das plantas daninhas
(VARGAS et al., 2011; NICHELATI et al., 2020), principalmente daquelas que se assemelham
morfolégicamente e fisioldgicamente a cultura.

Contudo, embora se tenha um baixo numero de principios ativos registrados para a cultura no
Brasil (MAPA, 2023), paises como o Canada, possuem um amplo niamero de moléculas
registradas que podem ser utilizadas seja para materiais convencionais ou melhorados em
pdés-emergéncia da cultura, entre elas, a do principio ativo quinclorac (SASKATCHEWAN
MINISTRY OF AGRICULTURE, 2023). O quinclorac € um herbicida mimetizador de auxina
gue reune flexibilidade na aplicacdo em pré e pds-emergéncia (ANDRES et al., 2002), sendo
gue, este demonstra-se eficiente no controle de diversas plantas dicotiledéneas e
monocotiledéneas, possuindo potencial para ser usado em culturas como o arroz, canola,
cevada, milho, pastagens e sorgo (FIPKE; VIDAL, 2016).

Nesse contexto, a realizagdo de pesquisas que busquem avaliar moléculas que ja séo
utilizadas na canola em demais paises é de extrema relevancia, visto que, estas podem
apresentar potencial de uso também no Brasil, podendo contribuir diretamente no manejo de
plantas daninhas na cultura e impulsionando sua expansdo no territério brasileiro. Desta
forma, objetivou-se nesse trabalho avaliar a seletividade do herbicida quincloraque em pés-
emergéncia na cultura da canola.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Departamento de Agricultura, da
Universidade Federal de Lavras, localizada no municipio de Lavras-MG (21° 14’ 43” S; 44° 59’
59" W, altitude de 919 m). Utilizou-se vasos de plastico com capacidade de 1 dm3, preenchidos
por solo classificado como Latossolo vermelho distroférrico, com textura argilosa. Realizou-se
a andlise quimica de amostras destes solos e através dos resultados foi possivel proceder as
recomendacbes para adubacdo por vaso. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial (5 x 6), com 4 repeticbes. Os tratamentos foram
consequéncia da combinacéo entre cinco niveis do fator hibridos: Diamond, Hyola 433, Nuola,
Hyola 575 CL e ALTH B4, e; seis doses do herbicida Facet® (quincloraque), sendo elas:
controle (sem aplicacdo de herbicida); 47; 93,8; 187,5; 375 e 750 g i.a.ha. A aplicacdo dos
herbicidas foi realizada quando as plantas se encontravam no estadio vegetativo V3-V4 (trés
a quatro folhas verdadeiras plenamente expandidas).

Aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacdo do herbicida (DAA), foi avaliado: a fitotoxidez das
plantas, por meio da observagao visual com base em modelo adaptado da escala conceitual
da European Weed Research Community — EWRC (EWRC, 1964); e ao fim dos 28 DAA,
também foi avaliado altura de planta (cm planta?), a partir da utilizacdo de uma fita graduada
medindo-se do coleto até a inser¢do da primeira folha expandida;, SPAD, da 12 folha
expandida do apice da planta; e massa seca (g) da parte aérea das plantas, sendo a massa
seca obtida da pesagem apés o acondicionamento das plantas em estufa a temperatura
constante de 65°C por 72 horas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05). Os resultados
obtidos foram submetidos ao teste de Tukey (5%) para comparacao das variaveis. Em ambas
as analises se adotou o nivel de 5% de probabilidade, por meio do programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2019). Foi realizada analise de regressdo para avaliar o efeito das
doses apos a aplicacdo do herbicida sobre a fitotoxidez das plantas, com o software
SigmaPlot®, versdo 12.5 (Systat Software, San Jose, CA, EUA).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Para avaliacdo da fitotoxidez das plantas, aos 7, 14, 21 e 28 DAA, ndo houve interacdo
significativa entre os hibridos avaliados e as doses aplicadas. Contudo, o parametro de
fitotoxidez das plantas avaliado em dias apds aplicacédo das doses do herbicida se ajustou ao
modelo de regresséo quadratico (Figura 1).

Figura 1. Fitotoxicidade das plantas de canola aos 7, 14, 21 e 28 DAA em fungéo das doses
de quincloraque aplicadas.
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De forma geral, pode-se verificar que para todas doses avaliadas, os sintomas de fitotoxidez
foram menores inicialmente, aumentando com o passar do tempo, até atingirem suas
méaximas em relacdo ao aumento do ingrediente ativo e depois iniciar um decréscimo nos
sintomas de fitotoxidez, sendo este, um indicativo de recuperacéo ao herbicida aplicado. Em
relacdo as maximas, estas foram obtidas aos 7 DAA na dose de 471,58 g i.a.ha, atingindo
1,11 na escala de fitotoxidez; aos 14 DAA na dose 633,56 g i.a.hal, com escala de 1,74; aos
21 DAA na dose de 540,59 g i.a.ha?, com escala de 2,18; e aos 28 DAA com maxima
fitotoxidez obtida na dose de 541,36 g i.a.ha, alcancando 2,22 na escala.

Para os parametros de SPAD, altura e massa seca aérea das plantas, também n&o houve
interacao entre os hibridos e doses avaliadas. Assim estes foram representados de forma
isolada conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. SPAD, altura (cm) e massa seca (g) das plantas de canola para as diferentes doses
do herbicida e hibridos aos 28 dias ap0s aplicagao.

" [i)_;shz_l) SPAD  Altura(cm)  M.S (g)
0 45,4 a 21,4 a 42a
47 47,4 a 235a 36a
93,8 455 a 216a 39a
187,5 495a 20,4 a 43 a
375 47,8 a 245a 33a
750 49,3 a 228a 3,7a

Hibrido

Diamond 479 a 26,1a 35b
Hyola 433 47,1 a 14,3 c 47 a
Nuola 48,9 a 229D 2,8b

Hyola 575 CL 48,5 a 20,8b 41a
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ALTH B4 45,1 a 27,7 a 40a
C.V. (%) 12,9 24,5 36,9
Média Geral 47,5 22,4 3,8

Imédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Ao analisar os resultados da Tabela 1, referentes a SPAD (teor de clorofila), altura (cm) e
massa seca aérea (g) das plantas de canola para as diferentes doses do herbicida quicloraque
(Facet®), verifica-se que ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, ou seja, todas
doses avaliadas assemelharam-se ao controle.

J& ao comparar os mesmos componentes para os diferentes hibridos (Tabela 1), verifica-se
gue para SPAD, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos; para altura, a maior foi
obtida pela Diamond e a ALTH B4 e a menor pela Hyola 433, sendo que a Nuola e Hyola 575
CL néo se diferiram estatisticamente; quanto a massa seca aérea, a Hyola 433, Hyola 575 CL
e a ALTH B4 apresentaram a maior massa se diferindo das demais Diamond e Nuola, que
ndo diferiram-se entre si.

Embora as pesquisas referentes a utilizacdo do quinclorac em canola no Brasil sejam
escassas, estudos realizados com a planta de crambe (Brassicaceae), avaliando a
seletividade de diferentes herbicidas, verificou que ao aplicar o quinclorac em pos-emergéncia
da cultura utilizando 375 g i.a.ha obteve uma baixa fitointoxicacdo (2,25%) das plantas aos
7 DAA, sendo que, esta foi aumentando ao longo do tempo até atingir o maximo de 12,25 %
de fitointoxicac&o aos 28 DAA. Mesmo com a fitointoxicacdo, o herbicida ndo causou reducéo
na matéria seca aérea das plantas, ao ponto que estas nado se diferiram das testemunhas
(sem aplicacdo do herbicida) (SOUZA et al., 2014). Ao comparar os resultados dos autores
com os do presente estudo, verifica-se que estes resultados se corroboram, pois também foi
obtido no trabalho menor fitointoxicagao inicial (7 DAA) aumentando com o passar do tempo
até a avaliagéo final de 28 DAA. Além disso, no presente estudo também n&o houve influéncia
do herbicida na massa seca aérea das plantas para as diferentes doses testadas, de forma
gue estas assemelharam-se ao controle.

Koo, Kwon e Cho (1991), avaliando herbicidas auxinicos em plantas gramineas e folhosas,
verificou que a maioria das folhosas apresentou sintomas semelhantes aos das auxinas
(epinastia e curvatura), contudo, espécie como a Brassica napus ndo apresentou esse
comportamento, possuindo como sintomatologia apenas o nanismo. No presente estudo,
verifica-se que este fato ndo ocorreu, sendo que, as plantas ndo foram afetadas no seu
desenvolvimento (SPAD, altura e massa seca aérea) pela aplicacao das diferentes doses do
herbicida.

CONCLUSOES

Conclui-se que o herbicida quincloraque Facet®, em suas diferentes doses avaliadas (0; 47;
93,8; 187,5; 375 e 750 g i.a.ha) demonstrou-se seletivo aos diferentes hibridos de canola,
com destaque para a Hyola 433, Hyola 575 CL e ALTH B4 que apresentaram maior massa
seca aérea.
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SUMMARY

Canola is a winter crop whose planted area is growing in Paraguay due to the income and
diversification it offers in the agricultural plant. The objective of this work was to analyze the
levels of productivity and profitability of the Yellow Sea synthetic variety compared to the Hyola
433 and Nuseed Diamond hybrids. In three years, 11 VCU were planted in six locations in
Paraguay. The productivity of the hybrids Nuseed Diamond and Hyola 433, was 1943.73 kg.ha
1and 1892.87 kg.ha* respectively. They did not present statistically significant differences with
respect to the variety Yellow Sea that averaged 1966.67 kg.ha™.

Keywords: open-pollinated variety, yield potential, Paraguay, high temperatures
INTRODUCTION

Worldwide, canola (Brassica spp.) is the main oil crop of winter-spring cycle. The highest
yields are achieved in environments with cool temperatures between 14 to 16°C over a long
period of the crop cycle (Rao; Mendham, 1991).

In the canola production area of Paraguay, the predominant climate is subtropical, where
periods with temperatures higher than 27°C are common during the reproductive stages. Such
situations, as indicated by McGregor (1981) and Morrison (1993), reduce productivity and oil
content, by affecting flower fertility and promoting siliqgue abortion.

Given the characteristics of the production environment, the consequence is that generally, in
Paraguay, the sowing of a hybrid seed does not always guarantee greater profitability
compared to seeds of open pollinated (OP) varieties.

There has been no greater interest or priority of breeding programs of large private breeders,
in the development of OP varieties. The greatest efforts in their development have been made
by public institutions or medium-scale private breeders.

One interpretation is the fact that hybrids generate commercial dependence on their users and
a higher return on investment, while OP varieties encounter difficulties when collecting royalties
for their own use.

In the literature there are numerous works in which the feasibility of improving the productive
potentials of OP varieties is demonstrated. (Lonnquist, J. H et al., 1966, Hallauer, A. R. et al.,
1988, Chaves, J. L., 1995)

In general, highly productive OP varieties can be obtained by performing several selection
cycles, recycling populations and/or new selections a posteriori in order to increase the
frequency of genes of productive importance.

The objective of this work was to analyze the levels of productivity and profitability of the Yellow
Sea variety compared to the Hyola 433 and Nuseed Diamond hybrids.
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METHODS

The results of 11 VCU trials carried out during 2018 in Irufia, Alto Paran4, (Latitude 26° 10 11"
South, Altitude 200 m), in 2018 and 2019, in Abai, Caazapa (Latitude 25° 53" 18" South,
Altitude 210 m), in 2019 and 2022 in Naranijito, Alto Parana (Latitude 25° 54 34" South, Altitude
221 m), in 2018, 2019 and 2022 Edelira, Itaplta, Altitude 258 m, in 2022 in Troncal 4,
Canindeyu (Latitude 24° 38" 25" South, Altitude 281 m, and Torin, Caaguazu (Latitude 25° 54
34" South, Altitude 248 m).

The planting date was late june and early july 2018, mid-may 2019 and late april and early may
2022.

