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RESUMO

ROSA, Willian, B. Tese para obtencdo do titulo de Doutor em Agronomia apresentada a
Universidade Estadual do Oeste do Parana, fevereiro - 2019. Caracteres agronémicos e teor
de 6leo em canola em fungdo de épocas de semeadura, adubacdo de cobertura no
florescimento e dessecacdo em pré-colheita. Orientador: Dr. José Barbosa Duarte Junior

Introduzida no Rio Grande do Sul, na década de 1970, e no Parana, em 1980, a canola (Brassica
napus L. var. oleifera) apresenta grande facilidade de insercdo em sistemas de rotacdo de
culturas, possui elevado potencial produtivo e vem se destacando na producdo de biodiesel e
0leo comestivel de alto valor nutricional. Todavia, alguns desafios como a definicdo dos
melhores hibridos e épocas de semeadura, melhor aproveitamento do prolongado periodo de
florescimento e ajustes na uniformidade de maturacdo das siliquas, ainda precisam ser
superados para que a cultura atinja patamares ja alcancados no Brasil por culturas como a soja
e o0 milho. O objetivo deste trabalho foi avaliar os caracteres fenométricos, desempenho
agrondmico e o teor de 6leo de canola, a partir de experimentos realizados na regido Oeste do
Parana. No ano de 2017 foram conduzidos dois experimentos, o primeiro no municipio de Entre
Rios do Oeste e 0 segundo em Marechal Candido Rondon. O delineamento utilizado em ambos
foi o de blocos casualizados em parcelas subdividas, onde as parcelas representaram seis épocas
de semeadura (07 e 22 de abril, 07 e 22 de maio e 06 e 21 de junho) e as subparcelas, cinco
hibridos de canola (Hyola 50, Hyola 61, Hyola 433, Hyola 571CL e Hyola 575CL). No terceiro
ensaio foi estudada a resposta a aplicacdo de diferentes doses de potassio (0, 15, 30, 60, 120 kg
ha!), em dois estadios fenoldgicos do florescimento (F1 e F2). E ainda, um quarto experimento
avaliou a resposta a dessecacdo com diferentes herbicidas (paraquat, diquat e glufosinato de
amonio, na dose de 400 g i.a ha’l, glifosato com 1.440 g i.a ha'* e saflufenacil dosado em 70 g
i.a ha't) mais a testemunha, em quatro estadios fenoldgicos da maturagdo das siliquas (G2, Gs,
G4 e Gs). Os experimentos trés e quatro, empregando os hibridos Hyola 433 foram realizados
no ano de 2016 e conduzidos em blocos casualizados, com os tratamentos distribuidos em um
arranjo fatorial 5x2 e 6x4, respectivamente. Independente do hibrido, semeaduras entre 07 e 22
de abril caracterizaram as melhores épocas para implantacdo da canola, tanto em Entre Rios do
Oeste quanto em Marechal Candido Rondon e semeaduras posteriores a estas reduzem
significativamente a duracdo dos periodos fenologicos e desempenho agrondémico da cultura.
De modo geral, os hibridos Hyola 50, Hyola 61 e Hyola 433 expressaram 0s melhores

resultados, considerando as variaveis analisadas. Embora ndo tenham influenciado variaveis,



como a produtividade e teor de 6leo nos graos, independentemente da época de aplicacéo, as
doses de potassio aumentaram a duracdo do florescimento e o ciclo da cultura, bem como o
numero de siliquas por planta e 0 nimero de grdos por siliqua. A dessecacdo na maturacao
evidenciou que dessecar a cultura nos estagios fenoldgicos Gz e Gs afeta negativamente todas
as variaveis analisadas. Porém, em condig¢des de adversidades climéticas, como ventos fortes,
excesso de chuva ou granizo, efetivar a dessecagdo em G4 com qualquer dos herbicidas pode
ser uma alternativa viavel para adiantar a retirada dos grdos do campo e evitar reducdo no teor
de 6leo. Entretanto, para preservar o maximo desempenho agrondémico da cultura, a dessecagéo

em Gs é a mais recomendada.

Palavras-chave: Estadios fenoldgicos. Produtividade. Teor de 6leo.



ABSTRACT

ROSA, Willian, B. Thesis for the doctoral degree in agronomy presented to the State University
of the West of Parand, February - 2019. Agronomic characteristics and oil content in canola
in function of sowing times, cover fertilization on flowering and desiccation in pre-harvest.
Advisor: Dr. José Barbosa Duarte Junior

Inserted in Rio Grande do Sul in the 1970s and in Parana in 1980, canola (Brassica napus L.
var. Oleifera) presents great ease of insertion in crop rotation systems, has high productive
potential and has been prominent in the production of biodiesel and edible oil of high nutritional
value. However, some challenges such as the definition of the best hybrids and sowing times,
better utilization of the prolonged flowering period and adjustments in the uniformity of silage
maturation still need to be overcome in order for the crop to reach levels explored by crops such
as soybean and corn. In this context, the objective of this work was to evaluate the phenometric
characters, agronomic performance and oil content in the canola crop from different
experiments carried out in the Western region of Parana. In the year 2017 two experiments were
conducted, one in the municipality of Entre Rios do Oeste and another in Marechal Candido
Rondon. A randomized complete block design was used in the subdivision plots system, where
the plots represented six sowing seasons (April 07 and 22, May 07 and May 22 and June 06 and
June 21), and the five hybrid subplots (Hyola 50, Hyola 61, Hyola 433, Hyola 571 CL and
Hyola 575 CL). In another study the application of different doses of potassium (0, 15, 30, 60,
120 kg hal) in two phenological stages of flowering (F1 and F2) was studied, and a fourth
experiment addressed the desiccation with different herbicides (paraquat, diquat and
ammonium glufosinate at a dose of 400 g ai ha™*, glyphosate at 1440 g ai ha and saflufenac at
70 g ai hal) plus the control at four phenological stages of silage maturation (G2 Gs, G4 and
Gs). Both experiments were carried out in 2016 and conducted in randomized blocks in a
factorial system 5x2 and 6x4 respectively and the evaluations were done on the hybrid Hyola
433. Regardless of the hybrid, plantings between April 7 and 22, characterized the best times
for the implantation of the hybrid. canola, both in Entre Rios do Oeste and in Marechal Candido
Rondon and later sowing, significantly reduce the duration of the phenometric variables and
agronomic performance of the crop. In general, Hyola hybrids 50, 61 and 433 expressed the
best results, considering the variables analyzed. Although it did not influence variables such as
yield and oil content in the grains, regardless of the time of application the potassium doses
increased the duration of flowering and the crop cycle, as well as the number of silicas per plant

and the number of grains per silica. However, the study with desiccation in maturation showed



Xi

that drying out the culture in the phenological stages G> and Gz negatively affects all the
analyzed variables, except for the advance of the cycle. However, under climatic adversities
such as high winds, excessive rainfall or hail, effecting G4 desiccation with any of the herbicides
may be a viable alternative to advance the removal of the grains from the field and avoid losses
in the oil content. However, to preserve the maximum agronomic performance of the crop,
desiccation in Gs is the most recommended.

Keywords: Phenological stages. Productivity. Oil content.
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1 INTRODUCAO GERAL

Relatos apontam que a colza (Brassica napus ou B. campestris) ja era cultivada na
india por volta de 1950 a.C e que seu surgimento é proveniente da contribuicdo parental de
Brassica oleracea e B. rapa (PALMER et al., 1983). Ha cerca de 2000 anos, a cultura foi
utilizada como hortalica. No século VI o seu 6leo passou a ser empregado em lamparinas por
civilizacdes orientais e do mediterraneo, e ja no século XIV comecgou a ser empregada na
fabricacdo de sabdes (GOMEZ CAMPO; PRAKASH, 1999).

Com o surgimento das maquinas a vapor na Europa e posterior chegada da Il Guerra
mundial, a Colza passou a ser cultivada em escala comercial para fabricacdo de lubrificantes
utilizados em motores de barcos mercantes e tanques de guerra (DIAS, 1992). Apds a Il Guerra,
0 aumento da demanda mundial por 6leos comestiveis impulsionou o uso da colza para esse
fim, gerando muitas polémicas pelo fato de os gréos apresentarem elevadas concentracdes de
acido erucico e glucosinolatos, substancias toxicas ao ser humano.

Foi entdo na década de 1970, que os pesquisadores canadenses Keith Downey e Baldur
R. Stefansson desenvolveram por meio do melhoramento genético convencional da colza, a
primeira variedade contendo niveis reduzidos de acido ertcico (menos de 5%) e glucosinolatos
(menos de 5 miligramas por grama de torta). A titulo de diferenciacéo da colza, a essa variedade
chamada de “Tower” foi atribuido o nome de Canola (Brassica napus L. var. oleifera), derivado
de Canadian Oil Low Acid ou 6leo canadense com baixo teor de acido ertcico (VISENTAINER
etal., 2015).

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2018),
atualmente a canola se consolida como a terceira oleaginosa de maior importancia, com
aproximadamente 14% da producdo mundial de 6leos comestiveis, um montante de 27 milhdes
de toneladas, ficando atras apenas da palma com 36% e da soja com 28%. O Canadé, a Unido
Europeia e a China sdo, respectivamente, os trés maiores produtores do gréo, representando em
torno de 70% da produgdo mundial.

No Brasil, a cultura foi introduzida em 1974. O Rio Grande do Sul, primeiro estado
brasileiro a cultivar canola e o Parana, concentram aproximadamente 95% das areas produtoras.
Na safra 2018, foram produzidas pouco mais 50 mil toneladas numa area de 48 mil hectares,
com produtividade média de 1.400 kg ha* (CONAB, 2018).

A canola se insere perfeitamente em sistemas de rotacédo de cultura, realiza a ciclagem
de nutrientes, promove a quebra do ciclo de doencas em culturas como soja e milho, e produz

excelente percentual de 6leo, utilizado tanto na alimentacdo humana quanto na fabricacdo de



biodiesel, além de grande quantidade de proteina destinada a alimentacéo animal. A partir dessa
premissa, industrias e cooperativas tem despertado grande interesse pelo beneficiamento do seu
6leo (BATTISTI et al., 2013).

Entretanto, alguns desafios precisam ser superados para que a canola se torne um
atrativo ainda maior para empresas do setor agroquimico, agronémico e produtores. Dentre
esses desafios, se destacam a baixa quantidade de produtos fitossanitérios registrados, a falta
de fomento e incentivo e a dependéncia por sementes importadas (TOMM et al., 2014).

Outros obstaculos referem-se da indefinicdo dos melhores genotipos e épocas de
semeadura que retratem condi¢Ges ambientais favoraveis ao desenvolvimento e expressdo do
maximo potencial produtivo da cultura. Rad et al. (2014) relataram que 0 atraso na semeadura
reduz o periodo até o florescimento e duracédo da floracdo, resultando em perdas no rendimento
agrondmico. Essa condicdo também deixa a cultura propensa ao déficit hidrico e temperaturas
elevadas em estadios fenoldgicos criticos como os do florescimento e do enchimento de gréos.

Turhan et al. (2011) verificaram expressivo abortamento de flores e reducdo da
produtividade em decorréncia do atraso na época de semeadura e de temperatura do ar superior
a 27°C. Tomm (2005) afirma que em caso de atraso na época de semeadura € preferivel o
emprego de hibridos precoces como o Hyola 411 e Hyola 43, e em periodos de geadas deve-se
dar preferéncia ao uso de hibridos de ciclo medio ou longo, como Hyola 60 e Hyola 61,
respectivamente, por estes materiais possuirem maior capacidade de compensacao de danos.

A canola possui longo periodo de floracdo, podendo atingir 20 dias em hibridos
precoces em locais quentes e até 65 dias em hibridos de ciclo longo em locais elevados e
temperatura menores. Essa caracteristica permite a realizacdo de estudos que visem um maior
aproveitamento do potencial de emissdo de flores pela cultura. Embora pouco explorada, a
adubacdo suplementar com potéssio durante a floracdo pode favorecer a manutencdo do
florescimento e agregar no desempenho agronémico da cultura (TOMM et al., 2009).

O potassio € um importante nutriente na codificacdo de diversas enzimas e faz parte
dos ajustes osmoticos celular no processo de abertura e fechamento estomatico, conferindo
autonomia a planta no controle da perda de agua pelos estdbmatos (NOVAIS et al., 2007). O
elemento também é vital ao funcionamento do aparato fotossintético e esta relacionado ao
fortalecimento da parede celular, mecanismo ligado a resisténcia estrutural em todas as etapas
de desenvolvimento da planta.

Amanullah et al. (2011) confirmaram que uma dose 60 kg ha?® de potassio em
cobertura resultou no aumento do nimero de siliquas por planta, caracteristica dependente da

eficiéncia e duracéo do florescimento. Comportamento semelhante foi observado por Ahmad



et al. (2015) onde a duracéo do florescimento, nimero de siliquas por planta e teor de proteina
aumentou significativamente quando combinado diferentes doses de potassio e enxofre.

Estudo realizado por Misra (2003) constatou que a aplicacdo de potassio promoveu
incremento no teor de 6leo e de proteina. Szczepaniak (2014) concluiu que a suplementacédo
potassica no inicio do florescimento, aléem de resultar num maior numero de siliquas, tambem
elevou a concentracdo de potassio nas ramificacGes e conferiu resisténcia estrutural as plantas
em comparacao a testemunha.

Outro ponto de grande importancia que precisa ser trabalhado na cultura, depende da
prépria genética, morfologia e fenologia da planta, ou seja, a cultura expressa o fendbmeno da
maturacdo acrdpeta, onde as siliquas amadurecem de baixo para cima na haste principal e
ramificacGes secundarias e associada a deiscéncia natural das siliquas, esse fendbmeno gera
grandes dificuldades para definir e realizar a colheita dos graos e perdas que superam o0s 30%
da produtividade (SILVA et al., 2011).

O corte e o aleiramento e a colheita direta, ap6s aplicacdo de herbicidas sistémicos e
de contato, visando uniformizar a maturacdo das siliquas e secagem rapida das plantas, sdo
consideradas, mundialmente, as principais alternativas para reduzir as perdas por ocasido da
colheita (MARCHIORI JUNIOR et al., 2002).

Alguns dos principais herbicidas empregados na dessecacdo de culturas sdo o0s
inibidores da glutamina sintetase como o Glufosinato de amonio, o Glifosato, um potente
inibidor da enzima 5-enolpiruvilshikimate-3-fosfato sintase (EPSPs), amplamente difundido no
meio agronémico, o Paraquat, inibidor do fotossistema Il e o Saflufenacil, inibidor da enzima
protoporfirinogene (COSTA et al., 2014).

Trabalhos abordando essa tematica tém mostrado excelentes resultados na
uniformizacdo da maturacdo das plantas, permitindo a antecipacdo da colheita, bem como a
manutencdo do potencial de variaveis agronémicas como massa de mil grdos, produtividade e
preservacao da qualidade de 6leo (SILVA et al., 2011). Todavia, cuidados devem ser tomados
para estabelecer o melhor momento ou estadio fenoldgico para efetivar a dessecacao sem afetar
o rendimento da cultura (P1IZOLOTTO et al., 2016).

Nesse contexto, o desempenho agronémico da canola pode variar em decorréncia de
fatores como o0 genotipo, época de semeadura, estado nutricional da planta e até mesmo pela
dindmica do processo de secagem das siliquas e os mecanismos tecnoldgicos que antecedem o
periodo de colheita, como a dessecacdo com herbicidas. Dessa forma, esse trabalho teve como
objetivo definir as melhores épocas de semeadura de diferentes hibridos de canola na regido

Oeste do Parand, avaliar acurva de resposta a adubacédo potassica no florescimento e identificar



os melhores estadios fenoldgicos da maturacdo das siliquas para a operacao de dessecacao da
cultura com diferentes herbicidas.
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2 ARTIGO 1. INFLUENCIA DE EPOCAS DE SEMEADURA EM VARIAVEIS
FENOMETRICAS E CARACTERES AGRONOMICOS DE HIBRIDOS DE CANOLA
NO MUNICIPIO DE ENTRE RIOS DO OESTE, NO ESTADO DO PARANA

RESUMO

Estudos com épocas de semeadura de canola sdo importantes ferramentas no processo de
adaptacdo e estabilidade de cultivares e na identificacao das melhores épocas para implantagdo
da cultura que, nos ultimos anos vem se tornando uma excelente alternativa como cultivo de
inverno. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi estudar o desenvolvimento das variaveis
fenométricas e o desempenho de caracteres agrondémicos de hibridos de canola em diferentes
épocas de semeadura no municipio de Entre Rios do Oeste, na regido Oeste do Parana. O
experimento foi conduzido a campo sob condi¢des de sequeiro, no periodo de 07/04 a
25/10/2017. Empregou-se o delineamento de blocos casualizados, com quatro repetigdes, em
esquema de parcelas subdividas. As parcelas foram representadas por seis épocas de semeadura
(07 e 22 de abril, 07 e 22 de maio e 06 e 21 de junho) e as subparcelas pelos hibridos de canola
Hyola 50, Hyola 61, Hyola 433, Hyola 571CL e Hyola 575CL. Independente da época de
semeadura, os hibridos Hyola 50 e Hyola 61 apresentaram os maiores periodos fenolégicos e 0
ciclo bioldgico mais longos. Esses hibridos, seguidos pelo Hyola 433, também foram os mais
produtivos. A medida que atrasou a época de semeadura, reduziu também o tempo para as
variaveis fenométricas dos hibridos, bem como a massa de mil graos, produtividade e teor de
6leo. Desse modo, as melhores épocas para semeadura da canola na regido, considerando 0s
hibridos estudados foi entre 07/04 e 22/04.

Palavras-chave: Brassica napus L. var. oleifera, condi¢cdes ambientais, produtividade.
INFLUENCE OF SOWING TIMES IN PHENOMETRIC VARIABLES AND
AGRONOMIC CHARACTERS OF HYBRIDS OF CANOLA IN THE
MUNICIPALITY OF ENTRE RIOS DO OESTE, IN THE STATE OF PARANA

ABSTRACT

Studies with sowing times of canola are important tools in the process of adaptation and stability

of cultivars and in the identification of the best moment and areas for implantation of the crop,



which in the last years has become an excellent alternative as winter crop. The objective of this
work was to evaluate the development of the subperiods and agronomics performance of canola
hybrids at different sowing dates in the western region of Parana. The experiment was
conducted at field level without irrigation in the period from 04/04 to 10/25/2017. A
randomized complete block design with four replications was used in subdivide plots scheme.
The plots were represented by the six sowing seasons (April 7 and 22, May 7 and 22, and June
6 and 21) and the subplots by the five hybrids of canola, Hyola 50, Hyola 61, Hyola 433, Hyola
571CL and Hyola 575CL. Regardless of sowing time, Hyola 50 and 61 present the highest
subperiods and even biological cycle. These hybrids followed by the Hyola 433 were also the
most productive. As it delayed the sowing season, it also reduced the subperiods of the hybrids
as well as the mass of one thousand grains, yield and oil content in the grains. Thus, the best
times to sow canola in the region, considering the hybrids studied is between April 7 and April
22.

Key-words: Brassica napus L. var. oleifera, environmental conditions, productivity.

2.1 INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) vem se destacando como excelente
alternativa na diversificacdo agricola da regido Sul do Brasil. O alto valor socioeconémico desta
oleaginosa tem oportunizado seu uso em sistemas de rotacéo de culturas, protecéao e recuperagdo
de solos compactados, quebra do ciclo de doencas em culturas como soja e milho, além da
producéo de biodiesel e 6leo comestivel de alto valor nutricional (KRUGER et al., 2011).

Alguns dos hibridos de canola cultivados no pais sdo o Hyola 61, material de elevada
estabilidade de rendimento e ampla adaptacdo, o Hyola 433, hibrido de grande capacidade
produtiva quando cultivado em solos férteis e bem drenados e 0 Hyola 571CL e Hyola 575CL
que possuem a tecnologia Clearfield® de resisténcia aos herbicidas do grupo quimico das
imidazolinonas (PANOZZO et al., 2014).

Embora o melhoramento genético seja uma importante ferramenta na disponibilizacéo
de cultivares tecnoldgicos e produtivos, muitas barreiras ainda precisam ser superadas, como a
necessidade de identificar os gendtipos mais adaptados nas diferentes regides do pais, bem
como as melhores épocas de semeadura, especialmente em latitudes menores que 35° e altitudes
superiores a 600 metros (ESTEVEZ et al., 2014).



A data de semeadura tem decisivo efeito no comportamento fenotipico das plantas de
canola e reflete na duracdo da fase vegetativa, no florescimento e na maturacéo das siliquas
(NELSON et al., 2016). Definir a melhor data para semear a canola, além de minimizar os
riscos com estresses hidrico e temperaturas inadequadas, tende a maximizar a produtividade,
teor de Oleo e a expresséao de outras variaveis agrondmicas como o nimero de siliquas por planta
e massa de mil grdos (SHIRANI-RAD et al., 2014).

Estudos com essa abordagem vém sendo realizados no Brasil e tém sido fundamentais
na caracterizacao dos resultados da interacdo e adaptacdo de cultivares e na caracterizacao dos
efeitos ambientais e sua repercussdo no desempenho da canola (ESCOBAR et al., 2011).
Embora o Estado do Parané apresente elevada capacidade tecnoldgica, solos férteis e condigdes
climéticas favoraveis ao crescimento e desenvolvimento da cultura, ainda carece de trabalhos
gue possam delimitar os melhores hibridos e épocas de semeadura, especialmente na regido
Oeste do Estado (MELGAREJO et al., 2014).

Cultivares de canola podem responder de maneiras diferentes a medida que se altera a
data de semeadura. Assim sendo, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar o desenvolvimento das
variaveis fenotipicas e o desempenho de caracteres agrondémico de cinco hibridos de canola
cultivados em seis épocas de semeadura no municipio de Entre Rios do Oeste, na regido Oeste
do Parang, visando aprimorar a época de semeadura dos principais hibridos em cultivo na

regido.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo em condicBes de sequeiro, no municipio de
Entre Rios do Oeste, regido Oeste do Parana, localizado na latitude de 24°01°17”, longitude de
54°31°09”, com altitude de 400 metros em relagdo ao nivel do mar, no periodo de 07/04/2017
a 25/10/2017. O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico de textura
argilosa (SANTOS et al., 2006). Os dados meteoroldgicos foram coletados periodicamente
(Figura 1).
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Figura 1 - Temperatura média, minima e maxima (°C) e precipitacdo (mm) registradas por
decéndio no decorrer do experimento. UNIOESTE/PPGA, 2017.

Foi empregado o delineamento de blocos casualizados com trés repeticdes em
esquema de parcelas subdividas. As parcelas foram representadas pelas seis épocas de
semeadura, que ocorreram nos dias 07 e 22 de abril, 07 e 22 de maio e 06 e 21 de junho de
2017, segundo zoneamento agroclimatico da canola para o Parand (CONAB, 2018) e as
subparcelas pelos cinco hibridos de canola, sendo o Hyola 50, Hyola 61, Hyola 433, Hyola
571CL e Hyola 575CL. As subparcelas de 13,5 m? foram constituidas por seis linhas de
semeadura, espacadas 0,45 m com 5 m de comprimento, sendo a area util delimitada em duas
linhas centrais com 4 m de comprimento.

A adubacédo de base foi realizada de acordo com a analise quimica do solo e expectativa
de produtividade de 2.000 kg ha. Assim, foram aplicados 358 kg ha* do formulado 06-15-15
(6% de nitrogénio, 15% de fosforo e 15% de potéssio respectivamente). Esse procedimento foi
efetivado posteriormente a abertura dos sulcos e repetido antes de cada epoca de semeadura
(TOMM et al., 2009).

Os hibridos, provenientes da Embrapa Trigo em Passo Fundo, no Rio Grande do Sul,
foram semeados em sistema de semeadura direta, de forma manual, sob palhada de milho, numa
profundidade de 2,0 cm. Apds a emergéncia das plantulas foi efetivado o raleio para manter
uma densidade de 18 plantas equidistantes por metro linear. Quando a cultura atingiu o estagio
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fenoldgico B (quatro folhas desenvolvidas) efetivou-se uma aplicacdo de 450 kg ha® de sulfato
de amonio ((NH4)2SO4) em cobertura, contendo 21% de nitrogénio e 24% de enxofre.

O manejo de plantas daninhas foi realizado no estadio de roseta por meio de capina
manual. No periodo de alongamento e formacéo do bot&o floral efetuou-se o controle de traca-
das-cruciferas (Plutella xylostella) pela aplicacdo de Teflubenzuron, inseticida regulador de
crescimento e inibidor da sintese de quitina, pertencente ao grupo quimico das Benzoilureias.
Né&o foi constatada a presenca de doencas no desenvolvimento das plantas.

A colheita da area Util nas unidades experimentais foi realizada manualmente com
insercdo logo abaixo da emissao das ramificagdes, quando os graos atingiram aproximadamente
35% de umidade, periodo em que a cultura caracterizava o estadio fenoldgico Gs (maturacao
fisioldgica). Posteriormente as plantas foram postas para secar ao sol, por um periodo de 10
dias, seguido por trilha e limpeza dos gréaos.

Durante a conducdo do experimento, foram avaliadas as varidveis fenométricas: dias
para a emergéncia de plantulas (DEP), dias entre a emergéncia e o inicio do florescimento
(DEIF), duracédo do florescimento (DFL), com inicio e término entre a primeira e Ultima flor
aberta nas plantas, duracdo da maturacdo (DMA), iniciada com as siliquas apresentando entre
dois e quatro cm de comprimento e finalizada com a coloragdo marrom nos gréos e umidade de
35%, bem como o ciclo biolégico, caracterizado pela soma de todos as varidveis fenométricas.

Também foram avaliadas as variaveis agrondmicas estatura de plantas (ESP), massa
de mil grdos (MMG), produtividade (PRO) e teor de 6leo nos grdos (TEO). Todo o
desenvolvimento da cultura foi acompanhado conforme escala fenoldgica desenvolvida na
Franca em 1992, pelo Centro Técnico Interprofissional de Sementes, Oleaginosas e Canhamo
(CETIOM, 1992).

O conjunto de dados obtidos foi submetido ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk,
seguido da analise de variancia pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade. Na ocorréncia de
significancia as médias foram contrastadas pelo teste de Tukey também em 5% de
probabilidade e analise de regressao. Para isso, foi utilizado o programa estatistico SAS.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As condicdes climaticas foram favoraveis ao desenvolvimento da cultura com
precipitacGes bem distribuidas e temperaturas variando entre 12 e 26 °C, durante a fase
vegetativa (figura 1). Entretanto, um prolongado periodo de seca e aumento da temperatura

entre o terceiro decéndio de junho e primeiro decéndio de setembro afetou o florescimento,
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enchimento de grdos e contribuiu para queda no desempenho agrondémico dos hibridos, cuja
semeadura foi realizada entre 22 de maio e 21 de junho.