The spacing between rows was 21 cm and the sowing density was 70 viable seeds per m2.
RESULTS AND DISCUSSION

In the joint analysis of the 6 localities and 3 years, the productivity of the hybrids Nuseed

Diamond and Hyola 433, was 1943.73 kg.ha and 1892.87 kg.ha respectively. They did not

present statistically significant differences with respect to the Yellow Sea variety that averaged
1966.67 kg.ha'. This equality in performance occurred in the three years evaluated (Fig 1).
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Fig 1. Average performance of 11 environments distributed in 3 years and 6 locations in
eastern Paraguay.

The reasons for no differences in yield between commercial hybrids and the open-pollinated
Yellow Sea variety may be due to several reasons.

In any case, it must be considered fundamentally that, while hybrids do not have genetic
variability since their individuals are identical to each other, OP varieties preserve an important
part of the variability of the species generation after generation, having reached a homeostatic
balance through of the phenotypic manifestation of their gene frequencies. This condition gives
it certain advantages over hybrid cultivars, since it has a greater capacity to overcome biotic
and abiotic difficulties with a greater probability of success from the individuals that best
respond to said adversities.

On the one hand, the idea has been installed that hybrid seeds have more vigor to germinate
than varieties. That is proven, but this quality of the seeds is more important in the case of
winter hybrids, because they germinate with very low temperatures. Under germination
conditions in subtropical or temperate regions, hybrid seed vigor is not a critical or
indispensable quality to achieve adequate plant stands.
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More importantly, in environments of low rainfall regime combined with high temperatures
during the seed filling period, or situations in which the inputs required by the hybrids are not
available, the differential between yield obtained vs. expected is high.

In Argentina a three year and six location study found that modern OP varieties showed higher
seed yield and stability than modern hybrids (Puhl et al.,2019). Other studies have shown lower
stability of high-yielding hybrids compared to open-pollinated varieties (Rahman, 2013; Zhang
et al., 2013).

On average, planting hybrid seed requires investing between 150-160 dollars more per hectare
in seed and fertilizers compared to planting an OP variety. Therefore, the use of OP varieties
of canola is the most profitable option, since they have the potential to provide a good yield
in circumstances more hostile than ideal.

CONCLUSIONS

Hybrids are an option when a complete fertility package can be applied and a favorable climate
forecast is available for the expression of high yields.

In low rainfall environments, combined with high temperatures during the seed filling period, or
situations in which the resources required by hybrids are not available; the use of OP varieties
is an interesting option since they have the potential to provide a good vyield in unfavorable
circumstances

The continuity of the genetic improvement programs that develop OP varieties of canola is
critical in order to be able to provide genetics for the restricted areas of Argentina, Uruguay,
Brazil, Paraguay and Bolivia in which the profitability of the hybrids is compromised because
the associated cost with seeds and increased fertilizer use outweighs the yield benefit.

In order for OP variety improvement programs to continue, it is essential that users recognize
the efforts of breeders by paying the corresponding royalties.

OP varieties are an excellent option for farmers who wish to make a low investment planting,
and not who want, from the beginning of the crop, to assume the risk of buying hybrid seeds
of higher cost, when they do not know if with the use of the same they will reach the potential
yield necessary to have more profits than using an OP variety.

In summary, the results suggest that in the typical environments of Paraguay there are
no favorable environments for canola hybrids to fully express their heterosis.
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RESUMO

A produtividade da canola pode ser comprometida por diversas doengas, dentre eles a
mancha de Alternaria, causada pelo fungo Alternaria spp., cujos sintomas surgem nas folhas
e nas siliquas. Objetivou-se quantificar o progresso e o controle (%) da mancha de Alternaria
em func&o do nimero e do programa de aplicagéo de fungicidas, bem como a influéncia de
culturas antecessoras sobre a produtividade de canola. O experimento foi realizado na area
experimental da UFFS - Campus Erechim, na safra 2018, sob delineamento de blocos
casualizados em esquema de parcela subdividida (culturas antecessoras, nas parcelas; e
fungicidas, nas subparcelas), com quatro repeticdes. O hibrido de canola utilizado foi o
‘Diamond’. Os tratamentos foram compostos pelas culturas antecessoras: soja e milho; e
pelos programas de aplicacdo de fungicidas, sendo: T1) testemunha, sem aplica¢édo; T2) uma
aplicacdo de azoxistrobina + tebuconazol em B4; T3) azoxistrobina + tebuconazol em B4 (12
aplicacao); e piraclostrobina + fluxapiroxade, aplicado 15 dias apés a 1%; T4) uma aplicacao
de piraclostrobina + fluxapiroxade, 15 dias apds as plantas terem atingido o estadio B4.
Avaliou-se a severidade (%) de mancha de Alternaria nas siliquas e, em seguida, pode-se
estimar a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD). Também foi determinado
o controle (%) e a produtividade (kg ha') em cada tratamento. N&o houve diferenca estatistica
entre as culturas antecessoras para a AACPD; a menor progressao foi observada em T3, com
canola cultivada sobre resteva de soja, conferindo um progresso 61,7% menor do que o
observado na testemunha. Em resteva de milho, ndo houve diferenca entre os tratamentos
fungicidas utilizados. Na variavel controle (%), também néo se obteve diferenca estatistica
entre as culturas antecessoras, mas pode-se notar que, tanto em canola sob resteva de soja,
guanto de milho, os melhores resultados foram obtidos em T3 (duas aplicagdes de fungicida).
Quanto a produtividade, houve diferenca entre a cultura antecessora utilizada; o cultivo sob
resteva de milho obteve os melhores resultados (3196 kg ha*, em média), produzindo 406 kg
ha! a mais do que a canola sob resteva de soja. A aplicagdo sequencial de fungicida
azoxistrobina + tebuconazol e piraclostrobina + fluxapiroxade (T3) implica em menor
progressao de mancha de Alternaria nas siliquas de canola, hibrido ‘Diamond’. O cultivo sob
resteva de milho, combinado ao uso de uma e duas aplicacdes de fungicidas assegura
maiores produtividades.

Palavras-chave: Brassica napus L. var. oleifera; alternariose; controle quimico; AACPD;

manejo.

INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € uma das principais oleaginosas produzidas, sendo
utilizada das maneiras mais diversificadas, para extracéo de 6leo, fabricacdo de farelo, como
condicionante de solo e ainda como planta melifera (DE MORI et al., 2014). O Rio Grande do
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Sul é o principal estado brasileiro produtor de canola, sendo os primeiros cultivos desta cultura
iniciados por volta de 1974 (FERREIRA et al., 2014).

Entretanto, existem varios obstaculos a expansédo da canola no Brasil, como a dificuldade de
semeadura, pelo tamanho das sementes; a incidéncia de geadas que, durante o ciclo da
cultura, interferem sobre a formacao dos gréos; a deiscéncia natural das siliquas, que levam
a perdas de colheita; falta de investimentos em mecanizacdo adequada; além de um nimero
reduzido de agrotoxicos registrados junto ao MAPA para o0 manejo fitossanitario da cultura
(TOMM et al., 2009).

As doencas causadas por fungos, bactérias e virus, podem prejudicar a produtividade da
canola, visto que os danos causados por esses fitopatogenos sdo favorecidos pela
disponibilidade de in6culo inicial na area, presenca de cultura suscetivel e ambiente favoravel.
A interacdo desses fatores torna propicia a consolidacdo da doenca (MIGLIORINI, 2014).

Em bréassicas, as alternarioses estao entre as doencas fangicas mais comuns e destrutivas,
sendo que em canola, a mancha de Alternaria, quando em alta incidéncia, reduz a producéo,
a qualidade do 6leo e das sementes (CARDOSO; LEITE; BARBOSA, 2016). No Brasil, a
mancha de Alternaria tem como agente etioldgico o fungo Alternaria spp. (A. raphani, A.
brassicae e A. alternata). Em plantas adultas, causa reducéo da area fotossintética, sendo
inicialmente observados sintomas nas folhas mais velhas, caracterizadas por lesdes circulares
concéntricas e com halo clorético; nas nervuras, caules e ramos, as lesdes sao deprimidas,
oblongas ou lineares, enquanto nas siliquas, s&o puntiformes, irregulares, deprimidas,
necroticas, pardas ou negras (CARDOSO; LEITE; BARBOSA, 2016).

Portanto, para que se tenha um avango promissor dessa cultura, € essencial o conhecimento
sobre os fatores que afetam seu cultivo, incluindo principalmente, os relacionados ao controle
das doencas que ocorrem na cultura. Além disso, a literatura que trata sobre a canola ainda é
muito restrita e faltam informacdes essenciais para o controle quimico de doencgas e, entre
elas, a mancha de Alternaria.

Teve-se como objetivo quantificar o progresso e o controle (%) da mancha de Alternaria em
funcdo do numero e do programa de aplicacdo de fungicidas, bem como a influéncia de
culturas antecessoras sobre a produtividade de canola.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFS) - Campus Erechim, na safra 2018. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos
ao acaso em parcelas subdivididas (cultura antecessora - parcela; e programas de aplicagédo
- subparcelas). O hibrido de canola ‘Diamond’, foi semeado em sistema de plantio direto na
palha, com espacamento de 0,50 m entrelinhas, densidade de 40 a 60 sementes por m?. Na
adubacéo de base foi utilizado fertilizante mineral N-P-K (formula 05-20-20) na proporcao de
350 kg ha! e a adubacéo de cobertura com 40 kg ha* de nitrogénio na forma de ureia.

Os tratamentos foram compostos pelas culturas antecessoras: soja e milho; e pelos
programas de aplicacdo de fungicidas, sendo: T1) testemunha, sem aplicacdo; T2) uma
aplicacdo de azoxistrobina + tebuconazol (60 g i.a. ha® + 100 g i.a. hal) em B4; T3)
azoxistrobina + tebuconazol em B4 (12 aplicacéo); e piraclostrobina + fluxapiroxade (116,55 g
i.a. hal) com intervalo de 15 dias ap6s a 12 aplicacdo; T4) uma aplicacéo de piraclostrobina +
fluxapiroxade, aplicada 15 dias ap6s as plantas terem atingido o estadio B4.

A eficiéncia dos programas de aplicacdo de fungicidas sobre o controle da mancha de
Alternaria foi avaliada pela quantificacao da severidade (%) da doenca nas siliquas, a partir
do estadio G3 até a maturacao fisiol6gica, por meio da escala diagramatica proposta por Conn;
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Tewari e Awasthi (1990). A partir desses dados, pode-se estimar a &rea abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD) e o controle (%), em cada tratamento.

A colheita das parcelas foi realizada considerando a mudanca de cor dos gréos, de verde para
marrom, e uma umidade entre 15- 18% (TOMM et al., 2009; PIZOLOTTO et al., 2018). A partir
disso, no dia 27/10/2018 foi realizado o corte manual das plantas de cada area util (4 m?
centrais) das subparcelas, seguidas de enleiramento até atingirem o ponto de trilha. Apos
isso, realizou-se a debulha dos graos, seguido de secagem até atingirem 9-10% de umidade.

Foi realizada a determinacdo da umidade das amostras, sendo este pelo método da estufa a
105 °C (BRASIL, 2009) e, posteriormente, corrigiu-se a umidade para 10% (TOMM et al.,
2009). Também se quantificou a produtividade (kg ha?).

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a andlise de variancia por meio do teste F (p
< 0,05) e, quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste t (p < 0,05) entre as
culturas antecessoras; e pelo teste de Tukey (p < 0,05) entre os tratamentos. As analises
foram realizadas com o auxilio do software estatistico SISVAR v. 5.6 (FERREIRA 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O cultivo de canola sobre resteva de soja e de milho, ndo apresentou diferenca estatistica
significativa para as variaveis avaliadas no presente trabalho (Tabela 1).

Para a AACPD, nao houve diferenca estatistica entre as culturas antecessoras; nos
tratamentos em que houve aplicagéo de fungicidas, a menor progresséao foi observada em T3,
com canola cultivada sobre resteva de soja, sendo este 61,7% menor do que a observada na
testemunha (Tabela 1).

Em resteva de milho, ndo houve diferenca entre os tratamentos fungicidas utilizados, embora,
numericamente, no tratamento 3 tenha-se observado uma AACPD 55,7% menor que a
testemunha; e 34,1% menor em relagdo ao tratamento T2, em que foi realizada apenas uma
aplicacado de fungicida no estadio B4.