De acordo com a andlise de variancia, as variaveis fenométricas e agronémicas
analisadas ndo apresentaram diferencas significativas em funcéo da interacdo gendtipo versus
épocas de semeadura. As diferencas ocorreram de forma isolada entre os hibridos e entre as
épocas de semeadura. As variaveis, dias da emergéncia ao inicio do florescimento (DEIF),
duracdo do florescimento (DFL), duracdo da maturacdo (DMA) e ciclo biologico foram

diferentes entres os hibridos estudados (Tabela 1).

Tabela 1 - Dias da emergéncia ao inicio do florescimento (DEIF), duracdo do florescimento
(DFL), duracdo da maturagdo (DMA) e CICLO de cinco hibridos de canola
cultivados na regido Oeste do Parana. UNIOESTE/PPGA, 2017

Variaveis fenométricas e ciclo de hibridos de canola

Genotipos
DEIF (dias) DFL (dias) DMA (dias) CICLO (dias)

Hyola 50 63,12 a 38,83 a 36,89 a 141,80 a
Hyola 61 61,84 a 37,71 a 34,28 bc 139,82 a
Hyola 433 56,74 b 33,09 b 34,56 b 124,38 b
Hyola 571 58,65 ab 32,37b 34,07 bc 123,46 b
Hyola 575 56,32 b 30,75 b 32,79 ¢ 121,48 b

Média 59,33 34,55 34,52 128,38

CV (%) 8,34 8,22 4,65 6,63

DMS 4,67 2,68 1,52 5,16

*Medias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

O Hyola 50, hibrido de ciclo médio expressou maior nimero de dias em relacdo aos
demais para as variaveis da tabela 1, seguido pelo Hyola 61, também de ciclo médio, porém,
com menor DMA. Diferente dos hibridos Hyola 433, Hyola 571CL e Hyola 575CL com ciclo
precoce, variando entre 110 e 140 dias em média, esses materiais variam seu ciclo entre 115 e
155 dias e uma vez que o0 Hyola 50 e Hyola 61 séo mais tardios, consequentemente necessitaram
de maior tempo para completar seus subperiodos.

Os hibridos precoces tendem a sofrer maior impacto do efeito de geadas em
comparacdo aos hibridos de ciclo médio ou tardios. Embora haja algumas regides, como no
Norte e Nordeste do Rio Grande do Sul e até mesmo no Parand, em que a procura por hibridos
precoces é maior, em outros locais onde ocorrem prolongados periodos de seca ou frequéncia
de granizos e ventos fortes, 0s genétipos de ciclo médio ou tardios sdo mais utilizados, por
possuirem um maior tempo de recuperacao a condi¢Oes de estresses ambientais, especialmente
durante o periodo de floragdo (TOMM et al., 2014).
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Estevez et al. (2014) e Lima et al. (2017) confirmam que o desempenho agrondémico
da cultura esta relacionado a duracdo do florescimento e que materiais com maior tempo de
floracdo como o Hyola 50 e Hyola 61 possuem maior capacidade de compensar eventuais
perdas em decorréncia de estresses ambientais. Luz et al. (2012) relataram padrdes semelhantes
ao compararem as varidveis DEIF, DFL, DMA e ciclo de Hyola 61 e Hyola 433 de ciclo
precoce. Os autores verificaram menores subperiodos e inclusive menor ciclo do hibrido
precoce frente ao de ciclo médio.

As figuras 2A, B e C detalham os resultados da analise quantitativa das variaveis DEIF,
DFL e DMA em funcdo das épocas de semeadura; nota-se que, independente do hibrido foi
observado reducdo linear negativa de 10, 12 e 7 dias respectivamente entre a primeira e a Ultima
época, para as variaveis DEIFL, DFL e DMA. Dalmago et al. (2010) e Kriger et al. (2014)
também verificaram reducdo das variaveis fenométricas da canola em condicdo de atraso na

época de semeadura, especialmente com aumento da temperatura média no decorrer do ciclo

da cultura.
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Figura 2 - Dias da emergéncia ao inicio do florescimento (DEIF) (A), duracao do florescimento
(DFL) (B), duracdo da maturacdo (DMA) (C) e CICLO (D) de hibridos de canola em
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UNIOESTE/PPGA, 2017.
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A temperatura é o componente ambiental de maior influéncia sobre o desenvolvimento
da cultura da canola (DALMAGO et al., 2013), ela afeta o filocrono, denominacdo dada ao
intervalo entre o aparecimento sucessivo de folhas no caule (WILHELM; MCMASTER, 1995).
Tal fenbmeno permite compreender que, a medida que se eleva a temperatura do ar e aumenta
a radiacdo, consequentemente reduz o tempo para a emissdo de novas folhas no caule,
resultando no adiantamento das variaveis fenométricas, podendo afetar inclusive a estatura de
plantas, uma vez que promove a aproximacao dos internodios.

Todavia, Zhang e Flottamann (2018) corroboram dizendo que a canola é uma cultura
bastante dindmica e que o processo de emissdo de folhas nas ramificacbes primarias e
secundarias também varia em funcdo da ontogenia da cultura e que, esse mecanismo esta mais
ligado as modificacGes morfoldgicas das folhas do que aos estadios fenoldgicos especificos.

O ciclo da cultura representado na figura 2D também sofreu expressiva reducao linear
a medida que houve atraso na época de semeadura. A diferenca entre a primeira e a ultima
época foi de 35 dias. Todavia, diferencas mais evidentes ja foram observadas entre a terceira
(07/05) e a quarta (22/05) época com uma reducao média de 10 dias.

Por ser uma planta C3, o processo de fotorrespiracdo representa uma importante fonte
secundaria de aménia, a qual € reassimilada pela glutamina sintetase localizada no estroma do
cloroplasto. Entretanto, esse mecanismo acirra a competicdo com a redugdo do CO:
atmosférico, resultando na inducdo de ajustes bioquimicos e fisiolégicos da planta,
comportamentos gerenciados por sinais hormonais que, indiretamente, interferem no
desenvolvimento das plantas (WALLSGROVE et al., 1987).

Rahman et al. (2018) contribuem afirmando que o ciclo é a soma dos subperiodos da
cultura e que as fases vegetativa e reprodutiva sofrem influéncias da expressdo de genes
especificos que sdo ativados em condicBes de temperaturas elevadas. Os autores se ampararam
nos estudos com o uso de marcadores moleculares que permitiram observar que variacdes de
fotoperiodos entre 10 e 18 horas e condi¢des de temperaturas entre 18 e 20 °C ndo alteram o
comprimento das variaveis fenométricas, mas que, no entanto, temperaturas superiores a 26 °C
em fotoperiodo fixado, aceleraram todas as fases de desenvolvimento da cultura.

Né&o houve diferenca significativa entre os hibridos para massa de mil grdos (MMG) e
teor de 6leo (TEO), e quanto estatura de plantas (ESP), o Hyola 50 foi em media 10 cm superior
aos demais (Tabela 2). Estudando os mesmos hibridos abordados neste trabalho, Rigon et al.
(2017) ndo observaram diferencas estatisticas na ESP, embora numericamente o Hyola 50 com
140 cm de altura tenha sido, em média, 6,0 cm mais alto. Pedrolo et al. (2016) em condi¢des

climaticas parecidas, encontraram resultados semelhantes, estudando cinco hibridos de canola,
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dentre eles, o Hyola 50, Hyola 61, Hyola 571CL e Hyola 575CL foram o que expressaram

maior estatura de plantas.

Tabela 2 — Estatura de plantas (ESP), massa de mil grdos (MMG), produtividade (PRO) e teor
de o6leo (TEO) de cinco hibridos de canola cultivados na regido Oeste do Parana.
UNIOESTE/PPGA, 2017

Variaveis agronémicas de hibridos de canola

Genotipos ESP (m) MMG (g) PRO (kg ha) TEO (%)
Hyola 50 136,03 a 2,95a 1.494,00 a 31,39a
Hyola 61 128,88 b 2,80a 1.458,13 ab 33,19a
Hyola 433 122,98 b 2,86a 1.401,14 ab 3358a
Hyola 571CL 121,72 b 2.89a 1.399,80 b 32,79a
Hyola 575CL 128,83 b 2,924 1.334,46 ¢ 3127a
Média 127,69 2,88 141751 32,44
CV (%) 6,77 8,71 10,22 10,03
DMS 8,09 0,09 136,95 1,45

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

A produtividade também diferiu estatisticamente entre os hibridos de canola, (Tabela
2), sendo que, nesta condicdo de experimentacdo, o Hyola 50, Hyola 61 e Hyola 433 ndo
diferiram entre si, no entanto, foram 7, 6 e 5% superiores ao Hyola 571CL e 11, 9 e 8%
superiores ao Hyola 575CL, respectivamente. Possivelmente, tais resultados estejam
relacionados as carateristicas genéticas intrinsecas de cada hibrido e ao seu padrdo de respostas
ao comportamento ambiental.

Desenvolvidos a partir de mutagénese induzida de micrésporos, os hibridos Hyola
571CL e 575CL sdo resistentes aos herbicidas imidazolinonas. Essa heranca genética é
proveniente de um gene nuclear dominante e ocorre via cromossomo. Embora o custo
adaptativo dessa mutacédo seja naturalmente baixo, esses materiais podem apresentar diferencas
nas suas habilidades competitivas, potencial fotossintético e crescimento vegetativo em
comparacéo a hibridos convencionais, em diferentes locais e épocas de semeadura (TRANEL;
WRIGHT, 2002 e TRANEL; HORVATH, 2009).

De acordo com as anélises quantitativas, a estatura de plantas reduziu linearmente com
0 atraso na época de semeadura. Desse modo, as plantas da Gltima época foram em média 13
cm menores que as da primeira (Figura 3A). Shirani-Rad et al. (2014) estudando diferentes
épocas de semeadura de canola de primavera, verificaram maior altura de plantas e inclusive

maior produtividade e teor de 6leo em semeaduras antecipadas.
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Figura 3 — Estatura de plantas (ESP) (A) e massa de mil grdos (MMG) (B) de hibridos de canola
em diferentes épocas de semeadura. Fatores de conversdo de “X” no modelo
matematico: (07/abr = 0, 22/abr = 15, 07/mai = 30, 22/mai = 45, 06/jun = 60 e 21/jun
= 75). *Significativo pelo teste “t” em nivel de 5% de probabilidade de erro
UNIOESTE PPGA, 2017.

Além dos efeitos do aumento da temperatura, o atraso na data de semeadura também
resultou numa menor disponibilidade hidrica para as plantas nos meses de julho e agosto. Esses
fatores explicam a reducéo da estatura das plantas e inclusive outras variaveis, como massa de
mil grdos, variavel que entre a terceira (07/05) e quarta época (22/05) de semeadura reduziu em
média um grama e considerando a primeira e a Gltima época, os efeitos negativos foram ainda
maiores, chegando a 38% de queda em relacdo a primeira época (Figura 3B).

A produtividade, em decorréncia das épocas de semeadura foi ajustada num modelo
quadratico. O valor de maxima foi obtido entre a primeira (07/04) e a segunda (22/04) época
com 1.725 kg ha. A menor produtividade (945 kg ha™) ocorreu quando a semeadura foi
realizada na ultima época (22/06) (Figura 4A), devido ao prolongado periodo de seca e aumento
da temperatura que ocorreu entre o terceiro decéndio de junho e primeiro decéndio de setembro.
De acordo com Huang et al. (2017) o aumento da temperatura e o déficit hidrico, também
afetam diretamente a sintese &cida, lipidica e a formacdo de carboidratos pela planta e isso
resulta na perda de rendimento pela cultura.

Embora a canola de primavera, nas condicbes do Brasil, ndo apresente alta
sensibilidade ao fotoperiodo, a quantidade de horas de exposicdo a temperaturas elevadas, afeta
significativamente o acimulo térmico e a taxa fotossintética e respiratoria das plantas, e quando
associado a baixa disponibilidade hidrica, os danos mais evidentes ocorrem em alguns dos
principais componentes da produtividade como o nimero de siliquas por plantas, o nimero de

grdos por siliquas e amassa de mil graos.
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Figura 4 - Produtividade (A) e teor de 6leo (TEO) (B) de hibridos de canola em diferentes
épocas de semeadura. Fatores de conversdo de “X” no modelo matematico: (07/abr
=0, 22/abr =15, 07/mai = 30, 22/mai = 45, 06/jun = 60 e 21/jun = 75). *Significativo
pelo teste “t” em nivel de 5% de probabilidade de erro UNIOESTE/PPGA, 2017.

Para Si et al. (2003) e Nowosad et al. (2016) a fotossintese realizada pela parede das
siliquas durante o processo de enchimento de gréos é significativamente reduzida em condicdes
de altas temperaturas e baixa umidade. Os autores relatam ainda que, a disponibilidade hidrica
e temperatura na faixa dos 20 °C sdo requisitos fundamentais para que as plantas efetivem suas
atividades fisiologicas, como a formacdo e transporte de fotoassimilados para os grdos. Tais
condi¢cdes também evitam o gasto de energia metabdlica para a manutencdo e recuperagédo
fisioldgica.