Quanto ao controle de mancha de Alternaria nas siliquas, na canola cultivada em resteva de
soja observou-se que os tratamentos T3 e T4 diferiram da testemunha (T1), controlando,
respectivamente, em 55,7% e 48,6% a doenca (Tabela 1). A azoxistrobina presente no
fungicida posicionado em T3 pode ser utilizada no controle de manchas foliares, tais como a
causada por Alternaria spp., apresentando eficiéncia (PARRA et al., 2019).

Ja no cultivo de canola sobre resteva de milho, apenas o tratamento T3, composto por 2
aplicacBes de fungicidas, diferiu estatisticamente dos demais, atingindo 61,7% de controle na
incidéncia da doenca em relacdo ao tratamento testemunha (T1) (Tabela 1).

Tabela 1. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle (%) de mancha
de Alternaria em siliquas e produtividade (kg ha) de canola em relacdo a cultura antecessora
e ao programa de aplicacdo de fungicidas.

Tratamentol AACPD Controle (%) Produtividade (kg ha'?)
Soja Milho Soja Milho Soja Milho
Tl 153,1 bNsz 160,1 "s 0,0 bNs 00b 3191,5 NS 3058,8
T2 91,0 ab 107,6 32,8ab 40,6ab 28714 3438,6
T3 58,6 a 70,9 55,7 a 61,7 a 2590,0 3207,9

T4 82,2 ab 104,1 48,6 a 32,0 ab 2507,2 3078,7
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Média cultura

101,7 Ns 105,2 343N 336 2790,0 B 3196,0 A
antecessora
Média geral 1035 33,9 2993,0
C.V. (%)° 45,2 62,7 17,6

1 T1) testemunha, sem aplicagédo; T2) uma aplicacdo de azoxistrobina + tebuconazol (60 gi.a. ha' + 100 gi.a. ha
1) em B4; T3) azoxistrobina + tebuconazol em B4 (12 aplicagio); e piraclostrobina + fluxapiroxade (116,55 g i.a. ha-
1) com intervalo de 15 dias ap6s a 12 aplicacdo; T4) uma aplicacdo de piraclostrobina + fluxapiroxade, aplicada 15
dias apds as plantas terem atingido o estadio B4. 2 Médias seguidas pela mesma letra minlscula na coluna e
maiuscula na linha nao diferem estatisticamente pelos testes de Tukey (p < 0,05; coluna) e t LSD (p =< 0,05; linha).
ns N&o significativo. 3 Coeficiente de variagao.

Na variavel controle, apesar da ndo diferenca estatistica entre as culturas antecessoras, pode-
se notar que, tanto em canola sob resteva de soja, quanto de milho, é possivel destacar os
resultados obtidos em T3, quando foram realizadas duas aplicagdes de fungicida.

Quanto a produtividade, houve diferenca entre a cultura antecessora utilizada apenas para o0s
valores médios, sendo que o cultivo sob resteva de milho proporcionou os melhores resultados
(3196 kg ha'), produzindo 406 kg ha' a mais do que a canola sob resteva de soja (Tabela 1).
Esse resultado é corroborado por Hirzel et al. (2023) que, ao avaliar o rendimento de graos
de canola sob sistemas de rotacdo de culturas, destacaram a resteva de milho como a que
proporcionou melhor incremento.

Contudo, no presente trabalho, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos em cada
cultura antecessora, muito embora, numericamente, os dados sinalizem que quando a canola
foi cultivada sob resteva de milho, combinado ao uso de uma (T2) e duas (T3) aplicacdes de
fungicidas (Tabela 1), pode haver melhor produtividade da cultura.

CONCLUSOES

A aplicacdo sequencial de fungicida azoxistrobina + tebuconazol e piraclostrobina +
fluxapiroxade na cultura da canola implica em menor progressdo de mancha de Alternaria nas
siliquas de canola, hibrido ‘Diamond’, sendo que, quando cultivada em sucessao a soja os
fungicidas azoxistrobina + tebuconazol e piraclostrobina + fluxapiroxade também controlam a
doenca quando aplicados isoladamente.

O cultivo de canola sobre a resteva de milho proporciona seis (06) sacos a mais em
produtividade do que sobre resteva de soja.
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RESUMO

A producéo de canola no Brasil tem aumentado ao longo dos ultimos anos, com ampliagdo
constante da area cultivada. Sua importancia econdmica se da pela alta aceitagdo no mercado
consumidor, com a producéo de 6leo de alta qualidade, rico em lipidios insaturados. Além da
alimentacdo humana, pode ser utilizada para producdo de biocombustiveis. Apesar de seu
crescimento, ha dificuldades que precisam ser enfrentadas para se ampliar a produtividade.
Uma das maiores dificuldades é a perda de gréos resultante da sua desuniformidade de
maturacao e alta deiscéncia de siliguas. Uma das estratégias para se reduzir os prejuizos é a
utilizacdo de herbicidas dessecantes na pré-colheita. Assim, objetivou-se avaliar o efeito de
diferentes herbicidas dessecantes na cultura da canola. O experimento foi conduzido na
Estacdo Experimental da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Fazenda Muquém, no
municipio de Lavras, Minas Gerais, sob delineamento em blocos casualizados com 4
repeticbes e parcelas de 5 linhas com 5 m de comprimento e espagamento de 0,20 m. Os
tratamentos, aplicados com auxilio de pulverizador costal no volume de 150 L ha?, foram

constituidos pelos herbicidas dessecantes: Saflufenacil, Heat® (140 g p. c. ha™"), Glufosinato

de Amonio, Finale® (1,5 L p. c. ha?), Glifosato — Roundup (2 L p. c. ha?!) e a testemunha, sem
aplicacdo de produtos. Foi utilizado o hibrido Diamond, com populagédo de 40 plantas por
metro quadrado. Todas as aplicacbes foram realizadas quando as plantas de canola
apresentavam 60 a 75% dos graos maduros. Apds a colheita na area experimental, foi
avaliada a producéo e qualidade de sementes por meio dos testes de frio modificado e de
germinagdo, cujo delineamento foi inteiramente casualizado, com 4 repeticbes de 50
sementes em cada lote. As avaliagcbes foram realizadas aos cinco e sete dias apls a
semeadura. Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo programa estatistico
SISVAR. Os resultados indicaram a néo interferéncia desses dessecantes sobre a producao
e qualidade de grédos e sementes de canola.

Palavras-chave: Brassica napus, dessecacgdo, biocombustivel, germinacao, glifosato,
glufosinato de aménio, saflufenacil.

INTRODUCAO

A canola é a terceira oleaginosa mais produzida mundialmente. Pertencente a familia das
cruciferas, tem potencial de criar um ambiente desfavoravel para proliferacdo de doencas que
posteriormente poderiam acometer outras culturas (STRAHL et al., 2021). Seus altos teores
de Oleo (38%) e de proteina (25%) proporcionam condigBes para que seja utilizada na
producdo de biocombustivel, consumo humano e racdo animal (DE MORI; TOMM;
FERREIRA, 2014). Contudo, devido ao fato de ser uma planta de habito indeterminado, a
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canola pode apresentar diferentes estagios de desenvolvimento na mesma planta, ao final de
seu ciclo, com a maturacéo desuniforme de suas siliquas (TOMM, 2005).

Esta diferenca na maturacao pode dificultar o manejo e resultar em perdas durante a colheita,
uma vez que algumas plantas ja atingiram sua maturidade fisiolégica e outras ndo. Assim,
aquelas mais proximas a senescéncia poderao ter perdas por abertura das siliquas, que sao
altamente deiscentes (MADEIRA et al., 2020), enquanto plantas mais novas dificultam a
entrada de maquinas na area devido a alta umidade. Desta maneira, uma das alternativas que
potencializam maior uniformidade na colheita € a utilizacdo de herbicidas dessecantes, 0s
quais podem favorecer a queda das folhas e acelerar a perda de agua dos graos colhidos
(PIZOLOTTO, 2017).

A previséo para a canola no Brasil em 2023 é de que ocorra uma queda de 96,2 t produzidas
em 2022 para 90,6 mil t (variacdo de 5,8%), com reducado da produtividade em 28,6%, (1.743
kg ha' para 1.245 kg ha?). No entanto, foi estimado um aumento da area plantada em 17,6
mil ha a mais que 2022, totalizando 72,8 mil ha plantados (variacédo de 31,9%) (CONAB, 2023).
Isso demonstra o crescimento e importancia da canola, bem como uma limitagdo na sua
produtividade, que pode ser ocasionada pelas perdas na colheita. Assim, é evidente a
necessidade de se desenvolver novas pesquisas visando o aumento da uniformidade na
colheita e a reducdo destas perdas. Diante do exposto, objetivou-se com o atual trabalho
avaliar o efeito de diferentes herbicidas dessecantes na producdo de gréos e qualidade de
sementes de canola.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), na Fazenda Muquém (44°58"W e 21°12"S; a 951 m de altitude), no municipio de
Lavras, Minas Gerais, onde o clima é do tipo Cwa (subtropical com verdes chuvosos e
invernos amenos) segundo a classificacao de Koppen. A precipitacdo e temperatura média
anual sao de 1.529,7 mm e 19,5 °C, respectivamente.

O delineamento a campo foi em blocos casualizados (DBC), com 4 repetices e parcelas
constituidas por 5 linhas de 5 m de comprimento e espacamento de 0,20 m. Os tratamentos
utilizados foram constituidos pelos herbicidas dessecantes: Saflufenacil, Heat® (140 g p.c.

ha-), Glufosinato de Aménio, Finale® (1,5 L p. c. ha?), Glifosato — Roundup (2 L p. c. ha?) e

a testemunha, sem aplicac@o de produtos. Foi utilizado o hibrido Diamond, com populacao de
40 plantas por metro quadrado. A area experimental foi conduzida sob sistema de cultivo
minimo.

Os tratamentos foram aplicados com auxilio de pulverizador costal pressurizado com COy,
equipado com quatro pontas de jato “leque” TT110015 espagadas 0,5 m entre si. O volume
de aplicacdo utilizado foi de 150 L ha™. Todos os tratamentos foram aplicados quando as
plantas de canola apresentavam 60 a 75% dos grdos maduros, amostrados no terco basal,
médio e apical do eixo principal da planta. Apds a colheita na area experimental, foi avaliada
a producéo e qualidade de sementes.

Foram realizados os testes de frio modificado e teste de germinacdo. Para ambos, o
delineamento foi inteiramente casualizado (DIC), com 4 repeticdes de 50 sementes para cada
lote, que foram acondicionadas em caixas plasticas do tipo "gerbox" sobre duas folhas de
papel-toalha "germitest"”, umedecidas com agua destilada, utilizando-se 2,5 vezes a massa do
papel seco embebida em 4gua. Posteriormente, para o teste de germinagdo, as sementes
foram levadas para camara de germinacao do tipo B.O.D. regulada para um fotoperiodo de 8
horas a 30°C e 16 horas a 20°. As avaliacdes foram realizadas aos cinco e sete dias apés a
semeadura, computando-se as plantulas consideradas normais segundo critérios
estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Para o teste frio
modificado, as caixas foram mantidas durante sete dias em B.O.D. regulada a 10°C. Apoés
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esse periodo, as caixas foram conduzidas em B.O.D com fotoperiodo de 8 horas a 30°C e 16
horas a 20°, onde permaneceram por cinco dias.

Em seguida, foi avaliada a porcentagem de plantulas normais. Os dados foram submetidos a
analise de variancia pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2019) e, quando
pertinente, as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nao houve diferencas significativas na producdo de grédos de canola entre os diferentes
tratamentos (Tabela 1). De forma geral pode-se observar que todos os tratamentos obtiveram
elevada producéo de gréos, com média de 2129,17 kg ha, acima da média nacional de 1245
kg hal (CONAB, 2023).

Tabela 1. Produtividade de grdos de canola apds dessecacdo com diferentes herbicidas.

Producéo
Tratamentos kg/ha . Sacas/ha

Heat ® (140 g p .c. ha™), 2301,70at 38
Glufosinato de Amoénio, Finale® (1,5 L p. c. ha'l) 1834,85 a 30
Glifosato — Roundup (2 L p. c. hal) 2005,40 a 33
Controle 2374,75 a 39
C.V. (%) 35,29

Média 2129,17

1 Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si estatisticamente, pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Fatores como o preparo da area, boas condi¢gfes climéticas e solo bem corrigido podem ter
influenciado na uniformidade de maturacdo das siliquas, fazendo com que a producédo de
graos nao fosse afetada e, dessa forma, a variavel se comportou da mesma maneira em todos
os tratamentos estudados. Além de fatores climéticos favoraveis, a populagéo utilizada foi de
40 plantas por m?, o que atende as recomendagfes de plantio para a cultura da canola.
Madeira et al. (2020) observaram que, ao utilizar Glufosinato de Amonio (1028,06 kg ha?), a
producéo de grdos de canola aumentou em relacéo a testemunha (632,29 kg ha'), porém néo
diferiu do tratamento com Glifosato (893,37 kg ha') e Diquat (884,15 kg ha), o que corrobora
0 resultado observado no presente trabalho, em que a aplicacdo de Glufosinato e Glifosato
nao apresentaram diferencas estatisticas para a producéo de gréos (Tabela 1).

Quanto aos resultados de qualidade de sementes, ndo houve diferencas significativas ao se
comparar os diferentes tratamentos utilizados (Tabela 2). Apesar de ndo ter ocorrido
diferencas estatisticas, a aplicacdo dos dessecantes Glufosinato e Glifosato podem ter
influenciado de forma geral a germinagédo das sementes, de forma que apenas 66% delas
germinaram aos 5 dias apds a semeadura (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagem de sementes germinadas quando submetidas ao teste de
germinacdo e teste de frio modificado.

Tratamentos Teste de frio Teste de germinagéo

5 DAS 5 DAS 7 DAS
Heat ® (140 g p. c. ha™"), 71,20 at 75,60 a 66,00 a
Glufosinato de Amoénio, Finale® (1,5 L p. c. ha'l) 62,74 a 66,80 a 63,00 a
Glifosato — Roundup (2 L p. c. ha?) 57,20 a 66,00 a 60,80 a
Controle 63,20 a 77,20 a 67,20 a
CV (%) 14,51 16,66 18,76

Média 64,3 71,9 64,3

1 Valores seguidos pela mesma letra na mesma coluna néo diferem entre si estatisticamente, pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
A germinacdo das sementes apos o teste de frio ndo foi afetada pelos tratamentos. Mesmo
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sob condicbes de elevada temperatura e umidade, as sementes oriundas de parcelas
dessecadas com Heat, Finale e Roundup mantiveram niveis de germinacdo semelhantes aos
da testemunha.

O mesmo comportamento foi observado no teste de germinacdo aos 5 e 7 dias apés a
emergéncia de plantulas, em que a qualidade das sementes néo foi afetada. Vale ressaltar
gue os estagios fenoldgicos em que a canola apresenta respostas mais adequadas a
dessecacdo sdo entre o inicio da maturacdo a maturidade fisiol6gica (ROSA et al., 2019).

CONCLUSAO

O uso dos herbicidas dessecantes Heat® (140 g p. c. ha™"), Glufosinato de Aménio, Finale®

(1,5 L p. c. hal), Glifosato — Roundup (2 L p. c. ha') na cultura da canola, hibrido Diamond,
ndo afetam a produtividade de grdos, bem como néo interferem na qualidade das sementes.
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RESUMO

A canola (Brassica napus) € uma crucifera de elevada importancia socioeconbmica, que tem
sido utilizada nos cultivos de inverno em rotacdo com outras culturas e tem potencial de
reduzir problemas com doencas em campo. Sua area plantada tem expandido ao longo dos
anos, com destaque para a regido do Rio Grande do Sul. Uma das principais dificuldades
enfrentadas pelos produtores de canola é a presenca de plantas infestantes no campo e a
falta de produtos registrados que sejam seletivos para a cultura no Brasil, de forma que é
necessario o desenvolvimento de novos estudos visando melhorar o manejo da planta para
potencializar sua expansdo. Assim, objetivou-se com o presente estudo avaliar a seletividade
de herbicidas pré-emergentes na cultura da canola bem como seu desenvolvimento. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) em delineamento inteiramente casualizado, com 9
tratamentos e 6 repeti¢cdes. Foi utilizado o hibrido de canola Diamond e os tratamentos foram
constituidos por Diuron (750 g i.a. ha?), Diuron + S-metalochlor (750 + 720 g i.a. hal),
Clomazona (375 g i.a. ha), Clomazona (500 g i.a. hal), Hexazinona + Diuron (nas doses 132
g+468g e 211,29+ 748,8 gi.a.hal), Sulfentrazone (nas doses 100 g e 200 g i.a.hal), em
comparagcado com uma testemunha, sem aplicacéo de produto. As avaliagdes foram realizadas
apos 7 dias da aplicacao, semanalmente, utilizando-se uma escala que variou de 0 (sem
sintomas) a 100% (morte das plantas). Apds 28 dias, foram medidos o SPAD, massa fresca
e altura de plantas e, em seguida a massa seca. O hibrido foi tolerante aos tratamentos Diuron
(750 g i.a. hal), Diuron + S-metalochlor (750 + 720 g i.a. ha'), Clomazone (375 g i.a. hal) e
Hexazinona + Diuron (132 g + 468 g i.a. ha'), que ndo causaram fitotoxidez as plantas. O
tratamento com Clomazone (500 g i.a. ha?) causou fitotoxidez, porém n&o resultou em morte
de plantas.

Palavras-chaves: Brassica napus var. oleifera, controle invasoras, fitotoxidez.

INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera), pertencente a familia das cruciferas, é uma
oleaginosa de elevada importancia socioeconémica no mundo. No Brasil, a cultura tem sido
utilizada como alternativa no plantio de inverno na regidao Sul. A espécie é adaptada aos
sistemas de produgédo de alimentos e de rotacdo de culturas e pode reduzir problemas
fitossanitarios em &reas de cultivo de gramineas e leguminosas (MENDONCGCA et al., 2016;
ROCHA, 2021). Com producéo estimada de 90,6 mil toneladas e produtividade média em
torno de 1245 kg.ha* na safra de 2023, a canola esta sendo cultivada em aproximadamente
72,8 mil hectares no Brasil, com destaque ao estado do Rio Grande do Sul, maior produtor
nacional (CONAB, 2023).

Um dos principais fatores que diminuem o rendimento médio da canola é a interferéncia de
plantas infestantes (DURIGON et al., 2019). A principal estratégia utilizada no controle de
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plantas daninhas é o uso de produtos quimicos devido a eficécia, disponibilidade e baixo custo
em comparacao a outros métodos.

O uso de herbicidas pré-emergentes tem como vantagem o controle antes que possam
competir com a cultura de interesse e reduzir sua produtividade. Atualmente, ha poucos
herbicidas registrados para a canola no Brasil, mas ha registros em outros paises e alguns
principios ativos que podem ser encontrados no Brasil (REIS et al., 2014; GALON et al., 2015;
MARQUES, 2017; DURIGON et al., 2020; GALON et al., 2021). No entanto, existem poucas
informacfes sobre 0 assunto, 0 que demonstra a extrema importancia da realizacdo de
pesquisas que gerem conhecimentos visando a ampliacdo das tecnologias de manejo na
cultura e, consequentemente, auxiliem na expansdo da canola no sistema de producéo
brasileiro. Desta forma, objetivou-se com o presente estudo avaliar a seletividade de
herbicidas pré-emergentes e o desenvolvimento de plantas de canola submetidas a eles.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada no municipio de Lavras-MG (21° 14’ 43”
S; 44° 59’ 59” W, Altitude de 919 m). Foram utilizados vasos de plastico com capacidade de 1
dm?3 preenchidos com latossolo vermelho distroférrico, de textura argilosa, coletado da
camada 0-20 cm em area experimental da UFLA.

As sementes do hibrido de canola Diamond foram cedidas pela Embrapa Agroenergia. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com 9 tratamentos e 6
repeticées. Os tratamentos foram compostos por Tratamento 1 (T1): Diuron (750 g i.a.hal);
T2: Diuron + S-metalochlor (750 + 720 g i.a.ha?); T3: Clomazona (375 g i.a.ha?); T4:
Clomazona (500 g i.a.ha?); T5: Hexazinona + Diuron (132 g + 468 g i.a.ha); T6: Hexazinona
+ Diuron (211,2 g + 748,8 g i.a.ha); T7: Sulfentrazone (100 g i.a.ha); T8: Sulfentrazone (200
g i.a.ha?) e T9: Testemunha. Os produtos comerciais utilizados foram Diuron Nortox 500 SC
(T1); Diuron Nortox 500 SC+ Dual Gold (T2); Gamit (T3 e T4); Hexazinona-D (T5 e T6) e Boral
500 SC (T7 e T8).

Apés 7 dias da aplicacao (DAA), as avaliagdes de fitotoxidez foram realizadas semanalmente.
A escala de danos foi atribuida em porcentagem, com a testemunha como parametro, e variou
de “0%” para plantas sem sintomas a 100% para morte das plantas. Ao final do experimento
(28 dias), foram avaliados 0 SPAD e aferido o peso da massa fresca e altura das plantas, que,
em seguida, foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de circulagcéo
forcada a 65 °C. Ao atingirem peso constante, foi medida a massa seca.

As andlises de variancia individuais foram executadas pelo teste F, seguidas da aplicacdo do
teste de Scott-Knott para comparacao das variaveis, por meio do programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2019). Em ambas as andlises foi adotado o nivel de 5% de probabilidade. Foi
realizada a transformagé&o dos dados para porcentagens, adotando raiz (x + 0,5), para atender
as premissas da Anova. Os valores apresentados nas tabelas e figuras correspondem aos
originais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa entre os tratamentos em relacéo a fitotoxidez. Os tratamentos
Testemunha, Diuron (750 g i.a. ha't), Diuron + S-metalochlor (750 + 720 g i.a. ha'), Clomazone
(375 g i.a. hal) e Hexazinona + Diuron (132 g + 468 g i.a. hal) ndo proporcionaram fitotoxidez
ao hibrido ao longo do experimento, enquanto os tratamentos Clomazone (500 g i.a. ha') e
Hexazinona + Diuron (211,2 g + 748,8 g i.a. ha?) proporcionaram fitotoxidez a partir da
segunda avaliacdo (14 DAA), com destaque ao tratamento Clomazone (500 g i.a. ha), que
nao proporcionou morte das plantas (Tabela 1).

As plantas submetidas aos tratamentos Sulfentrazone em ambas as doses (200 g i.a. ha' e
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100 g i.a. hal) ndo se desenvolveram até o final das avaliaces, com morte aos 14 DAA,
sendo o hibrido Diamond nao seletivo ao herbicida aplicado (Tabela 1). Na Tabela 1, os
tratamentos S-metalochlor (T2) e Clomazona (T3), ndo proporcionaram fitotoxidez as plantas
de canola, contudo ao aplicar uma dose maior de Clomazona (T4), ocorreram injdrias nas
plantas, mas ndo proporcionou a morte do hibrido.

Tabela 1. Porcentagem de fitotoxidez de pré-emergentes na cultura da canola aos 7, 14, 21 e
28 dias apos a aplicacéo (DAA).

Fitotoxidez (%)

Tratamentos

7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA
Diuron (750 g i.a. hal) 0,00 ¢! 0,00d 0,00 c 0,00 c
Diuron + S-metalochlor (750 + 720 g i.a. hat) 0,00 c 0,00d 0,00 c 0,00 c
Clomazone (375 g i.a. hal) 0,00 ¢ 0,00d 0,00 ¢ 0,00 ¢
Clomazone (500 g i.a. hal) 0,00 c 29,16 ¢ 35,00 b 37,50 b
Hexazinona + Diuron (132 g + 468 g i.a. hal) 0,00 ¢ 0,00d 0,00 ¢ 0,00 ¢
Hexazinona + Diuron (211,2 g + 748,8 g i.a. ha'?) 0,00 c 81,66 b 100,00 a 100,00 a
Sulfentrazone (200 g i.a. hat) 29,16 b 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Sulfentrazone (100 g i.a. ha'l) 85,66 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Testemunha 0,00 c 0,00d 0,00 ¢ 0,00 ¢

1 médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de significancia.