Independente do hibrido, e com ajuste polinomial, a semeadura realizada no dia 22/04
promoveu 0 maior teor de 6leo nos graos (36,5%) (Figura 4B). As semeaduras realizadas
posteriormente a esta data, resultaram em expressiva reducdo do teor de 6leo de modo que
qguando a cultura foi implantada na data de 21/06, a reducdo média para esta variavel foi de
28%.

Estudos realizados por Robertson et al. (2002) evidenciaram que a época de semeadura
de fato afeta 0 desempenho da cultura da canola e que, inclusive em paises da América do Norte
e da Europa, foram observados queda de produtividade e do teor de 6leo em condicGes de
grandes atrasos na semeadura. Os autores apontam ainda que nesses paises, a canola de
primavera requer entre 4 e 5 meses desde a semeadura até a colheita, condi¢des climéaticas muito

semelhantes com as registradas na regido Sul do Brasil.
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2.4 CONCLUSOES

Independente da época de semeadura e considerando as varidveis analisadas e as
condicdes em que este trabalho foi conduzido, o hibrido Hyola 50 seguido pelo Hyola 61 e
Hyola 433 s&o, respectivamente, 0s mais indicados para cultivo na regido Oeste do Parana.

As melhores datas de semeadura para os cinco hibridos na regido foram entre 07/04 e
22/04. Semeaduras posteriores a este intervalo, embora encurtem os subperiodos e o ciclo da
cultura, resultam em significativos impactos negativos no desempenho agrondémico,

especialmente das varidveis massa de mil gréos, produtividade e teor do 6leo nos graos.
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3 ARTIGO 2. CARACTERES FENOMETRICOS E DESEMPENHO AGRONOMICO
DE HIBRIDOS DE CANOLA EM DIFERENTES EPOCAS DE SEMEADURA NO
MUNICIPIO DE MARECHAL CANDIDO RONDON, REGIAO OESTE DO PARANA

RESUMO

A canola € uma oleaginosa de clima temperado, que vem apresentando excelentes rendimentos,
especialmente no sul do Brasil. Todavia, continuos aprimoramentos tecnolégicos, incluindo a
introdugdo de novos hibridos e definicdo de melhores épocas de semeadura, precisam ser
desenvolvidos para elevar o potencial de produgdo. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi
avaliar os caracteres fenométricos e o desempenho agrondémico de hibridos de canola em
diferentes épocas de semeadura na regido Oeste do Parana. O experimento foi conduzido a
campo sob condi¢cdes de sequeiro, no periodo de 07/04 a 25/10/2017. Empregou-se 0
delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes, em esquema de parcelas
subdividas. As parcelas foram representadas por seis épocas de semeadura que ocorreram nos
dias 07 e 22/04, 07 e 22/05 e 06 e 21/06, e as subparcelas pelos hibridos Hyola 50, Hyola 61,
Hyola 433, Hyola 571CL e Hyola 575CL. O Periodo de emergéncia ao inicio do florescimento,
duracdo da maturacéo e ciclo da cultura reduziram linearmente em decorréncia do atraso na
época de semeadura de todos os hibridos. Embora a maxima produtividade e massa de mil graos
dos hibridos Hyolas 50, Hyola 61 e Hyola 433 tenham ocorrido entre a primeira e a segunda
época; semeaduras a partir de 22/04 reduziram significativamente a expressdo de tais variaveis.
A partir de 07/04, a cada 15 dias de atraso na semeadura, houve uma reducdo de 2,5% no teor
de 6leo. De modo geral, os hibridos manifestam comportamentos distintos entre as épocas de
semeadura. O Hyola 50, Hyola 61 e Hyola 433, expressaram 0s maiores potencial de

rendimento.

Plavras-chave: Brassica napus, produtividade, teor de 6leo
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PHENOMETRIC CHARACTERS AND AGRONOMIC PERFORMANCE OF
CANOLA HYBRIDS IN DIFFERENT SOWING TIMES IN THE MUNICIPALITY OF
MARECHAL CANDIDO RONDON, IN THE STATE OF PARANA

ABSTRACT

Canola is an oilseed temperate climate that has been showing excellent yields, especially in
southern Brazil. However, it still lacks some definitions regarding the best hybrids and sowing
times. Thus, the objective of this work was to evaluate the phenometric characters and the
agronomic performance of canola hybrids at different sowing dates in the western region of
Parana. The experiment was conducted at field level under dry conditions in the period from
04/04 to 10/25/2017. A randomized complete block design with four replications was used in
subdivide plots scheme. The plots were represented by the six sowing times that occurred on
days 7 and 22/04, 07 and 22/05 and 06 and 21/06 and the subplots by the five hybrids of canola,
Hyola 50, Hyola 61, Hyola 433, Hyola 571 CL and Hyola 575 CL. Regardless of the hybrid,
the variable emergence at the beginning of flowering, duration of maturation and crop cycle
reduced linearly due to the delay in sowing season. Although the maximum point of the Hyolas
50, 61 and 433 occurred between the first and second seasons, sowing after 22/04 resulted in
losses of productivity and mass of one thousand grains. As of 07/04, every 15 days of sowing
delay there was a reduction of 2.5% in oil content. In general, hybrids manifest distinct
behaviors between sowing times and Hyolas 50, 61 and 433 are likely to express better

agronomic responses.

Key words: Brassica napus, yield, oil content

3.1 INTRODUCAO

Os estudos com canola no Brasil tiveram inicio em 1974, empregando-se cultivares de
polinizagdo aberta como a PFB-2, que apesar do baixo custo das sementes, ndo atendia as
necessidades da maioria dos produtores, por possuirem ciclo longo e grande desuniformidade
na maturagdo. Foram posteriormente substituidas por hibridos importados, com ciclo menor e
resisténcia vertical a canela preta (Leptosphaeria maculans), a exemplo, cita-se o Hyola 43 e
Hyola 60, ambos de origem australiana (TOMM et al., 2009).
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Atualmente, alguns dos hibridos cultivados no pais sdo o Hyola 61, material de elevada
estabilidade de rendimento e ampla adaptacéo, liberado para cultivo em 2006, o Hyola 433,
hibrido de grande capacidade produtiva quando implantado em solos férteis e bem drenados,
cultivado no pais desde 2008 e os Hyola 571CL e Hyola 575CL, desenvolvidos a partir da
mutagénese induzida de microsporos, com resisténcia aos herbicidas inibidores das
imidazolinonas.

Embora o Brasil desfrute de hibridos desenvolvidos a partir do melhoramento
genético, ainda carece de estudos para identificar os locais e épocas de semeadura que
propiciem condicGes satisfatorias para a cultura expressar seu maximo potencial genético e
produtivo, especialmente em regides com latitudes inferiores a 35° e altitudes superiores a 600
metros (SOUZA et al., 2010).

A canola cultivada no Brasil possui baixa sensibilidade ao fotoperiodo. Temperaturas
do ar acima de 27°C no decorrer do seu ciclo, ocorrem na regido Oeste do Parana a partir do
més de agosto e tem forte influéncia no comportamento e nas caracteristicas fenotipicas e
desenvolvimento agrondmico das plantas (MELGAREJO et al., 2014).

A maioria dos estudos de adaptabilidade de cultivares e caracterizacdo de areas e
épocas de semeadura tém sido realizados no Rio Grande do Sul. Todavia, o Parang,
especialmente a regido Oeste por apresentar elevada capacidade tecnoldgica, solos férteis e
condigdes climaticas que favorecem o crescimento e desenvolvimento da cultura nos periodos
mais frios do ano, ainda carece de trabalhos que possam delimitar os melhores hibridos e épocas
de implantacdo como fator na obtencéo de bons rendimentos (MELGAREJO et al., 2014).

Desse modo, os estudos com diferentes hibridos e épocas de semeadura nas diversas
regibes brasileiras tém sido fundamentais para a geracdo de novas informacgdes e
desenvolvimento de metodologias que facilitem a tomada de decisdo, sobretudo, de uma melhor
compreensdo dos efeitos ambientais no processo de adaptacdo e estabilidade de cultivares
(ESCOBAR et al. 2011). O objetivo desse trabalho foi identificar as melhores épocas de
semeadura para a cultura da canola na regido Oeste do Parana e os melhores hibridos

considerando caracteres fenométricos e desempenho agronémico.
3.2 MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido a campo em condig¢Bes de sequeiro, no municipio de

Marechal Candido Rondon, PR, localizado na latitude de 24°01°01” e longitude de 54°31°56”

com altitude de 400 metros em relacdo ao nivel do mar, no periodo de 07/05 a 25/10/2017. O
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solo da area é classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico de textura argilosa (SANTOS
et al., 2006). Os dados meteoroldgicos foram coletados periodicamente (Figura 1).
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Figura 1 - Dados meteorologicos: temperaturas (°C) e precipitagdo (mm) coletadas no decorrer
do experimento; UNIOESTE/PPGA, 2017.

Foi empregado o delineamento de blocos casualizados, com quatro repeti¢bes, em
esquema de parcelas subdivididas. As parcelas foram representadas pelas seis épocas de
semeadura que ocorreram nos dias 07 e 22 de abril, 07 e 22 de maio e 06 e 21 de junho, durante
o0 periodo indicado pelo zoneamento agroclimatico da canola para o Parand (CONAB, 2018) e
as subparcelas pelos cinco hibridos de canola, sendo o Hyola 50, Hyola 61 de ciclo médio e
Hyola 433, Hyola 571CL e Hyola 575CL de ciclo precoce. As subparcelas de 13,5 m? foram
constituidas por seis linhas de semeadura, espacadas 0,45 m, com 5 m de comprimento e area
atil delimitada em duas linhas centrais com 4 m de comprimento.

A adubacdo de semeadura foi realizada de acordo com a analise quimica do solo e
expectativa de produtividade de 2.000 kg hat. Assim, foram aplicados 358 kg ha™* do formulado
06-15-15. (6% de nitrogénio, 15% de fosforo e 15% de potéssio) Esse procedimento foi
efetivado posteriormente a abertura dos sulcos e repetido antes de cada época de semeadura
(TOMM et al., 2009).

Os hibridos provenientes da Embrapa Trigo, em Passo Fundo, no Rio Grande do Sul
foram semeados em sistema de semeadura direta de forma manual, sob palhada de milho, numa
profundidade de 2,0 cm. Ap6s a emergéncia das plantulas foi efetivado o raleio a fim de manter
uma densidade de 18 plantas equidistantes por metro linear. Quando a cultura atingiu o estagio
fenoldgico B (quatro folhas desenvolvidas) efetivou-se uma aplicacdo de 450 kg ha't de sulfato

de amonio ((NH4)2SO4) em cobertura, contendo 21% de nitrogénio e 24% de enxofre.
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O manejo de plantas daninhas foi realizado no estadio de roseta por meio de capina
manual. No periodo de alongamento e formacao do bot&o floral, efetuou-se o controle de traca-
das-cruciferas (Plutella xylostella) pela aplicacdo de Teflubenzuron, inseticida regulador de
crescimento e inibidor da sintese de quitina, pertencente ao grupo quimico das Benzoilureias.
Né&o foi constatada a presenca de doencas no desenvolvimento das plantas.

A colheita da area atil nas unidades experimentais foi realizada manualmente cortando
as plantas logo abaixo da insercdo das ramificacbes, quando 0s grdos atingiram
aproximadamente 35% de umidade, periodo em que mais de 50% das plantas caracterizavam o
estadio fenoldgico Gs (maturacdo fisioldgica). Posteriormente, as plantas foram postas para
secar ao sol, por um periodo de 10 dias, seguido por trilha e limpeza dos graos.

Foram avaliadas as variaveis fenométricas dias para a emergéncia de plantulas (DEP),
dias entre a emergéncia e o inicio do florescimento (DEIF), duracdo do florescimento (DFL),
duracdo do periodo da maturagdo (DMA), bem como o ciclo bioldgico e a estatura de plantas
(ESP). Também foram avaliadas as varidveis agrondmicas massa de mil grdos (MMG),
produtividade (PRO) e teor de 6leo nos grdos (TEO). Todo o desenvolvimento da cultura foi
acompanhado conforme escala fenoldgica desenvolvida na Franca, em 1992 pelo Centro
Técnico Interprofissional de Sementes, Oleaginosas e Canhamo (CETIOM, 1992).

O conjunto de dados obtidos foi submetido ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk,
seguido da analise de variancia pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade. Na ocorréncia de
significancia, as médias foram contrastadas pelo teste de Tukey também em 5% de

probabilidade e analises de regressdo. Para isso, foi utilizado o programa estatistico SISVAR.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise de variancia (Tabela 1), os resultados apontam que houve interacédo
significativa entre hibridos versus época de semeadura, para todas as variaveis dependentes
analisadas, com exce¢do ao numero de dias entre a semeadura e a emergéncia de plantulas, que
ndo manifestou diferenca significativa em funcdo dos hibridos e época de semeadura. Dessa

forma, verificou-se que a cultura demorou em média seis dias para emergir.
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Tabela 1 — Resumo da analise de variancia para as varidveis emergéncia ao inicio do
florescimento (DEIF), duracdo do florescimento (DFL), duracdo da maturagéo
(DMA), ciclo, massa de mil grdos (MMG), produtividade (PRO) e teor de 6leo
(TEO) de diferentes hibridos e épocas de semeadura na regido Oeste do Parana,
UNIOESTE/PPGA

= G Quadrados médios

L DEIF DFL DMA Ciclo MMG PRO TEO
Bloco 2 14,65 0,98 1,35 7,46 0,15 2.940,77 20,26
E 5 186,24* 193,36 102,64* 1.352,69* 2,95* 1.411.99,53* 136,57*
Erro 1 10 10,71 0,92 0,57 16,55 0,04 6.806,18 9,09
H 4 6537 114,17 27,09* 502,42 0)51* 217.477,83*  2,75*%
ExH 20 12,86* 12,58* 3,71% 13,89* 0,23*  32.838,21* 1,29
Erro 2 48 7,23 0,65 0,91 7,46 0,03 6.450,06 5,55
Média 58,29 33,26 34,56 132,14 3,24 1.240,04 35,60
CV1 (%) 5,61 4,89 9,18 9,39 6,21 6,65 8,47
CV2 (%) 4,61 6,43 8,76 7,07 5,35 6,48 6,62

*Significativo em nivel de 5% pelo teste F. FV - Fonte de variacdo, GL - Graus de liberdade, E
- Epoca de semeadura, H - Hibrido de canola, CV - Coeficiente de variacéo.