Para as variaveis massa fresca (MF) e seca (MS) houve diferenga significativa entre os
tratamentos. Os tratamentos Testemunha, Diuron + S-metalochlor (750 + 720 g i.a. ha),
Clomazone (375 g i.a. ha') e Hexazinona + Diuron (132 g + 468 g i.a. ha'), proporcionaram
as maiores médias de MF, correspondendo a 6,02, 6,25, 5,78 e 5,16 g, respectivamente. Em
relac@o a altura das plantas, houve diferenca significativa para os tratamentos Hexazinona +
Diuron (211,2 g + 748,8 g i.a. ha), Sulfentrazone (100 g i.a. ha') e Sulfentrazone (200 g i.a.
ha), que levaram a morte das plantas. O mesmo foi observado na avaliacéo de clorofila por
meio de SPAD (Tabela 2).

Tabela 2. Massa fresca (MF), Massa seca (MS), altura (cm) e SPAD em plantas de canola
aos 28 dias apos a aplicacao.

Tratamentos MF (g9) MS (g) A(Ltrl:]r)a SPAD
. . ) 30,70
Diuron (750 g i.a. ha) 4,52 bt 0,49 b 11,33 a a
Diuron + S-metalochlor (750 + 720 g i.a. hat) 625a 06la  11,83a 30{;193
. 4 29,85
Clomazone (375 g i.a. hat) 578 a 0,61 a 12,83 a a
Clomazone (500 g i.a. ha) 390b  038b  1066a ‘o
Hexazinona + Diuron (132 g + 468 g i.a. ha) 5,16 a 0,60 a 13,83 a 32(,;163
lI—)|exazmona + Diuron (211,29 + 748,8 g i.a. ha 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00b 0,00 b
Sulfentrazone (200 g i.a. hal) 0,00 c 0,00 c 0,00 b 0,00 b
Sulfentrazone (100 g i.a. hal) 0,00 c 0,00 c 0,00 b 0,00 b
Testemunha 6,02 a 0,66 a 12,50 a 33{'135
C.V. (%) 38,96 33,06 25,38 26,47
Média Geral 3,50 0,37 8,11 20,73

1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna, néo diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de significancia.

Os parametros de crescimento sdo fundamentais para avaliar o comportamento das plantas
pois algumas moléculas presentes nos herbicidas podem nado causar elevada fitotoxidez, mas
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afetar a produtividade da cultura. A interferéncia de plantas daninhas, sem controle, pode
resultar em efeitos deletérios que reduzem altura de plantas e massa seca das plantas em
cerca de 62,25% (MARQUES, 2017).

Os tratamento Hexazinona + Diuron (132 g + 468 g i.a.ha), Clomazone (375 g i.a. ha?),
Hexazinona + Diuron (132 g + 468 g i.a. ha') e testemunha, ndo proporcionaram fitotoxidez e
apresentaram as maiores meédias de matéria fresca, seca, altura e SPAD (Tabela 2). Também
é possivel constatar que os tratamentos Diuron (750 g i.a. ha) e Clomazone (500 g i.a. ha)
apresentaram superioridade para as variaveis altura de planta e SPDA.

Os herbicidas Diuron e Hexazinona podem ser considerados excelentes alternativas no
controle de diferentes espécies de plantas daninhas, quando aplicados em pré-emergéncia
em culturas de outros géneros, como a cana-de-acucar, sem proporcionar fitotoxicidade
(TOLETO et al., 2015). Ja sobre a utilizacdo desses herbicidas na canola, cultura alvo deste
estudo, ndo ha muitos trabalhos apresentados.

Em relacdo a cultura da canola, especificamente, ha poucos trabalhos realizados. No entanto,
foi observada fitotoxicidade para os herbicidas Diuron (1,8 L.ha-') e Hexazinona (0,75 L.ha™")

guando utilizados como pré-emergentes, que ndo demonstraram seletividade na cultura da
canola (PEREIRA et al., 2020). Em estudo recente, na cultura da canola, com o hibrido Hyola
575 CL (Clearfield ®), os herbicidas pré-emergentes imazapic+imazapyr e nicosulfuron
apresentaram resultados satisfatérios para o controle de azevém e iodosulfuron,
imazethapyr+imazapic, imazapic+imazapyr, nicosulfuron, diclosulam, chlorimuron-ethyl e
metsulfuron-methyl séo eficientes no controle de nabo. As maiores produtividades da canola
ocorreram com a aplicacéo de nicosulfuron, imazaquin e imazethapyr (GALON et al., 2021).

CONCLUSAO

O hibrido de canola Diamond foi tolerante & quatro tratamentos aplicados, que nao resultaram
em fitotoxidez as plantas, sendo eles Diuron (750 g i.a. ha'); Diuron + S-metalochlor (750 +
720 gi.a. hal); Clomazone (375 g i.a. ha') e Hexazinona + Diuron (132 g + 468 g i.a. ha). E,
apesar de o tratamento Clomazone (500 g i.a. ha') ter causado fitotoxidez, ndo houve morte
das plantas. Dessa forma, torna-se de suma importancia ampliar pesquisas com pré-
emergentes na cultura da canola, em diferentes combinagdes e doses.
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RESUMO

A canola tem se destacado cada vez mais nos sistemas de produgéo, sendo uma opgéo na
rotagcdo de culturas, principalmente em cultivos de inverno. O manejo da fertilidade do solo é
um aspecto chave para o alcance de altas produtividades da cultura, principalmente com
relacéo a correcdo da acidez. Objetivou-se com esse experimento avaliar o desenvolvimento
do sistema radicular de hibridos de canola (screening) sob diferentes doses de corretivo
silicatado. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Universidade Federal de
Lavras, em delineamento inteiramente casualizado, onde foi avaliado (em 15 dias) o
desempenho de hibridos de canola ( ALHT B4, Diamond, Hyola 50, Hyola 61, Hyola 433,
Hyola 571 CL, Hyola 575 CL, Nuola 300) sob condi¢des de controle (sem corretivo) e 4 doses
do corretivo silicato de calcio e magnésio. A implantagéo se deu em bandejas com 50 células
individuais e volume 0,0125 litros. Foram avaliadas 16 repetic6es de cada hibrido sob cada
tratamento. Além do tratamento controle (V% inicial do solo), as doses foram fixadas iguais a
6, 12, 24 e 48 t ha. Avaliou-se o tamanho da raiz primaria, tamanho das raizes secundarias
e o tamanho total das plantulas.De modo geral, a medida que aplicou-se as doses de corretivo
houve uma reducdo no tamanho das raizes. Com relagdo ao tamanho total das plantulas,

destacou-se o hibrido Nuola 300, o qual apresentou maior tamanho total na dose de 6 ton ha
1

Palavras-chave: fertilidade do solo, corretivo, Brassica napus.

INTRODUCAO

O cultivo de canola (Brassica napus L. var. oleifera) possui valor socioecondmico por
oportunizar a producao de Oleos vegetais no inverno, somando-se a producdo de soja no
verao, e, assim, contribuindo para os meios de producao disponiveis. Entretanto, para a
expansao dessa cultura, é necessario reduzir limitacdes na cadeia produtiva resultante de
baixo rendimento de lavouras.

Dentre os fatores que impactam de forma negativa os sistemas de producédo, destaca-se a
acidez do solo, a qual influencia as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos,
tornando-se uma das principais barreiras para aumento das produtividades da maioria das
culturas (FOLONI et al., 2008).

Sabe-se que as raizes ndo se desenvolvem adequadamente em solos muito acidos. Entre os
fatores de acidez, a toxicidade de aluminio (PAVAN et al., 1982) e a deficiéncia de célcio
(RITCHEY et al.,, 1982) sdo apontadas como 0s mais consideraveis na restricdo do
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crescimento radicular. Assim, é importante o desenvolvimento de estratégias que permitam
adequado crescimento radicular nessas condi¢oes, buscando corrigir camadas do subsolo ou
mediante identificacdo de hibridos com maior habilidade em emitir raizes em condi¢cdes
adversas de fertilidade do solo.

Segundo Tomm (2009), a canola é uma planta exigente em termos de pH, devendo esse este
estar entre 5,5 e 6,0. Como ha predominancia de solos acidos na maioria das regifes do
Brasil, em condi¢des de cultivar com sucesso a canola, € importante 0 emprego correto da
calagem.

A correcdo de acidez com silicatos segue mecanismo de reacdes de hidrélise que, por fim,
geram hidroxilas (OH’) e o acido monosilicico (HsSiO4), composto este que possui carga
neutra e é um acido mais fraco (H* se dissocia menos) em relacdo a matéria organica e
argilominerais, o que resulta na elevacao do pH (ALCARDE; RODELLA, 2003). O bom manejo
da corre¢do do solo proporcionard melhor desenvolvimento radicular com consequente melhor
absorcao de 4gua e nutrientes, o que influencia diretamente no desenvolvimento das plantas
e sua produtividade. Logo, compreender o desenvolvimento radicular e como as culturas
performam sob diferentes condi¢bes de pH, é fundamental para o conjunto de informacdes
gue levara ao planejamento mais eficiente.

Objetivou-se com esse experimento avaliar o desenvolvimento do sistema radicular de
hibridos de canola (screening) sob diferentes doses de corretivo silicatado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Setor de grandes culturas, no
Departamento de Agricultura (DAG/ESAL) da Universidade Federal de Lavras, localizada no
municipio de Lavras-MG (21° 14’ 43” S; 44° 59’ 59” W, altitude de 919 m).

Utilizou-se bandejas de plasticos com 50 células individuais, com volume de 0,0125 litros,
preenchidos com solo coletado da camada de 0-20 cm, de uma area da Universidade Federal
de Lavras, classificado como Latossolo vermelho distroférrico, com textura argilosa, de acordo
com Santos et al. (2013). Analises quimicas e fisicas do solo foram realizadas (tabela 1).

Tabela 1. Andlise do solo (camada 0-20 cm)

K P Ca Mg Al H+AL SB
PR —= Mg/dm3------- e cmolc/dm?3
7,1 50,23 0,20 1,71 0,29 0,0 1,3 2,13
t T V m M.O. P-rem Si
----cmolc/dms3----  —-emmemeeen %o----=n=nn-- dag/kg mg/L mg/kg
2,13 3,43 62,06 0,0 0,66 2,8 5,83

Textura: 44% argila, 40% silte e 16% areia.

O delineamento experimental foi interiamente casuzalizado, em esquema fatorial 5 x 8 com
16 repeti¢des, utilizando-se 5 doses de silicato de calcio e magnésio (0, 6, 12, 24 e 48 ton ha’
1) e 8 hibridos de canola (ALHT B4, Diamond, Hyola 433, Hyola 50, Hyola 571 Cl, Hyoa 575
Cl, Hyola 61 e Nuola 300).

A aplicagdo do silicato ao solo ocorreu através da mistura com o solo, com as respectivas
doses, as quais, ap0s, foram colocadas nas bandejas. A incubacdo do solo ocorreu por um
periodo de 90 dias. Apods, realizou-se a semeadura dos hibridos de canola, os quais foram
cultivados por um periodo de 15 dias.
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A emergéncia foi avaliada aos 5 e 7 dias ap0s a semeadura (DAS). Ap6s os 15 dias, as plantas
foram coletadas e lavadas, para assim determinar tamanho da raiz priméaria (TRP), tamanho
das raizes secundarias (TRS) e o tamanho total (TT), por meio do equipamento GroundEye®.

Os resultados para os atributos avaliados foram submetidos a analise de variancia pelo teste
F, e, a partir dos dados obtidos, utilizou-se o teste de Scott-Knott, com significancia a 5%.
Todos os calculos foram efetuados utilizando o programa Sisvar® (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tamanho da raiz priméaria (TRP) foi influenciada pela interacdo entre os hibridos de canola
e as doses de silicato aplicadas. O hibrido Nuola 300 apresentou maior raiz primaria, com
10,60 cm, quando aplicada a dose de 6 ton ha* de silicato. Além disso, a medida que aplicou-
se as doses de silicato nos hibridos Hyola 433 e Hyola 571 CL, houve uma reducédo no TRP,
sendo a dose de 0 ton ha* com a maior TRP, apresentando 10,88 e 9,57 cm (Tabela 2).

Tabela 2. Tamanho da raiz primaria (TRP, em cm)

-1
Hibridos Doses (ton ha™)

0 6 12 24 48

ALHT B4 8,93aA!  7,64aB 9,44 aA 5,64 aB 7,44 bB
Diamond 10,98 aA 9,37 aA 8,49 aB 7,20 aB 10,52 aA
Hyola 433 10,88aA 9,12 aB 8,54 aB 7,06 aB 7,46 bB
Hyola 50 9,74aA 7,63 aB 9,95 aA 7,51 aB 6,55 bB
Hyola 571 CL 957aA 8,73 aA 6,14 bB 5,34 aB 6,07 bB
Hyola 575 CL 9,73aA  7,81aA 7,89 bA 6,58 aA 8,61 aA
Hyola 61 750aB 9,44 aA 7,64 bB 6,21 aB 6,38 bB
Nuola 300 9,80 aA 10,60 aA 9,39 aA 7,46 aB 10,02 aA

CV (%) 22,8

1 Médias seguidas por letras iguais mindscula na coluna dentro de cada hibrido, e letras mailsculas em
doses de silicato iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

Com relacdo ao tamanho das raizes secundarias (TRS), houve redugéo em todos os hibridos
a medida que foram aplicadas doses crescentes de silicato. Além disso, ao avaliar o
desenvolvimento da TRS de cada hibrido nas doses aplicadas, os hibridos ALHT B4,
Diamond, Hyola 433 e Nuola 300 apresentaram maior desenvolvimento das raizes
secundarias naa auséncia de silicato de Ca e Mg (tabela 3).

Tabela 3. Tamanho das raizes secundérias (TRS, em cm)

Doses (ton ha')

Hibridos
0 6 12 24 48

ALHT B4 36,36 aAl 10,98 aB 11,21 aB 9,06 aB 6,15 aB
Diamond 42,97 aA 31,03 aA 6,63 aB 5,38 aB 4,47 aB
Hyola 433 43,79 aA 10,71 aB 2,58 aB 5,81 aB 3,42 aB
Hyola 50 15,66 bA 15,90 aA 10,78 aA 15,02 aA 15,69 aA
Hyola 571 CL 9,83 bA 9,21 aA 16,87 aA 10,84 aA 5,60 aA
Hyola 575 CL 8,27 bA 4,66 aA 2,78 aA 10,49 aA 8,62 aA
Hyola 61 15,18 bA 4,37 aA 6,64 aA 13,98 aA 10,68 aA
Nuola 300 29,99 aA 16,61 aB 3,20 aB 7,01 aB 11,48 aB

CV (%) 120,9

1 Médias seguidas por letras iguais minuscula na coluna dentro de cada hibrido, e letras mailsculas em
doses de silicato iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.
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Na tabela 4, verifica-se que o tamanho total dos hibrdos foi influenciado pelas doses de silicato
aplicadas. A medida que aplicou-se as doses de silicado nos hibridos Hyola 433 e Diamond,
houve uma reducdo no TT, sendo a dose de 0 ton ha com a maior TT, apresentando 14,62
e 14,17 cm. Contudo, os hibridos Hyola 61 e Nuola 300, apresentaram maior TT, quando
cultivados sob a dose de 6 ton ha.

Tabela 4. Tamanho total (TT, em cm)

Doses (ton ha)

Hibridos
0 6 12 24 48
ALHT B4 11,53 bA? 10,33 bA 11,76 bA 7,40 aB 9,67 bA
Diamond 14,17 aA 12,41 aA 11,68 aA 9,48 aB 13,13 aA
Hyola 433 14,62 aA 12,09 aB 11,58 aB 9,29 aC 10,01 aC
Hyola 50 12,32 bA 9,99 bB 12,96 aA 9,81 aB 8,74 bB
Hyola571 CL 12,98 bA 11,43 bA 8,96 bB 7,56 aB 8,92 bB
Hyola575 CL 12,73 bA 11,07 bA 10,54 bA 9,33 aA 11,29 aA
Hyola 61 10,09 bA 12,14 aA 10,49 bA 8,71 aB 8,27 bB
Nuola 300 13,51 aA 14,19 aA 13,01 aA 10,23 aB 13,04 aA
CV(%) 17,8

1 Médias seguidas por letras iguais minuscula na coluna dentro de cada hibrido, e letras mailsculas em
doses de silicato iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

Neste estudo, observou-se que ndo houve uma relacdo direta do aumento das doses de
silicato de célcio e magnésio no incremento dos caracteres avaliados, sendo o efeito distinto
para os hibridos avaliados. De modo geral, a exploracéo de fontes de corretivos de acidez do
solo é de suma importancia para a dindmica nutricional no solo e na planta. A composi¢éo dos
corretivos do solo, além de neutralizar elementos toxicos, favorece um melhor ambiente para
o0 desenvolvimento das plantas e alcance de altas produtividade, tendo em vista o
fornecimento e disponibilidade de nutrientes.

CONCLUSAO

Os hibridos Diamond e Nuola 300 apresentaram melhor desenvolvimento aos parametros
avaliados, diante das doses testadas. Todavia, estudos devem ser realizados, principalmente
com outras fontes e doses de corretivo, ampliando o banco de dados e difundindo tecnologias
relacionadas a cultura.
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RESUMO

A canola é uma planta oleaginosa que vem ganhando espaco nas lavouras dos produtores
da regido da Serra Gaucha pelo facil manejo e boa alternativa para rotacdes de cultura de
inverno, aumentando a renda das propriedades. Com isso, € necessario a realiza¢do de
pesquisa sobre a cultura da canola. O objetivo desse trabalho foi testar a dose ideal de
propiconazol, que reduza a estatura das plantas de canola. O experimento foi conduzido
em éarea de rotacdo de cultura localizada no municipio de Nova Prata, em uma area
demarcada de 120 m2 para o estudo. O experimento foi realizado em delineamento
experimental de blocos casualizados, com trés repeticdes. Cada unidade experimental foi
constituida de uma area de 2 x 5 mz?, totalizando 10 m2. Os tratamentos constaram com as
seguintes doses de propiconazol aplicadas com pulverizador costal: 0, 300, 600 e 900 mL
ha, usando o produto comercial chamado de Tilt®, que possui concentracédo de 250 g L*
do ingrediente ativo em sua composi¢do. Todas as doses foram aplicadas no estadio
fenoldgico de B6 (seis folhas verdadeiras desenroladas). As variaveis avaliadas foiram:
estatura de planta, altura de insercdo do primeiro ramo e didmetro de caule. Os dados foram
submetidos a teste de normalidade e concluidos por analise de regressao para comparacao
dos efeitos das doses em teste T para efeito de 5% de significAncia. Os dados mostraram

resultado em significancia para a variavel de estatura de planta, com a dose de 900 mL ha
1

Palavras-chave: Acamamento de canola, estatura de planta, triazol, oleaginosa de inverno.

INTRODUCAO

A canola (Brassica spp.) € uma planta oleaginosa de inverno pertencente a familia
Brassicaceae e ao género Brassica com aproximadamente 38% de 6leo e 26 a 28% de
proteina (TOMM et al, 2009). Comegou a ser cultivada na Serra Gaucha,
especificadamente no municipio de Nova Prata RS, ha cerca de 10 (dez) anos com
aproximados 50 hectares implantados. No ano de 2022 a area cultivada na regido é de cerca
de 755 hectares, 0 aumento expressivo de area significa que o cultivo de canola é uma boa
alternativa de inverno para os agricultures da regiéo.

Para se obter maiores produtividades, 0 aumento do niumero de plantas por hectare é uma
das praticas mais utilizadas. Neste caso, o aumento de plantas por unidadede area
combinado com a aplicacdo de N, pode ocasionar problemas como o estiolamento e,
consequentemente, o acamamento da cultura, podendo, assim, as plantas ficarem
suscetiveis a doencas e pragas, diminuindo o rendimento de produtividade (PACENTCHUK
et al., 2010).

De acordo com Espindula et al. (2010), os reguladores de crescimento sdo substancias
guimicas, naturais ou sintéticas, que podem ser aplicadas diretamente nos vegetais para
alterar os processos vitais ou estruturais, através de alteragdes no sistema hormonal das
plantas. Geralmente, os reguladores sdo aplicados com a finalidade de aumentar a
producéo e facilitar a colheita.

Portanto, dentre as substancias que podem inibir a sintese de giberelina, estdo os produtos
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a base de triazol testados na cultura da soja. Esses produtos sdo capazes de atuar como
retardadores de crescimento, agindo na segunda fase da sintese de giberelina, na oxidagéo
do ent-caureno a GA12- aldeido (RODRIGUES et al., 1998). Diversos estudos mostraram
ainda que os triazois, como o paclobutrazol e o uniconazole, inibem a biossintese de
giberelina por ligarem o azoto do grupo triazol ao ferro da enzima citocromo P450, envolvida
na oxidacao de

caureno a acido caurendico, blogueando o centro de ligacdo da enzima (RADEMACHER,
2000 apud PACENTHUCK et al., 2016).

Diante do exposto, uma das alternativas para aumentar a produtividade é aumentar a
densidade de plantas por m?, todavia, 0 aumento de plantas combinado com a aplicacdo de
nitrogénio, resultara em um crescimento vertical da cultura e, por consequéncia, o
acamamento de plantas. Portanto, este trabalho visou testar diferentes doses de
substancia a base de triazol, em especifico o ativo propiconazol, para atuar como um
redutor de crescimento e obter resultados para que ocorra diminuicdo da estatura de plantas
de canola.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi executada a campo, em area de terra localizada na Linha Bento Gongalves,
propriedade dos irmaos Magoga, no municipio de Nova Prata sob coordenadas 28° 49’S e
51° 38"W.

O experimento foi desenvolvido em delineamento experimental de blocos casualizados com
trés repeticbes. Cada unidade experimental foi composta por uma area de 2 x 5 m?,
totalizando uma &rea de 10 m? cada.

A implantacdo da cultura da canola foi realizada conforme recomendacéo técnica para a
area e regido. A variedade utilizada foi a Hyola 575 Clearfield®. A densidade de semeadura
foi de 3 kg ha' de sementes homogeneizadas com 50 kg ha* de calcério de concha, focando
em 40 plantas por m2. Os tratos culturais, como herbicidas, foram aplicados conforme
necessidade da cultura.

Os tratamentos constituiram com as seguintes doses de propiconazol (Tilt®), aplicadas no
estadio vegetativo de B6 (seis folhas verdadeiras desenroladas): 0, 300, 600 e 900 mL ha™.
Ambas as doses foram aplicadas de maneira uniforme no mesmo dia e estadio da cultura.

Variaveis avaliadas foram estatura de planta (avaliacéo feita em 10 plantas por parcela,
mensurando da base ao apice com o auxilio de uma régua graduadal), altura de insercéo
do primeiro ramo (feita a mensuracéo da base até o primeiro ramo de inser¢do com o auxilio
de uma régua graduada) e diametro de caule (aferido com uso de um paquimetro).

Os dados foram submetidos a teste de normalidade e em caso de significancia concluidos
por analise de regressao para poder comparar os efeitos de ambas as doses em teste t
para efeito de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacao a estatura de planta, pode-se observar que a medida que aumenta a dose de
propiconazol ocorre a paralizacéo do crescimento da planta de canola, representando uma
menor estatura (Figura 1). Através da analise de regressdo pode-se observar um bom
ajuste dos dados ao modelo com 92%. Quando ndo aplicado o propiconazol (dose zero),
a estatura média das plantas de canola foi estimada em 147,1 cm. Também observa-se
uma reducéo de 0,0163 cm de planta a cada mL de propiconazol aplicado (Figura 1).