Houve reducdo linear decrescente na varidvel emergéncia ao inicio do florescimento
(EIFL) dos hibridos Hyola 61, Hyola 433, Hyola 571CL e Hyola 575CL, a medida que atrasou
a época de semeadura. Embora o Hyola 50, hibrido de ciclo médio, tenha se ajustado num
modelo quadratico, com ponto de maxima em 65 dias, houve uma expressiva reducao a partir
da terceira época de semeadura (07/05), culminando para igualdade com os demais hibridos
quando semeado na ultima época (21/06) (Figura 2A e B).
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Figura 2 - Dias da emergéncia ao inicio do florescimento (DEF) dos hibridos de canola Hyola
50, Hyola 61 e Hyola 433 (A) e Hyola 571CL e Hyola 575CL (B) em diferentes
épocas de semeadura. As respectivas datas de semeadura nos graficos equivalem aos
seguintes valores na equacdo: 07/abr = 0; 22/abr = 15; 07/mai = 30; 22/mai = 45;
06/jun = 60 e 21/jun = 75. *Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste
t.

Estudo realizado por Tomm et al. (2008) confirmou-se que as varia¢fes climéticas, em

especial 0 aumento da temperatura e reducdo da disponibilidade hidrica, afetam de forma
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negativa a fase vegetativa da canola. Os autores argumentam que as caracteristicas genéticas
intrinsecas de cada hibrido sdo as principais responsaveis por gerenciar o desenvolvimento da
cultura e suas respostas em ambientes e condi¢fes climaticas distintas.

Fagundes et al. (2010) reforcam que a canola de primavera, cultivada no Brasil, ndo
apresenta alta sensibilidade ao fotoperiodo, todavia, a duracdo da fase vegetativa e
florescimento sofrem grandes influencias da temperatura do ar. Tais informagGes foram
confirmadas por Edwards e Hertel (2011) ao observarem que em temperaturas na faixa dos
20°C a canola emite uma nova folha a cada 6 a 10 dias, e que em temperaturas superiores a
27°C, esse tempo é reduzido para 4 dias. Esse componente ambiental, além de interferir na
duracdo da fase vegetativa e do florescimento, reflete também na estatura de plantas e no seu
ciclo bioldgico.

O efeito de época de semeadura em épocas posteriores a 07 de abril encurtou a duragdo
do florescimento, tal fendmeno ocorreu em proporgdes diferentes entre os hibridos. O Hyola
50 e Hyola 61 (Figura 3A), hibridos de ciclo médio e ampla estabilidade de rendimento,
expressaram comportamento quadratico, com ponto de maxima entre a primeira e a terceira
época. Cabe mencionar que, o0 aumento da temperatura com maxima atingindo 36°C e a seca
que ocorreu em toda regido, no periodo em que o experimento foi realizado, foram fatores
aditivos na reducéo do florescimento da cultura e de outros caracteres agronémicos. A cada 15
dias de atraso na semeadura dos hibridos Hyola 433 (Figura 3A), Hyola 571CL e 575CL (Figura
3B), observou-se reducdo média de trés dias na duracdo do florescimento.

Essa diversidade de comportamentos evidencia a ampla capacidade de resposta da
canola em diferentes condi¢des ambientais, especialmente do Hyola 50 e Hyola 61, hibridos de
ciclo médio, os quais se mostraram menos sensiveis ao atraso na semeadura e apresentaram

maior tempo de florescimento e inclusive maior nimero de flores por planta.
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Figura 3 - Duragdo do florescimento (DFL) de Hyola 50, Hyola 61 e Hyola 433 (A) e Hyola
571CL e Hyola 575CL (B) em diferentes épocas de semeadura. As respectivas datas
de semeadura nos graficos equivalem aos seguintes valores na equacao: 07/abr = 0;
22/abr = 15; 07/mai = 30; 22/mai = 45; 06/jun = 60 e 21/jun = 75. *Significativo em
nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

Embora o estudo da variabilidade fenotipica da canola em decorréncia de determinadas
variacdes edafoclimaticas sejam relativamente faceis, 0s mecanismos que sao ativados dentro
da planta em resposta a essas mudancas sdo de grande complexidade. O inicio e duracdo do
florescimento por exemplo, sdo gerenciados por um conjunto de pelo menos 20 locus em 10
cromossomos diferentes, com cada locus representando entre 3 e 28% da variag¢éo genotipica e
essas expressdes genéticas sofrem grandes influencias das condi¢cGes ambientais (RAMAN et
al., 2013).

Por ser uma planta mesofitica, a canola possui uma amplitude térmica relativamente
estreita com aproximadamente 10°C, para seu crescimento e desenvolvimento &timos.
Temperaturas acima de 27°C no florescimento, como ocorreu no decorrer desse experimento,
podem afetar significativamente o fenémeno da fotossintese, evapotranspiracéo, absorcédo e
translocacdo de solutos, além das atividades enzimaticas e sintese proteica da planta
(ROBERTSON et al.,2004).

Desse modo, a medida que atrasa a data de semeadura na regido Sul do Brasil, a cultura
é desfavorecida pelo aumento da temperatura e da soma térmica necessaria para desempenhar
todas as suas atividades enzimaticas e fisiologicas. Esses fatores geram desequilibrio
bioquimico nos tecidos que consequentemente afeta a dindmica floral, através da esterilidade e
gueda de flores, resultando na reducéo da duracdo do florescimento e de periodos subsequentes,
como o tempo de maturacédo das siliquas.

A duracdo do periodo da maturacdo do hibrido Hyola 433 em todas as épocas de
semeadura foi em média, dois dias menor que os hibridos Hyola 50 e Hyola 61. A maior reducao
dessa fase para estes trés hibridos foi observada em semeaduras a partir da terceira época
(07/05) (Figura 4A). Observa-se na figura 4B que os hibridos Hyola 571CL e Hyola 575CL,
ambos resistentes aos herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas, expressaram

comportamento bastante semelhante entre si e com ajuste linear negativo.
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Figura 4 - Duracéo da maturacédo (DMA) (A e B) e ciclo (C e D) de Hyola 50, Hyola 61, Hyola
433, Hyola 571CL e Hyola 575CL em diferentes épocas de semeadura. As
respectivas épocas de semeadura nos graficos equivalem aos seguintes valores na
equacdo: 07/abr = 0; 22/abr = 15; 07/mai = 30; 22/mai = 45; 06/jun = 60 e 21/jun =
75. *Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste t. UNIOESTE/PPGA,

2019.

Também houve interacdo significativa para o ciclo dos hibridos em decorréncia do

atraso na época de semeadura. Nota-se que para todos os cultivares houve uma reducéo linear

entre a primeira (07/04) e a ultima época (21/06), sendo que o ciclo médio dos hibridos reduziu

em 23 dias e as maiores diferencas foram observadas nos hibridos Hyola 61 e Hyola 433 com

27 e 26 dias de reducéo, respectivamente (Figura 4C e D).

Estudando os subperiodos de hibridos de canola em diferentes epocas de semeadura

Luz et al. (2012) verificaram que tanto no hibrido Hyola 433 quanto no Hyola 61, o atraso na

semeadura afetou a duracdo de todas as varidveis fenométricas da cultura. Dalmago et al. (2013)

relataram a heterogeneidade entre hibridos de canola quanto as suas respostas as alteracfes

ambientais, apontando a necessidade de maiores cuidados com as somas térmicas,

principalmente no florescimento e maturacéo das siliquas.
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Houve interacdo significativa entre hibridos e épocas de semeadura para a variavel
massa de mil grdos. Com ajuste quadréatico e ponto de maxima na segunda época de semeadura
0 Hyola 50 foi superior aos demais, seguido por evidente queda quando semeado a partir de
maio. O Hyola 61 e Hyola 433 foram ajustados num modelo linear decrescente e 0 Hyola
571CL, embora com menor massa de mil grdos se mostrou mais resiliente ao atraso na
semeadura, quando comparado ao Hyola 575CL com uma reducdo média de 39% entre a

primeira e Ultima época (Figura 5A e B).
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Figura 5 - Massa de mil grdos (MMG) (A e B) e Produtividade (C e D) de Hyola 50, Hyola 61,
Hyola 433, Hyola 571CL e Hyola 575CL em diferentes épocas de semeadura. As
respectivas épocas de semeadura nos graficos equivalem aos seguintes valores na
equacdo: 07/abr = 0; 22/abr = 15; 07/mai = 30; 22/mai = 45; 06/jun = 60 e 21/jun =
75. *Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

Os ajustes quadraticos do Hyola 50, Hyola 61 e Hyola 433 (Figura 5C) com pontos de
méaxima produtividade em 1.762, 1.468 e 1.66 kg ha*, respectivamente, indicam a primeira e a
segunda época como 0s melhores momentos para semear esses hibridos. Por outro lado, a

semeadura dos hibridos Hyolas 571CL e Hyola 575CL, realizadas ap6s 07/04, resultaram em
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significativas perdas de produtividade, em média 38 e 48%, respectivamente, entre a primeira
e a Ultima época (Figura 5D).

Comin et al. (2016) avaliando hibridos e épocas semelhantes as deste estudo na regido
de Guarapuava, PR, também verificaram que o maior rendimento de gréos do Hyola 433 se deu
quando a semeadura foi realizada na data de 22 de abril. No entanto, para o Hyola 50, Hyola
61, Hyola 571CL e Hyola 575CL, a semeadura antecipada para 01 de abril proporcionou as
maiores produtividades.

Frente a grande variedade de resultados entre hibridos e épocas de semeadura, entende-
se que a dindmica do desenvolvimento da canola é regida principalmente por mecanismos que
sdo melhores compreendidos através de estudos a nivel fisiologico, bioquimico e genético.
Recentemente, Chen et al. (2018) verificaram que o acumulo térmico e a radiacao solar direta,
criam condi¢Oes para ativacao de genes responsaveis pela transducéo dos sinais de auxinas que
controlam o crescimento das siliquas, o que esta diretamente relacionado com a produtividade
da cultura.

Monteiro et al. (2014) complementa que as plantas utilizam diversos mecanismos
bioquimicos e fisioldgicos para lidar com o estresse hidrico e térmico. No entanto, dependendo
da constituicdo genética e das condi¢cdes ambientais propostas, os danos se tornam irreversiveis,
afetando o turgor e a eficiéncia celular dos tecidos, refletindo diretamente no desenvolvimento
e rendimento da planta.

Independente dos hibridos estudados, o teor de 6leo nos graos variou em funcéo das
épocas de semeadura. O ponto de maxima da funcdo quadratica permite identificar que o maior
teor de 6leo foi atingido na semeadura do dia 22/04 e a cada 15 dias de atraso na implantagéo
da cultura, a partir desta data, resultou numa redu¢do media de 2,5% do teor de 6leo (Figura 6).
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Vale mencionar que as condi¢des ambientais sofrem significativas variagdes entre um
ano de cultivo e outro, por isso, € importante saber que um cultivar que se sobressaiu em um
determinado ano agricola, ndo necessariamente sera 0 melhor em anos subsequentes. E mais
importante ainda, é tomar conhecimento das caracteristicas do solo no qual a cultura sera
implantada, do histérico do comportamento ambiental e principalmente das propriedades e
potencial genético intrinseco de cada hibrido.

3.4 CONCLUSOES

Atrasar a semeadura dos hibridos estudados reduz a duragdo dos periodos da floracéo,
maturacdo, ciclo e o desempenho de caracteres agrondmicos, como massa de mil gréaos,
produtividade e teor de 6leo.

Os melhores hibridos, para as variaveis fenométricas e agrondmicas, independente da
época de semeadura foram os Hyolas 50, Hyola 61 e Hyola 433. Considerando as condi¢des de
manejo, local e ano em que este trabalho foi conduzido, as datas entre 7 e 22 de abril sdo as que
proporcionaram os melhores resultados em termos agronémicos dos hibridos de canola.