Conforme Pacentchuck et al. (2016), a aplicacdo de produtos a base de triazol usados
como inibidores de crescimento na cultura da soja, em especifico na variedade BMX Ativa,
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apresentaram resultados significativos na reducéo de crescimento das plantas, algo similar
ao observado nesse trabalho. A redugéo nos niveis de giberelina na planta acarreta na
reducdo do seu crescimento, visto que a mesma é responsavel pela divisdo e alongamento
celular. A utilizacdo de redutores de crescimento a base de triazol diminuem os niveis de
giberelina nas

plantas, o que inibe a divisdo e o alongamento celular, refletindo em reducdo no
crescimento das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Diante dos resultados, pode-se observar que doses de triazol aplicadas em estadio
vegetativo (B6) da cultura da canola, cultivar Hyola 575 Clearfield®, pode contribuir para a
reducdo da estatura das plantas. Conforme os dados obtidos no trabalho, até a dose de
900 mL ha, néo foi observada fitotoxidade visivel, comparativamente com a testemunha
(dose zero). O risco de fitotoxicidade € minimo quando houver 4gua disponivel no solo,
nesse caso, a planta absorve e transpira continuamente, movimentando o fungicida, ja,
guando h& pouca 4gua no solo, o ingrediente ativo fica concentrado nos locais de aplicacao
e a fitotoxicidade aumenta, especialmente na utilizacdo dos triazois (GODOY et al., 2015).

200,5 Estatura (m)

de

180,5

statgra

y =147,1-0,0163x
Figura 1. Estatura de plantas de canola, cultivar Hyola 575 Clearfield® em funcdo de doses
de propiconazol, aplicado em e8tédie vegetativol)Nova Prata RS, 2022

E

Para a varavel diametro de caule ndo houve diferenca estatistica entre as doses de
propiconazol avaliadas (Figura 2).

Diametro (mm)
10,5
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Figura 2. Diametro de caule em plantas de canola, cultivar Hyola 575 Clearfield® em funcéo
de doses de propiconazol, aplicado em estadio vegetativo. Nova Prata RS, 2022

Pode-se observar um didmetro médio de 8,8 mm, independete da dose aplicada. Porém,
de acordo com Zagonel et al.(2002), o uso de redutores de crescimento, em especifico o
ativo trinexapac-ethyl, aumenta o didmetro de caule diminuindo a chance de acamamento
na cultura de trigo, cultivar IAPAR-53, considerado um dos principais problemas enfrentados
pelos produtores.

Conforme Rodrigues et al. (2003), o diametro do colmo é uma caracteristica importante e que
deve ser levada em consideracdo quando se esta estudando acamamento de plantas, visto
gue a resisténcia ao acamamento é funcéo direta do nivel de espessamento dos tecidos da
base da planta e inversamente proporcional a altura desta.

Para a variavel altura de inser¢ao do primeiro ramo, figura 3, pode-se observar que em todas
as doses aplicadas de propiconazol, ndo apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos na cultura da canola, cultivar Hyola

575 Clearfield®.
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Figura 3. Alturta de insercdo do primeiro ramo em plantas de canola, cultivar Hyola
575 Clearfield® em funcéo de doses de propiconazol, aplicado em estadio vegetativo.
Nova Prata RS, 2022

De acordo com Pacenthuk et al. (2018), em um estudo realizado na cultura da soja,
na variedade BMX Ativa, visando a reducdo de crescimento com a aplicacdo de
triazdis, incluindo o propiconazol, foi comprovado que além de alterar a arquitetura de
plantas, houve reducdo da altura do primeiro ramo de inser¢do comparado com a
testemunha (dose zero), diferindo do resultado observado para a cultura da canola,
cultivar Hyola 575 Clearfield®.

CONCLUSOES

Nas condi¢gBes deste trabalho, o ingrediente ativo propiconazol demostrou potencial
para uso como redutor de crescimento de plantas de canola, cultivar Hyola 575
Clearfield® quando aplicado no estadio vegetativo de B6, sem alterar diametro de
caule e altura de inser¢&o do primeiro ramo.
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RESUMO

A canola é uma cultura que esta em expansao nos sistemas de produgéo, os diferentes
usos e destinos gerados pelos seus coprodutos, tem possibilitado a expanséo,
diversificacdo e competitividade no agronegocio nacional. Objetivou-se com este
trabalho, avaliar o desenvolvimento radicular de hibridos de canola, quando submetidos
a doses crescentes de carbonato de célcio e magnésio. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo na Universidade Federal de Lavras, em delineamento
inteiramente casualizado, onde avaliou-se (em 15 dias) o desempenho de hibridos de
canola (ALHT B4, Diamond, Hyola 433, Hyola 575 CL, Nuola 300) sob condi¢des de
controle (sem corretivo), e de 4 doses do corretivo carbonato de célcio e magnésio. A
implantacdo se deu em bandejas com 50 células individuais e volume 0,0125 litros.
Foram avaliadas 16 repeticbes de cada hibrido sob cada tratamento. Além do
tratamento controle (V% inicial do solo), as doses foram fixadas iguais a 4, 8, 12, 16 e
20 t.ha-1. Avaliou-se o tamanho da raiz primaria e o tamanho total das plantulas. As
doses de calcério proporcionaram o aumento dos parametros avaliados. O hibrido Hyola
575 CL destacou-se como um material rdstico, pois apresentou melhores resultados
tanto para desenvolvimento da raiz primaria, quanto para o tamanho total da plantula,
independente da dose de calcario.

Palavras-chave: carbonato de calcio, sistemas de producéo, acidez do solo.

INTRODUCAO

O cultivo da canola (Brassica napus L. var. oleifera) tem se expandido cada vez mais
nos sistemas de producéo, sendo alternativa para rotacado de culturas, principalmente
no inverno. O alto teor de 6leo em seus graos proporciona a cultura destaque entre as
oleaginosas. Além disso, os diferentes usos e destinos gerados pelos seus coprodutos,
tem possibilitado a expansdo, diversificacdo e competitividade no agronegocio
nacional.

No Brasil, a &rea plantada de canola na safra 2022, foi de 72,8 mil ha, com producéo de
90,60 mil toneladas, quando comparada a safra 2020, onde & area plantada foi de 35
mil ha, crescimento de 208%, sendo perceptivel a expansao da cultura. A regido Sul
representa 100% dessa producéo, destacando-se o estado do Rio grande do Sul como
maior produtor (CONAB, 2023).
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O alcance de altas produtividades, esta diretamente associado ao manejo da cultura,
etapas que se iniciam desde o preparo da area até a colheita, sdo desafiadoras. O
adequado desenvolvimento da canola, depende do equilibrio entre diversos fatores no
ambiente de producédo para atender a demanda da cultura, dentre estes, 0 manejo da
fertilidade do solo é um aspecto chave na producao. A canola apresenta exigéncias de
solos com média a alta fertilidade, sensivel a toxidez por aluminio, além do pH ideal de
cultivo ser entre 5,5-6,0 (TOMM, 2009).

Solos brasileiros séo naturalmente &cidos, considerando seu material de origem e acdes
do intemperismo, além disso, a utilizacdo de algumas fontes de fertilizantes, e o manejo
da éarea, pode proporcionar a acidificacdo do ambiente. A presenca de elementos
toxicos, como o AP*, é um fator limitante nos sistemas de producdo, desta forma,
estratégias como a realizacdo da calagem permitem a neutralizacdo do AI**, através do
calcéario (carbonato de célcio e magnésio), insolubilizando o AP na forma de hidréxido
de aluminio, além do fornecimento de calcio e magnésio, sendo estes essenciais ao
desenvolvimento das plantas, proporcionando desenvolvimento do sistema radicular,
aumentando a absorcéo de agua e nutrientes (PRADO E NATALE, 2004; MIRANDA E
MIRANDA, 2000; LOPES et al., 1990)

Objetivou-se com este trabalho, avaliar o desenvolvimento radicular de hibridos de
canola, quando submetidos a doses crescentes de carbonato de calcio e magnésio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no setor de grandes culturas, do
Departamento de Agricultura (DAG/ESAL), da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
localizada no municipio de Lavras-MG (21° 14’ 43” S; 44° 59’ 59” W, Altitude de 919 m).

Utilizou-se bandejas de plasticos com 50 células individuais, com volume de 0,0125
litros, preenchidos com solo coletado da camada de 0-20 cm, de uma é&rea da
Universidade Federal de Lavras. Analises quimicas e fisicas do solo foram realizadas
(Tabela 1).

Tabela 1. Analise do solo (camada 0-20 cm)

H K P Ca Mg Al H+AL SB
A mg/dms3------- - cmolc/dm3
5,0 50,23 1,75 0,7 0,8 0,15 4,87 1,21
t T V m M.O. P-rem
----cmol/dm3----  —-meomoeee- %----------- % mg/L
1,36 6,09 19,98 10,70 4,52 8,8

Textura: 63,45% argila, 25,65% silte e 10,6% areia.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 6
com 16 repeticdes, onde utilizou-se 5 doses de carbonato de céalcio e magnésio (0
(controle), 4, 8, 12, 16 e 20 ton ha?) e 5 hibridos de canola (ALHT B4, Diamond, Hyola
433, Hyola 575 CI, Nuola 300).

A aplicacdo do calcério ao solo, ocorreu através da mistura com o solo, com as
respectivas doses, apés foram colocadas nas bandejas. A incubacédo do solo ocorreu
por um periodo de 60 dias. Apos, realizou-se a semeadura dos hibridos de canola, os
guais foram cultivados por um periodo de 15 dias. A emergéncia foi avaliada aos 5 e 7
dias ap0s a semeadura (DAS). Apos os 15 dias, as plantas foram coletadas e lavadas,
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para assim determinar tamanho da raiz primaria (TRP) e o tamanho total (TT), por meio
do equipamento GroundEye®.

Os resultados para os atributos avaliados foram submetidos a andlise de variancia pelo
teste F, e, a partir dos dados obtidos, utilizou-se o teste de Scott-Knott, com significancia
a 5%. Todos os célculos foram efetuados utilizando o programa Sisvar® (FERREIRA,
2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tamanho da raiz primaria foi influenciada pela interacéo entre as doses de calcario e
os hibridos de canola (p<0,05). Nas doses 4, 8 e 20 ton ha, o hibrido Hyola 575 CL
destacou-se, apresentando a maior comprimento de raiz priméria, correspondendo a
8,57, 9,62 e 8,17 cm, respectivamente. De modo geral, as doses de calcario
proporcionaram aumento da raiz primaria aos hibridos, quando comparadas a dose 0
(Tabela 2).

Tabela 2. Tamanho da raiz priméaria — TRP (cm).
Doses (ton ha?)

Hibridos 0 4 8 12 16 20
ALHT B4 299BP 549Ba  593Ba  518Aa  7,30Ba  3,74Bb
DIAMOND  2,82Bb  445Bb  642Ba  438Ab  591Ba  4,14Bb

HYOLA433 2,87Bc  502Bc  6,64Bb  446Ac  9,85Aa  3,97Bc

HYO('Ef SIS 723Ab  857Aa  962Aa  6,71Ab 6,24Bb 8,17Aa

NUOLA300 2,10Bb  6,62Aa  2,94Cb  514Aa  514Ba  483Ba
C.V. (%) 25,53

1 Médias seguidas por letras iguais mailscula na coluna dentro de cada hibrido, e letras
minUsculas em doses de calcario iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de significancia.

Na tabela 3, é possivel observar que os hibridos foram influenciados pelas doses de
calcério, o hibrido Hyola 575 CL, destacou-se com as maiores médias, em todas as
doses, sendo a dose de 8 ton ha, com a maior média, correspondendo a 16,90 cm do
tamanho total das plantulas (TT). Contudo, para o hibrido Nuola 300 houve um
comportamento oposto, apresentando a menor média, com 8,15 cm, nesta mesma dose,
nao diferindo apenas do controle, o qual apresentou a menor média com 6,18 cm, entre
os hibridos e entre as doses aplicadas.

Tabela 3. Tamanho total das plantulas de canola - TT (cm)
Doses (ton ha?)