Semeaduras posteriores a 07 de maio afetam negativamente o desempenho da cultura.
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4 ARTIGO 3. OTIMIZACAO DO RENDIMENTO AGRONOMICO DE CANOLA
SUBMETIDA A ADUBACAO COM DIFERENTES DOSES DE POTASSIO NO
FLORESCIMENTO

RESUMO

Fornecer nutrientes em quantidades e no momento adequado, é de suma importancia para
obtencdo de altos rendimentos na cultura da canola. Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi
avaliar a curva de resposta do desempenho agronémico do hibrido Hyola 433, submetido a
adubacdo com doses de o¢xido de potassio (KoO) no florescimento. Empregou-se o
delineamento de blocos casualizados com quatro repeti¢cdes, num esquema fatorial 2 x 5, sendo,
dois estadios fenoldgicos da canola (F1 e F2) e cinco doses de K2O em cobertura (0, 15, 30, 60
e 120 kg hal). A semeadura foi realizada em 10/05/2016. N&o houve dependéncia entre época
de aplicacdo e as doses de potassio. Para massa de mil gréos, produtividade e teor de 6leo a
dose de 60 kg ha™ de K»0 induziu aumento na duracéo do florescimento e no ciclo da cultura.
O nimero méximo de 309 siliquas por planta foi obtido com a dose de 120 kg ha* de K:O e o

namero de graos por siliqua aumentou a medida que incrementou as doses do nutriente. As
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concentracdes de potassio na planta aumentaram significativamente, em funcéo do aumento das
doses aplicadas, consequentemente, observou-se reducdo linear nos teores de célcio no tecido
vegetal. De modo geral, o uso de potassio no florescimento da canola eleva a expressao de

variaveis relacionadas a fenologia e desempenho agronémico da cultura.

Palavras-chave: concentracdo de potéssio, fenologia, produtividade

OPTIMIZATION OF CANOLA'S AGRONOMIC YIELD SUBMITTED TO
DIFFERENT LEVELS OF POTASSIUM IN FLOWERING

ABSTRACT

Providing nutrients in quantities and at the right time is of paramount importance for obtaining
high yields in the canola crop. In this context, the objective of this work was to evaluate the
response curve of the agronomic performance of Hyola 433 hybrid, submitted to fertilization
with potassium oxide (K20) doses at flowering. A randomized block design with four
replications was used in a 2 x 5 factorial scheme, two phenological stages of canola (F1 and F»)
and five K20 doses in coverage (0, 15, 30, 60 and 120 kg hal). The sowing was performed on
05/10/2016. There was no dependence between time of application and potassium doses. For
mass of 1000 grains, yield and oil content the dose of 60 kg ha of K20 induced increase in
flowering duration and crop cycle. The maximum number of 309 silica per plant was obtained
with the dose of 120 kg ha! K20 and the number of grains per silica increased as the nutrient
doses increased. The concentration of potassium in the plant increased significantly, due to the
increase of the applied doses, consequently, a linear reduction in the contents of calcium in the
vegetal tissue was observed. In general, the use of potassium in the flowering of canola raises

the expression of variables related to phenology and agronomic performance of the crop.
Key words: potassium concentration, phenology, productivity
4.1 INTRODUCAO
A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € uma oleaginosa pertencente a familia das

Brassicaceae, desenvolvida a partir do melhoramento genético convencional da colza. Por se

tratar de um produto agricola de grande interesse para producédo de biodiesel, farelo proteico e



35

6leo comestivel de alto valor nutricional, seu cultivo vem ocorrendo em diversas regides do
mundo, inclusive no Sul do Brasil, como alternativa de cultura de inverno em sistemas de
rotacdo com cereais e leguminosas (TOMM, 2014).

Assim como outras plantas, a canola necessita de condi¢des ideias para completar seus
subperiodos e expressar seu maximo potencial genético e produtivo. Clima, manejo e tratos
culturais sdo componentes fundamentais durante seu desenvolvimento (BANDEIRA et al.,
2013). Nao menos importante, 0 manejo da fertilidade do solo é fator decisivo no desempenho
agrondmico da cultura (PULL et al., 2015).

O potassio (K) nesse contexto, é o terceiro nutriente de maior importancia para a
canola, requerido como cofator na ativacdo de mais que 40 enzimas, atua como principal cétion
no estabelecimento do turgor celular e promocgdo de resisténcias dos tecidos a partir do
espessamento das paredes celulares. Estudos tém comprovado a importancia desse
macronutriente no aumento da massa de mil grdos, na resisténcia a doenca e a0 acamamento
(SHARMA,; KOLTE, 1994; CIBOTTO et al., 2016).

Outros trabalhos abordando a importancia do K nas atividades fisioldgicas, quimicas
e bioquimicas da canola, confirmam que o elemento contribui na qualidade fisioldgica e
sanitaria de sementes e na resisténcia a perda de dgua, uma vez que atua no processo de abertura
e fechamento estoméatico e na regulacdo osmotica celular (RENKEMA et al.,, 2015;
SEVERTSON et al., 2016).

McGragor (1981) e Pahlavani et al. (2007) relataram que a canola produz duas vezes
mais flores do que siliquas e que a capacidade fotossintética da planta pode ndo suportar a
quantidade de flores diferenciadas. Desse modo, uma boa suplementa¢do nutricional no
florescimento pode trazer beneficios e auxiliar na manutencdo do numero de flores que serdo
convertidas em siliquas.

Courprom et al. (1973) e Rose et al. (2008 a) contribuem que este nutriente se encontra
em quantidades crescentes na planta, até o inicio da maturacdo dos grdos. Por outro lado,
Barraclough (1989) evidenciou que o maior acimulo do macronutriente, bem como do fosforo
ocorreu no final do enchimento de gréos. Rose et al. (2007) corroboram que o suplemento com
K no inicio do florescimento promoveu significativo aumento na concentracdo do nutriente nas
raizes, caules, folhas e siliquas. Entretanto estes autores ndo constataram aumentos do
rendimento de gréos e teor de dleo.

A uniformidade no processo de amadurecimento das siliquas foi observada por
Rosseto et al. (1998 a) quando a cultura foi adubada com dose de 40 kg ha de Kz0. Estes

autores também constataram maior germinacao e vigor de sementes em resposta ao uso de
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potéssio em cobertura em comparagdo a testemunha, mesmo sob condigdes de seis meses de
armazenamento em camara fria.

Nesse contexto, na cultura da canola, ha uma grande caréncia de estudos que abordem
os efeitos do uso de K em cobertura, de forma a otimizar o desenvolvimento do florescimento
e 0 desempenho agronémico da cultura. Assim sendo, objetivo da realiza¢do desse trabalho foi
identificar a curva de respostas agronémicas a aplicacéo de diferentes doses de potassio em dois
estadios fenoldgicos do florescimento da cultura da canola.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo e em condicdes de sequeiro, na regido Oeste do
Parana no periodo de 10/05 a 30/08/2016. O solo da éarea é classificado como Latossolo
Vermelho Eutroférrico de textura argilosa (SANTOS et al., 2006). As condi¢des climaticas
permitiram um bom desenvolvimento da cultura com precipitacOes registradas por decéndios e
temperaturas variando entre 8 e 30°C (Figura 1).
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Figura 1 - Temperatura (°C) e precipitacdo (mm), coletadas por decéndio, no decorrer do
experimento. UNIOESTE/PPGA, 2017.

Foi empregado o delineamento de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes, num
esquema fatorial 2 x 5, sendo dois estadios fenoldgicos do florescimento da canola (F1 -
primeiras flores abertas e F2 - numerosas flores abertas e alongamento do ramo floral) e cinco
doses de KO em cobertura (0, 15, 30, 60 e 120 kg ha). As parcelas foram constituidas por

seis linhas de semeadura, 5 m de comprimento, espacgadas 0,45 m entre si, caracterizando uma
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unidade experimental de 13,5 m2 com érea (til de 3,6 m2, composta por duas linhas centrais de
4 m de comprimento.

A adubacdo de semeadura foi realizada com base na analise quimica do solo (Tabela
1) e expectativa de produtividade de 2.000 kg ha*. Assim, foram aplicados 444 kg ha™ do
formulado 06-18-08 (6% N, 18% de P.Os e 8% de K>0). Quando a cultura atingiu o estadio
fenoldgico B4 (quatro folhas completamente desenvolvidas) foi aplicado em cobertura uma
dose de 380 kg ha* do fertilizante sulfato de amonio ((NHz)2 SO4) (BATTISTI et al., 2013).

Tabela 1 - Caracterizacao quimica da amostra de solo na &rea experimental realizada aos 20 cm
de profundidade antes da semeadura da canola. UNIOESTE/PPGA, 2017
Anélise quimica do solo

P MO  pHCaCl) H+Al Al K Ca Mg SB T V
mgdm® gdm®  0,01mol LY --emmeeeme s cmol.dm?®
45 20,3 5,8 4,0 0,07 0,20 6,83 3,07 10, 144 72

P - Fosforo, MO - Matéria orgénica, H - hidrogénio, Al - Aluminio, Ca - Célcio, Mg - Magnésio,
SB - Soma de bases, T - Capacidade de troca catiénica, V - Saturacdo de bases.

A semeadura foi realizada em 10 de maio de 2016 sobre palhada de aveia,
empregando-se uma semeadora de 6 linhas com regulagem visando a deposicao de 22 sementes
por metro linear, numa profundidade de 2,0 cm. Foi utilizado o hibrido de canola Hyola 433,
de ciclo curto (120 a 150 dias) com resisténcia poligénica a canela-preta (Leptosphaeria
maculans), registrado em 2008 e indicado para solos de elevada fertilidade (TOMM et al.,
2009).

O manejo de plantas daninhas foi realizado no estadio de roseta por meio de capina
manual. No periodo de alongamento e formacé&o do botéo floral foi efetuado o controle de traga-
das-cruciferas (Plutella xylostella) pela aplicacdo de Teflubenzuron, inseticida regulador de
crescimento e inibidor da sintese de quitina, pertencente ao grupo quimico das Benzoilureias.
Né&o foi constatada a presenca de doencas no decorrer do desenvolvimento das plantas.

O inicio do florescimento foi contabilizado a partir do momento em que pelo menos
50% das plantas apresentaram a primeira flor aberta e o final da floracdo se caracterizou pela
auséncia de flores. As doses de 0, 15, 30, 60 e 120 kg ha?' de KO foram ajustadas
proporcionalmente para o tamanho da parcela e a quantidade distribuida em cada tratamento
foi pesada em balanca digital. Utilizou-se o cloreto de potéssio (KCL) como fonte do nutriente.

Aos 21 dias ap6s adubacdo em F1 e 14 dias ap6s adubacdo em F», quando a cultura
caracterizava o estadio fenoldgico Gs (primeiras siliqguas com comprimento superior & 4 cm)

foi realizada a amostragem para analise de tecidos coletando aleatoriamente a parte area de
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cinco plantas em cada parcela. Apos lavagem e secagem ao ar, as plantas foram acondicionadas
em embalagens de papel e postas para secar em estufa com circulagdo forgada de ar, por um
periodo de 72 horas, numa temperatura de 65°C.

O material vegetal foi entdo pesado e moido, uma amostra de aproximadamente 1,0 g
foi digerida com uma mistura de 6mL de &cido nitrico (HNO3) e 1mL de &cido perclérico
(HCIOg4) seguindo a metodologia de Tedesco et al. (1995). A determinacéo de K foi realizada
através do fotdbmetro de chamas, célcio (Ca) e magnésio (Mg) foram determinados por meio de
espectrofotdbmetro de absorcdo atbmica.

Além da anélise nutricional foram avaliadas as seguintes variaveis fenométricas:
emergéncia ao inicio do florescimento, duracdo do florescimento, duragdo da maturacéo e ciclo
da cultura, bem como as variaveis agronémicas nimero de siliquas por planta, nimero de graos
por siliquas, estatura de plantas, massa de mil gréos e produtividade. O teor de 6leo nos grédos
foi estimado pelo método da extracdo por solvente, utilizando o extrator Soxhlet
(WENNERSTEN, 1992).

O conjunto de dados foi submetido a analise de variancia, aplicando o teste F, em nivel
de 5% de probabilidade. As médias dos estadios fenoldgicos foram contrastadas pelo teste de
Tukey, também em nivel de 5% de probabilidade. Para estudo das doses de K>O foi aplicada a

analise de regressao e em todo procedimento utilizou-se o programa estatistico Sisvar.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A adubacdo com potassio em dois estadios fenoldgico do florescimento nao
influenciou as variaveis emergéncia ao inicio do florescimento, duracdo da maturacao, estatura
de plantas, massa de mil grdos, produtividade e teor de 6leo nos grdos em do hibrido Hyola
433. Todavia, convém salientar que a produtividade média da cultura foi de 1.553 kg ha™, com
38% de 6leo nos graos e 3,3 g na massa de mil gréos.

Independente da época de aplicagdo, as doses de K,O alteraram a duragdo do
florescimento (DFL) e o ciclo da cultura. Ajustadas em modelos quadraticos as variaveis
expressaram respectivamente, pontos de maxima em 43 e 133 dias e a dose de maior eficiéncia
estimada ficou em 107,8 e 95,2 kg ha™* respectivamente (Figura 2A e B). O prolongamento do

florescimento foi o principal fator responsavel pela extenséo do ciclo da cultura.
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Figura 2 - Duracdo do florescimento (A) e ciclo do hibrido Hyola 433 (B) em fungdo de doses
de potassio em cobertura, independente da época de aplicacdo. *significativo pelo
teste “t” em nivel de 5%. UNIOESTE/PPGA 2017.

Ahmaed et al. (2015) verificaram que doses de K20 superiores a 30 kg ha estenderam
o ciclo da canola, em sete dias. Os autores justificam que a maior concentracdo do nutriente nos
tecidos reduziu a queda de flores e botbes florais, refletindo diretamente no prolongamento do
florescimento e, consequentemente, do ciclo da cultura. Um estudo realizado por Rose et al.
(2008 b), confirmou que o maior acimulo de K na canola ocorre no final do florescimento e
inicio do enchimento de gréos.