0 4 8 12 16 20
ALHT B4 8,54Bc* 11,56Bb 11,70Cb 12,67Ab 16,21Aa 9,36Bc
DIAMOND 9,20Bc 11,42Bc 14,00Bb 12,21Ac 17,43Aa 9,85Bc

HYOLA 433 6,79Cd 11,44Bc 13,37Bb 13,90Ab 19,14Aa 9,81Bc

HYOLA 575
CL

NUOLA 300  6,18Cc  13,68Aa  8,15Dc 13,15Aa  13,24Ba  10,27Bb
C.V. (%) 14,48

Hibridos

15,05Aa  15,85Aa 16,90Aa 14,13Aa 16,68Aa 15,46Aa




178

1 Médias seguidas por letras iguais mailscula na coluna dentro de cada hibrido, e letras
minUsculas em doses de calcario iguais, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de significancia.

O uso de calcario pode auxiliar em um maior desenvolvimento radicular, e
consequentemente melhor absorcdo de agua e nutrientes. Neste trabalho, é possivel
observar o efeito direto da aplicacdo de doses crescentes de calcario no
desenvolvimento do sistema radicular dos hibridos. Todavia, apesar do experimento ser
uma triagem réapida desse desenvolvimento, demonstra que a préatica de calagem é de
suma importancia para a construcéo da fertilidade do solo, tendo em vista um equilibrio
nos ambientes de producao, considerando que doses elevadas de calcario pode nao
favorecer o sistema radicular da cultura.

CONCLUSAO

As doses de calcario proporcionaram aumento radicular e total dos hibridos de canola.
O hibrido Hyola 575 CL destacou-se como um material rdstico, pois apresentou
melhores resultados tanto para desenvolvimento da raiz primaria, quanto para o
tamanho total da plantula, independente da dose de calcario.
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RESUMO

Sabe-se da importancia de implementar um esquema de sucessdo e rotacdo de
culturas, diversificando as espécies cultivadas inseridas no sistema de producgéo. A soja
cultivada em sucessdao a canola, segundo varios autores, quando semeada antes de 30
dias ap6s a colheita dessa brassica sofre efeito alelopatico, comprometendo a
densidade de plantas, principal componente de rendimento de grdos. Analisar essa
alelopatia foi o objetivo do presente estudo. Para tanto o estudo foi conduzido por
delineamento experimental totalmente casualizado, utilizando a cultivar TMG 7062 RR,
semeada em quatro épocas apos a colheita da canola, quais sejam: 0, 10, 20 e 30 dias
apos a colheita (DAC), a qual foi efetuada em 01/12/2022. Avaliou-se o indice de
velocidade de emergéncia (IVE), germinacao a campo (GC), densidade final de plantas
(DFP) e rendimento de graos (RG), sendo os dados analisados por médias, analise de
variancia (ANOVA) E TESTE DE Tukey a 5 % de significancia. As varidveis em analise,
IVE, GC e DFP, apresentaram resultado superior na primeira época de semeadura, com
o IVE diferenciando-se significativamente dos demais resultados, com a GC nao se
diferenciando da gerada na semeadura aos 30 DAC e com a DFP diferenciando-se
significativamente apenas do resultado gerado na semeadura aos 20 DAC. Quanto ao
RG néo ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos. Conclui-se que o periodo
de semeadura da soja apos a colheita da canola, nas condigbes do presente estudo,
apresenta interagdo positiva com a velocidade de emergéncia, a emergéncia e a
densidade final de plantas, entretanto, ndo afeta o rendimento de grdos da soja. A
melhor emergéncia da soja foi logo apdés a colheita da canola, com declinio nas
semeaduras em subsequéncia. Considerando os resultados gerados no estudo e as
condic¢@es climaticas no periodo de sua conducdo, € importante que se repita 0 mesmo,
pois a disponibilidade hidrica no momento da semeadura interferiu de forma significativa
nos resultados, entretanto, ndo se descarta a possibilidade do cultivo de soja em
sucessao a canola em anos menos chuvosos.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, Glycine max, semeadura, exsudatos,
alelopatia.

INTRODUCAO

Sabe-se da importédncia de implementar um esquema de sucessdo e rotacdo de
culturas, diversificando as espécies cultivadas inseridas no sistema de producao. Neste
contexto, o cultivo de canola pode aumentar na regido sul do Brasil, considerando as
areas ociosas no inverno, sendo opg¢ao para rotacdo com o trigo, haja visto os beneficios
fitossanitarios da canola sobre as culturas de inverno (TOMM, 2007).

A canola vem sendo cultivada antecedendo o pain¢o e o milho entre outras gramineas
de verdo. Sabe-se que o efeito alopatico da canola pode interferir na germinacao de
algumas culturas. Isso, considerando que os residuos da cultura da canola prejudicam
a germinacédo da soja. A alelopatia ocorre quando os residuais de uma cultura inibem a
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germinacgdo de outra em funcéo dos aleloquimicos presentes na primeira (SCHUCH et
al., 2013). Em vista disso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito alelopéatico da
canola na cultura da soja semeada em sua sucessao.

MATERIAL E METODOS

A conducdo do presente estudo foi realizada no municipio de Trés de Maio, RS. Foi
semeada soja, cultivar TMG 7062 RR, em quatro épocas apos a colheita da canola,
quais sejam: 0, 10, 20 e 30 dias apos a colheita (DAC), efetuada em 01/12/2022. A
adubacéo foi efetuada conforme a interpretacdo da andlise de solo, em consonancia a
CQFS-RS/SC (2016). A dimenséo das parcelas contou com 4 linhas, espacada de 0,50
metros e 7 metros de comprimento, num total de 14 m2, sendo a area util de 2 m? (2
linhas de 2 metros, localizados no centro das parcelas). Avaliou-se o indice de
velocidade de emergéncia (IVE), emergéncia a campo (GC) e densidade final de plantas
(DFP). Para a conducdao deste estudo foi utilizado o método de abordagem quantitativo,
procedimento laboratorial e estatistico, sendo os dados coletados por observacao direta
e intensiva, observacdo, e analisados com auxilio de estatistica descritiva (desvio
padrdo e médias aritméticas) e inferencial (analise de variancia — ANOVA e teste de
Tukey).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A semeadura da soja ap0Os a canola foi realizada com baixa disponibilidade hidrica, o
que interferiu diretamente na germinagdo adequada das sementes. As datas das
semeaduras foram 01, 13 e 21 dezembro e 02 de janeiro, respectivamente para 0s
tratamentos T1 (dia da colheita da canola), T2 (12 dias ap6s a colheita), T3 (20 dias
apos a colheita) e T4 (32 dias apds a colheita). O efeito alopatico e a exsudagdo das
raizes da canola em baixa disponibilidade de agua ficaram comprometidos de forma
significativa, o que pode ter influenciado na rizosfera que evolve a semente de soja. Por
isso, ao observar a figura 01, que ilustra as condi¢Bes climaticas no momento das
semeaduras, nota-se a deficiéncia hidrica ocorrente em todos eles, sendo o acumulado
para todo o experimento (semeadura do T1 até a colheita) de 546 mm.
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Figura 01. Condigdes climéaticas ocorridas no periodo de condugéo do estudo.

Com as condicdes de clima postas, é possivel observar na tabela 01 os resultados
aferidos nas avaliagdes feitas no campo.
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Tabela 01 - Resultados das avaliagbes de indice de velocidade de emergéncia (IVE),
emergéncia (EM) densidade final de plantulas (DFP) e rendimento de gréos (RG) para a cultura
da soja em diferentes periodos de semeadura apés a colheita da canola. Trés de Maio. RS.
2023.

RG
Tratamento IVE EM DFP (kg ha
(dias ap6s a colheita) (%) (plantas m=) 1)
0 393 a 75 a 16 a 2.256 a
10 156 b 36 b 11 ab 2.043 a
20 091 b 41 b 9 b 2.169 a
30 132 b 57 a 15 a 2.239 a
2.177
Média 1,93 52,3 12,8
C. V. (%) 26,77 13,93 18,45 20,00

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro.

A avaliacdo para o indice de velocidade de emergéncia, média de 1,93 (tabela 01),
aponta que o resultado mais expressivo ocorreu apds a colheita da canola (3,93),
indicando aproximadamente 4 plantas emergidas ao dia até a estabilizacdo do estande,
resultado que se diferenciou significativamente dos demais, 0s quais ndo se
diferenciaram significativamente entre si.

Considerando que os exsudatos sdo materiais organicos e estdo diretamente ligados a
matéria organica do solo, seu efeito é dependente da disponibilidade de agua, sendo
menor no déficit hidrico (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Desta forma, a baixa
disponibilidade de agua na semeadura efetuada logo apds a colheita possivelmente
tenha minimizado o efeito alelopéatico dos restos culturais da canola sobre a soja,
gerando efeito mais expressivo com o retorno da chuva nas semeaduras posteriores.

Ao observar a emergéncia das plantulas de soja (média 52,3 %), nota-se maior resultado
no tratamento com semeadura logo apds a colheita da canola (75 %), ndo sendo o
mesmo diferente estatisticamente da emergéncia ocorrida no tratamento com
semeadura 30 dias ap6és a colheita, o0 qual ja recebeu impacto positivo da ocorréncia de
precipitacdo pluvial (mesmo que ndo muito intensa, qual seja, 12 mm em 27 de
dezembro, seis dias antes da semeadura), inferindo-se que, nesse caso, o efeito
alelopatico ja teria sido superado, conforme indicacéo de Seixas et al. (2020), os quais
informam que a semeadura da soja deve ser realizada pelo menos 20 dias apés a
colheita da canola.

Both (2017), ao estudar o efeito alelopatico da canola em soja em diferentes
concentracdes aquosas de extrato de canola (1%, 5% e 10%) encontrou resultados
satisfatérios para a germinagao da soja quando submetida a baixas concentracdes, 1%
e 5%, quando ocorreu germinacdo de 92% para ambos os tratamentos. Isso permite
inferir que a presenca de exsudatos em baixas concentra¢gdes néo afeta com severidade
a germinacédo da soja.

Quanto a densidade final de plantas de soja (média 12,8 plantas m2), a menor (9 plantas
m2) ocorreu na semeadura aos 20 dias apds a colheita da canola, resultado semelhante
ao aferido no indice de velocidade de emergéncia, também menor em valores absolutos
neste tratamento, ndo diferindo em ambas as variaveis dos resultados registrados no
tratamento com semeadura 10 dias ap6s a colheita. Entre esses dois tratamentos
também né&o ocorreu diferenca significativa quanto & emergéncia, ambos com resultado
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significativamente inferior. As menores densidades de planta aferidas nesses
tratamentos possivelmente estejam relacionadas com a maior disponibilidade hidrica
por ocasido do processo germinativo, fato que deve ter favorecido o efeito dos
exsudatos das raizes da canola sobre a germinagéo das sementes de soja.

O rendimento de grdos (média 2.177 kg ha'), conforme demonstra a tabela 01, néo foi
afetado significativamente por nenhuma das variaveis anteriormente analisadas, assim
como pelo periodo de semeadura apods a colheita da canola. Embora a densidade de
plantas afeta diretamente o rendimento de gréos da cultura da soja (SANTOS et al.,
2005), em valores absolutos a diferencam nao foi discrepante, podendo considerar o
efeito da plasticidade da soja sobre os componentes de rendimento (BALBINOT
JUNIOR et al., 2015).

CONCLUSOES

Conclui-se que o periodo de semeadura da soja apés a colheita da canola, nas
condigcbes do presente estudo, apresenta interagdo positiva com a velocidade de
emergéncia, a emergéncia e a densidade final de plantas, entretanto, ndo afeta o
rendimento de graos da soja. A melhor emergéncia da soja foi logo ap6s a colheita da
canola, com declinio nas semeaduras em subsequéncia.

Considerando os resultados gerados no estudo e as condi¢des climaticas no periodo de
sua condugéo, é importante que se repita 0 mesmo, pois a disponibilidade hidrica no
momento da semeadura interferiu de forma significativa nos resultados, entretanto, ndo
se descarta a possibilidade do cultivo de soja em sucesséo a canola em anos menos
chuvosos.
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