Nesse contexto, o elemento esta presente em inumeras atividades biogquimicas e
fisioldgicas da planta como a sintese de Trifosfato de adenosina (ATP), equilibrio osmético e
fortalecimento e permeabilidade das membranas celulares que culminam na resisténcia
estrutural da planta (NOVALIS et al., 2007). Todavia, Taiz e Zeiger (2016) complementam que
concentracdes acima de 50 g kg™ de K promove efeitos nocivos sobre o metabolismo celular
pela ruptura de membranas, degradacao de proteinas e desestabilidade fisioldgica e enzimatica
das células.

Na auséncia de K em cobertura observou-se que nimero médio de siliquas por planta
foi de 283, valor médio encontrado em ensaios com adubacdo de base recomendada para a
cultura (KRUGER et al., 2011). No entanto, 0 modelo polinomial proposto mostrou que em
comparacdo a testemunha, o numero de siliqua por planta subiu para 301,8 e 309 quando

submetida as doses de 60 e 120 kg ha™* de K0, respectivamente (Figura 3 A).
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Figura 3 - Numero de siliquas por planta (A) e nimero de grdos por siliqua (B) em funcéo de
doses de potéssio aplicadas no florescimento do hibrido de canola Hyola 433.
*significativo pelo teste “t” em nivel de 5%. UNIOESTE/PPGA 2017.

Houve aumento médio de um gréo por siliquas a cada 60 kg ha* de KO adicionado
em cobertura (Figura 3B). Cheema et al. (2012) também observaram que mesmo em solos com
concentracdes adequadas de K houve aumento no nimero de siliquas por planta e do nimero
de gréos por siliqua, além da massa de mil gréos e da produtividade de dois cultivares de canola
na regido Nordeste do Paquistdo. Por outro lado, Rossetto et al. (1998 b) ndo constataram efeito
entre doses de K com a produtividade e teor de 6leo, todavia, confirmaram maior retencdo de
siliquas com doses superiores a 40 kg ha™.

Entende-se que de acordo com os resultados obtidos para as variaveis agronémicas e
fenométricas avaliadas, as quantidades de K20 aplicadas com base na analise quimica do solo
sdo suficientes para atender as demandas essenciais relacionadas a produtividade e teor de 6leo
das culturas. Todavia, a adubagdo suplementar com K>O em cobertura, permite uma menor
queda de flores, a qual propicia uma maior producdo de siliquas por planta e gréos por siliqua.
Szczepaniak (2014) confirma que a suplementacdo potassica no inicio do florescimento, além
de resultar num maior nimero de siliquas, também elevou a concentracdo de K nas ramificacdes
e conferiu resisténcia estrutural as plantas.

As concentracdes de K nos tecidos das plantas aumentaram linearmente a medida que
se elevou as doses do nutriente em cobertura, chegando ao nivel de 32,22 g kg™ quando
submetida a dose de 120 kg ha* (Figura 4). Malavolta (2006) afirma que concentragdes entre
10 e 30 g kg de K sdo consideradas adequadas para o desenvolvimento normal das plantas, e
valores abaixo de 8 e acima de 50 g kg* respectivamente, caracterizam sintomas de deficiéncia

e toxidez.



41

B -
w 304 e
Z 25 - o
L
o224 e
e
S 153 . 'Y *
AT S L SO *
g 5 A *
o A L TR TTTEPRREe s ssamrera s e BT s e e e e e e aeten e aneeennn a
20 . . . . . . : .
0 15 30 45 60 75 90 105 120
Doses de potdssio (kgha)
oK +Ca aMg
v=13,163 +0,1578x* v= 10,954 - 0,0506x* v= 323 - 0,0145x*
Bz=1087 R:=1090 B:=096

Figura 4 - Concentracéo de K*, Ca?* e Mg?* na parte aérea em funcdo da adubagio com potassio
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de 5%. UNIOESTE/PPGA 2017.

Ainda que as concentragdes foliares de K ndo tenham atingido niveis de toxidez e
tenha contribuido com o desenvolvimento de varidveis analisadas neste estudo, os resultados
obtidos confirmam o fenémeno do antagonismo, onde doses acima de 60 kg ha* de K20 reduziu
substancialmente a absorcdo e consequente concentragio de célcio (Ca?*) nos tecidos, um
importante constituinte da lamela média das paredes celulares (HAWKESFORD et al., 2015).

Cabe salientar que antes da adubacdo potassica em cobertura é preciso estar atento as
condicdes de umidade do solo. Uma vez que a difusdo é o principal mecanismo de mobilidade
do elemento, o teor de agua no solo se torna imprescindivel para facilitar o carregamento do

ion para proximo da zona de absorcéo das raizes.

4.4 CONCLUSOES

As respostas da adubacdo potéassica em cobertura ocorreram independente do estadio
fenolégico aplicado (Fie F2).

Em solo com teor médio de potassio disponivel o hibrido de canola Hyola 433,
responde a adubagdo com potéssio para as variaveis duracdo do florescimento, nimero de
siliquas por plantas e nimero de gréo pro siliquas, até a dose de 120 kg ha™.

A adubagc&o em cobertura com doses superiores a 60 kg ha* de K20 reduz a absor¢éo

e concentracdo de Ca na parte aérea da planta.
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5 ARTIGO 4. DESEMPENHO AGRONOMICO DE CANOLA SUBMETIDA A
DESSECACAO COM HERBICIDAS EM DIFERENTES ESTADIOS FENOLOGICOS
DA MATURACAO

RESUMO

A desuniformidade na maturacdo da canola constitui importante desafio para 0 manejo da
cultura nas regides sujeitas as geadas e ou as elevadas precipitacfes no final do ciclo. Visando
identificar praticas para maximizar o rendimento de gréos sob estas condi¢des de cultivo, esse
trabalho avaliou os efeitos da dessecacdo com herbicidas em diferentes estadios fenoldgicos
sobre Hyola 433, um dos hibridos mais empregados nas lavouras do Brasil. O experimento foi
conduzido num delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 6 x 4, sendo cinco
herbicidas: paraquat, diquat e glufosinato de aménio na dose de 400 g i.a ha™l, glifosato com
1.440 g i.a ha'! e saflufenacil dosado em 70 g i.a hal, mais a testemunha, em quatro estadios
fenoldgicos da maturacdo das siliquas (G2, Gs, Gse Gs). A dessecagdo em G2 e Gz reduziu 60%
em média o conteudo de 6leo e a massa de mil gréos, impactando diretamente no rendimento
de grdos. A dessecagdo em Gs, independentemente do herbicida, ndo influenciou a massa de
mil gréos e o contetdo de 6leo; todavia, 0 uso de diquat reduziu a produtividade em 187 kg ha’
! Na dessecacio em Gs, nenhum dos herbicidas determinou diferencas em relagdo a testemunha
para massa de mil graos, produtividade e teor de 6leo e ainda permitiu uma antecipacdo da
colheita em cinco dias. De modo geral, a cultura apresenta boas respostas a desseca¢do com

diferentes herbicidas nos estadios fenoldgicos Ga e Gs.

Palavras-chave: antecipacdo da colheita, produtividade, teor de éleo

AGRONOMIC PERFORMANCE OF CANOLA SUBMITTED TO DESICCATION
WITH HERBICIDES AT DIFFERENT MATURATION STAGES

ABSTRACT

Uneven maturation in canola is an important challenge for its management in regions subject
to frost and high rainfall at the end of the cycle. In order to identify practices to maximize grain
yield under these growing conditions, this work evaluated the effects of desiccation with

herbicides at different phenological stages on Hyola 433, one of the most commonly used
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hybrids in Brazil. The experiment was conducted in a randomized block design in a 6 x 4
factorial scheme, with five herbicides: paraquat, diquat and ammonium glufosinate at dose of
400 g a.i. ha?, glyphosate at 1,440 g a.i. ha™ and saflufenacil at 70 g a.i. ha, plus the control,
at four phenological stages of silique maturation (G2, G3, G4 and Gs). Desiccation at G, and G3
reduced the oil content and thousand-grain weight on average by 60%, directly affecting grain
yield. Desiccation at Ga, regardless of herbicide, did not influence thousand-grain weight and
oil content, but the use of diquat reduced canola yield by 187 kg ha™. In the desiccation at Gs,
none of the herbicides led to differences compared to the control for thousand-grain weight,
yield and oil content, and it allowed harvest to be brought forward by five days. In general, the
crop presents good responses to the desiccation with different herbicides at the phenological

stages G4 and Gs.

Key words: reduction in time to harvest, grain yield, oil content

5.1 INTRODUCAO

Atualmente a cultura da canola (Brassica napus L.) se consolida como uma excelente
opcdo para diversificacdo agricola. No entanto, a deiscéncia natural das siliquas e o longo
periodo de floragdo, com diversas camadas, bem como a caracteristica acropeta da maturacao,
ou seja, ocorre de maneira desuniforme e de baixo para cima na haste principal e ramos
secundarios, constituem um importante desafio para 0 manejo da cultura nas regides sujeitas a
geadas e elevadas precipitacdes no final do ciclo (Silva et al., 2011).

Estes fatores aumentam a dificuldade para definir o inicio da colheita. O método mais
empregado e eficiente para retirada dos grdos do campo € o corte e o aleiramento, empregando
colhedoras com plataformas especiais seguidos da coleta e trilha. Outra alternativa € a colheita
direta apds a aplicagdo de herbicidas, visando uniformizar a maturacdo das siliquas e secagem
rapida das plantas (Marchiori Janior et al., 2002).

No Sul do Brasil, os resultados de pesquisa nessa area sao limitados e as informacoes
e definicBes tém sido variaveis. Estudos recentes buscaram identificar o melhor momento de
dessecar a cultura. Pizolotto et al. (2016) verificaram que a dessecacdo em Gs (maturacdo
fisiologica) com diquat e glufosinato de amonio, reduziram as perdas de produtividade em 20%
quando comparada com a maturacdo natural das plantas.

No Ird, Esfahani et al. (2012) aferiram que hibridos de canola de primavera perderam

em média 6% do teor de umidade quando submetidos a aplicacdo de doses entre 200 e 300 g
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i.a ha™! de paraquat no estadio fenolégico G4 (inicio da maturagio), contendo em torno de 40%
de umidade, antecipando a colheita em 12 dias, sem refletir em efeitos negativos na producao
e qualidade dos graos.

Entretanto, Albrecht et al. (2013) ndo encontraram interacdo para variaveis como
massa de mil gréos e a produtividade quando aplicaram paraquat na cultura apresentando
umidade de grdos de 30 e 45%, e concluiram que a uniformidade de maturacéo da canola €
influenciada por fatores como a composi¢do genética, condi¢bes edafoclimaticas, manejo
cultural e até mesmo a época de semeadura.

A dessecacdo com herbicidas em estadios fenoldgicos anteriores a maturagdo
fisiologica interfere diretamente no ciclo biolégico das plantas, com provavel influéncia nas
varidveis agronémicas da cultura. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o
desempenho agrondmico de canola submetida a dessecacdo com herbicidas em diferentes

estadios fenol6gicos da maturacao.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo e em condig¢des de sequeiro, no municipio de
Toledo, regido Oeste do Parang, com latitude de 24° 40" Sul, longitude 53° 38" Oeste e altitude
de 490 m em relacdo ao nivel do mar, no periodo de 10/05 a 30/08/2016. O solo da éarea é
classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico, de textura argilosa (EMBRAPA, 2013).
Os dados meteoroldgicos de temperatura e precipitacdo foram coletados periodicamente no

decorrer do experimento (Figura 1).
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decéndio no decorrer do experimento. UNIOESTE/PPGA 2016.
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Foi empregado o delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes, num
esquema fatorial 6 x 4, sendo cinco herbicidas (paraquat, diquat, glufosinato de amonio,
glifosato e saflufenacil) mais a testemunha, em quatro estadios fenologicos da cultura da canola
(G2 - dez primeiras siliquas com 2 a 4 cm, Gs - dez primeiras siliquas maiores que 4 cm, Gy -
dez primeiras siliquas no inicio da maturacdo e Gs - grdos de coloracdo escura; maturacao
fisioldgica) conforme escala fenoldgica desenvolvida na Franga em 1992 pelo Centro Técnico
Interprofissional de Sementes, Oleaginosas e Canhamo (CETIOM, 1992).

As parcelas foram constituidas por seis linhas de semeadura com cinco metros de
comprimento, espagadas 0,45 m entre si, caracterizando uma unidade experimental de 13,5 m?
com area util de 3,6 m2, composta por duas linhas centrais de quatro metros de comprimento.
As respectivas combinagdes ocuparam uma area de 1.960 m?.

A adubacdo de semeadura foi realizada com base na analise quimica do solo e
expectativa de produtividade de 2.000 kg ha. Assim, foram aplicados 444 kg ha* do formulado
06-18-10. Quando a cultura atingiu o estadio fenolégico B4 (quatro folhas completamente
desenvolvidas) foi aplicado em cobertura uma dose de 357 kg ha do fertilizante sulfato de
amonio ((NH4)2 SO4) (Tomm et al., 2009).

A semeadura foi realizada em 10 de maio de 2016 empregando uma semeadora de 6
linhas com regulagem visando a deposicgao de 22 sementes por metro linear, numa profundidade
de 1,5 cm. Foi empregado o hibrido de canola Hyola 433, de ciclo curto (120 a 150 dias) com
resisténcia poligénica a canela-preta (Leptosphaeria maculans), registrado em 2008 e indicado
para solos de elevada fertilidade (Tomm et al., 2009).

O manejo de plantas daninhas foi realizado no estadio de roseta por meio de capina
manual. No periodo de alongamento e formacé&o do botéo floral foi efetuado o controle de traca-
das-cruciferas (Plutella xylostella) pela aplicacdo de Teflubenzuron, inseticida regulador de
crescimento e inibidor da sintese de quitina, pertencente ao grupo quimico das Benzoilureias.
N&o foi constatada a presenca de doencas no decorrer do desenvolvimento das plantas.

A dose de paraquat, diquat e glufosinato de amonio aplicada foi de 400 g i.a
(ingrediente ativo) hat, de glifosato 1.440 g i.a ha' e o saflufenacil foi dosado em 70 g i.a ha™.
Em todos os tratamentos foi adicionado a calda 1% de 6leo mineral parafinico Nimbus. As
aplicacdes ocorreram aos 95, 105, 115 e 125 dias apds a emergéncia (DAE), periodo em que
mais de 50% das plantas caracterizavam os estadios fenoldgicos G2, Gz, Gs e Gs,
respectivamente.

As aplicagdes foram efetuadas com um pulverizador costal pressurizado a base de gas

carbonico (CO2), equipado com uma barra de seis bicos, portando pontas da série XR 110.02,
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espacgadas 0,45 m entre si. O equipamento trabalhou a uma pressédo de 30 psi, com vazdo de
servico de 200 L ha™. O momento das aplicacdes nos respectivos estadios fenoldgicos ocorreu
com temperaturas variando entre 24 e 28°C, umidade relativa do ar superior a 65% e velocidade
do vento inferior a 7 km h-1.

A colheita das unidades experimentais foi iniciada no momento em que 0s graos
apresentaram 20% de umidade, seguido por um periodo de secagem ao sol durante 10 dias e
posterior trilha e limpeza dos grdos. O tempo entre a dessecacdo nos respectivos estadios
fenoldgicos e a colheita com 20% de umidade nos gréos variou em funcéo dos herbicidas e das
épocas de dessecacao e foi contabilizado na caracterizagdo da varidvel antecipacao da colheita.

As varidveis agrondmicas avaliadas foram estatura das plantas, nimero de siliquas por
planta, nimero de graos por siliqua, massa de mil graos e rendimento de grédos, além do niumero
de dias de antecipacdo da colheita e teor de 6leo nos graos, que foi estimado pelo método da
extragdo por solvente, utilizando o extrator Soxhlet (Wennersten, 1992).

Os dados passaram pelo teste de normalidade de Shapiro-Wilk e foram submetidos a
analise variancia pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade e, sempre que observada
significancia, as médias foram contrastadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade e analise de regressdo. Para tanto, foi utilizado o programa estatistico Genes
(Cruz, 2006).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis agronémicas estatura de plantas, nimero de siliquas por planta e nimero
de grédos por siliquas ndo foram influenciadas pela aplicagdo dos herbicidas em todos os estadios
fenoldgicos, expressando valores médios de 1,28 m de altura, com média de 260 siliquas por
planta e 24 gréos por siliqua.

A antecipacdo da colheita (Figura 2) foi discutida com base no valor das médias,
dispensando um modelo matematico. A dessecacdo em G2 (95 DAE) e Gs (105 DAE) permitiu
uma antecipacdo média da colheita de 26 e 20 dias, respectivamente. Embora antecipar a
colheita seja de grande interesse econémico e na organizacdo das operacGes em nivel de
propriedade, as perdas significativas na massa de mil gréos, rendimento de grdos e conteido de

oleo, indicam que a dessecacdo deve ser realizada somente apos Gs.

Figura 2. Antecipacdo da colheita do hibrido Hyola 433, em funcdo da dessecacdo em diferentes
estadios da maturacgéo (G2, Gs, Ga e Gs, respectivamente aos 95, 105, 115 e 125 DAE)
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Figura 2. Antecipagéo da colheita do hibrido Hyola 433, em fungdo da dessecacgdo em diferentes
estadios da maturacéo (G2, Gs, Ga e Gs, respectivamente aos 95, 105, 115 e 125 DAE)

A dessecacdo em Ga (115 DAE) e G5 (125 DAE) resultou numa antecipacdo média de
11 e 6 dias na colheita, respectivamente, em relacéo a testemunha, sem perdas significativas
nas variaveis estudadas. Esses resultados corroboram com estudos realizados no Canada
(Darwent et al., 2000) e Ird (Esfahani et al., 2012), onde a dessecacdo da canola proximo ao
ponto de passagem do G4 para o Gs antecipou a colheita em 10 dias.

O desempenho de cada varidvel significativa estudada foi relacionado com a
testemunha e, de acordo com a analise de variancia (Tabela 1), houve interacdo significativa
das épocas de dessecacdo com os herbicidas. A comparacdo das médias indicou que na
dessecacdo em G2 e Gz a diferenca registrada se deu apenas em funcdo dos herbicidas em
comparagdo com a testemunha, ndo havendo diferenca de efeitos entre os produtos.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia das variaveis analisadas em funcdo da dessecacao
com herbicidas em diferentes estadios de maturacdo do hibrido Hyola 433
Quadrado Médio

Fonte de Variagdo

GL MMG (g) RG (kg ha?) TEO (%)
Epoca 3 15,25* 8804578,77* 3133,89*
Herbicida 5 2.67* 1181438,84* 383,15*
Epoca x Herbicida 15 0,70* 410966,36* 131,54*
Erro 69 0.05 5789,23 2,99
CV (%) 8,59 6,17 6,53
Média geral 2,68 1232,24 26,51

*Significativo ao nivel de 0,05 pelo teste F; ™Né&o significativo pelo teste F a nivel de 0,05; CV (%) - Coeficiente de variacdo;
MMG - Massa de mil graos; RG - Rendimento de gréos; TEO - Teor de 6leo nos gréos

Ainda para as varidveis da Tabela 1, somente a aplicagdo de diquat no estagio

fenoldgico Ga expressou diferenca estatistica na produtividade, resultando numa queda de 1.675
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para 1.550 kg ha't, ou seja, 10% de perda em comparagéo aos demais herbicidas. A dessecacdo
em Gs ndo diferiu estatisticamente entre os herbicidas e a testemunha para nenhuma dessas
variaveis.

Os ajustes lineares mostram que a massa de mil grdos nao ultrapassou 2,0 g quando
dessecada com paraquat e diquat (Figuras 3E e F) nos estadios fenolégicos Gz e Ggz; valores
diferentes foram observados na Figura 3A, onde sob secagem natural das plantas a massa de
mil grdos média foi de 3,5 g. Cumpre ressaltar que, em condicGes favoraveis de clima, nutricdo

e sanidade, essa varidvel pode facilmente superar 4,0 g (Kaefer et al., 2014).
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Figura 3. Massa de mil gréos do hibrido Hyola 433 em funcgéo da dessecacdo com herbicidas

em diferentes estadios da maturacdo: testemunha (A), glufosinato de aménio (B). saflufenacil

(C), glifosato (D), paraquat (E) e diquat (F). Significativo a em nivel de 5% pelo teste t.
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O paraquat e o diquat, ambos herbicidas de contado e inibidores do fotossistema I,
independente da época de aplicacdo, promoveram a secagem das plantas num intervalo entre 5
e 7 dias, tempo significativamente inferior ao requerido por herbicidas sistémicos como o
glifosato (entre 14 e 21 dias). Essa rapida dessecacao da planta, ocorre devido ao fato de estes
herbicidas de contato formarem radicais superoxidos que se desmutam em peroxido de
hidrogénio (H202), resultando diretamente na degradacdo das membranas celulares e
acelerando a morte dos tecidos da planta (Costa et al., 201 4).

A dessecacdo com glufosinato de amonio, saflufenacil e glifosato (Figura 3B, C e D,
respectivamente), se ajustaram num modelo quadratico onde o ponto de méxima indica qual é
o melhor momento para dessecar a cultura com esses herbicidas e considerando essa variavel,
esta entre a passagem do estadio fenoldgico G4 para o Gs, ou seja, no intervalo ajustado entre
120 e 125 DAE para o hibrido Hyola 433 nas condic¢des desta safra e local. Marchiori Junior et
al. (2002) verificaram que a melhor época de dessecacdo com herbicidas sistémicos é o estadio
fenoldgico Gs.

Para promover os efeitos fitotoxicos, os herbicidas de acao sistémica precisam ser
absorvidos e translocados para regides especificas da planta, conforme observado neste estudo,
em que a total dessecacdo das plantas ocorreu entre 12 e 21 dias ap6s a aplicagdo dos herbicidas.
Constantin et al. (2008) afirmam que enquanto a planta possuir tecidos fotossintéticos ativos, a
translocacdo de fotoassimilados e 0 acimulo de matéria seca continuam acontecendo.

Com base no modelo linear, o rendimento de grdos aumentou em funcdo da época de
dessecacdo independentemente do herbicida, de modo que a dessecacdo em G e Gz reduziu a
produtividade média em 1.464 e 1.087 kg ha* respectivamente, em comparacio a testemunha
(Figuras 4A, B, C, D, E e F). Tais resultados indicam que o acumulo de biomassa foi
interrompido pelo efeito da dessecacdo e que a maturacéo foi forcada em decorréncia da rapida
intensificacdo da perda de agua dos tecidos e graos que ainda se encontravam em processo de

formacéo.
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Figura 4. VariacBes no rendimento de grdos do hibrido de canola Hyola 433 em funcéo da
dessecacdo com herbicidas em diferentes estadios fenoldgicos. (A. - testemunha; B. -
glufosinato de aménio; C. - saflufenacil; D. - glifosato; E. - paraquat e F. - diquat.). Significativo

em nivel de 5% pelo teste t.

A dessecacdo com os herbicidas sisttmicos saflufenacil e glifosato em G, e G3
promoveu significativa reducdo na produtividade em relagéo aos estadios fenoldgicos G4 e Gs,
gue ndo se diferenciaram pelo teste t (Figuras 4C e D) e a testemunha (Figura 4A).
Comportamento diferente foi observado na dessecacdo com paraquat e diquat (Figuras 4E e F),

onde a dessecacgio em Ga promoveu reducdo média de 157 e 317 kg hat, em comparacéo a Gs.
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Essas diferengas podem estar relacionadas ao efeito dos herbicidas e ao alto grau de maturagéo
dasilica.

Nunes et al. (2015) também observaram que o uso do glufosinato de aménio
proporcionou menores perdas na produtividade quando comparado ao diquat em aplicagdes
imediatamente antes da maturacao fisioldgica. Darwent et al. (1994) relataram comportamento
semelhante em um estudo avaliando o rendimento agrondmico de canola dessecada com
glifosato e glufosinato de aménio em estadios fenoldgicos anteriores ao Gs.

Entender a dindmica fenotipica das plantas de canola é primordial para efetivar o
manejo da cultura. Embora no estadio fenoldgico G4 a planta tenha atingido 0 méximo acimulo
de matéria seca, foi em Gs que as siliquas do terco inferior e superior dos ramos apresentaram
o maior equilibrio fenoldgico, ou seja, a partir desse ponto as plantas perderam agua com maior
rapidez e as siliquas da base dos ramos iniciaram o processo de deiscéncia natural.

Rose et al. (2008) e Wang et al. (2011) verificaram que as siliquas da base dos ramos
tém maior disponibilidade de fotoassimilados em comparagéo as do terco superior e o fato da
canola apresentar maturacdo acropeta € o que gera 0s maiores problemas na colheita. Clarke
(1989) afirma ainda que na maturacdo a parede das siliquas e os caules sdo as ultimas fontes de
material para translocacdo e acimulo nos gréos.

Todos os herbicidas reduziram drasticamente os teores de 6leo nos grdos quando a
dessecacéo foi realizada em G2 e Gz (Figuras 5B, C, D, E e F). De acordo com 0 modelo ajustado
a reducdo foi em média de 70 e 58% respectivamente. Portella & Tomm (2007) afirmam que
durante a maturacdo ocorre a degradacdo natural da clorofila e a dessecacdo prematura da
planta, acarretando na reducdo do acumulo de 6leo nos gréos e na presenca de residuos toxicos
e de clorofila, a qual depreciam o produto e aumenta os custos industriais para a clarificagao do

Oleo.
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Figura 5. Teor de 6leo no hibrido de canola Hyola 433 em funcéo da dessecacdo com herbicidas

em diferentes estadios fenoldgicos: testemunha (A), glufosinato de aménio (B). saflufenacil
(C), glifosato (D), paraquat (E) e diquat (F)

Ao comparar com a testemunha (Figura 5A), a dessecacdo em Gs com qualquer dos

herbicidas ndo afetou o teor de 6leo (Figuras 5B, C, D, E e F) e ainda que a dessecacdo em Gs

tenha reduzido o rendimento de gréos, ndo reduziu os teores de 6leo dos graos. Esses resultados

indicam que a dessecacdo em G4 pode ser uma alternativa a ser empregada em casos onde as

previsdes climéticas indiquem a iminéncia de riscos elevados de perdas decorrentes de ventos

fortes, chuvas intensas e granizos, as quais possam impedir as operagdes de colheita e reduzir

o rendimento e a qualidade dos graos.



56

Os gréos provenientes desse estudo foram submetidos a testes de vigor e germinagéo
para avaliagdo da qualidade fisiologica da geracdo “F»” e ndo foram observados efeitos
negativos da dessecacdo com os herbicidas nos estadios fenologico G4 e Gs. Porém, a

dessecacdo em G e Gz afetou drasticamente o desempenho fisiologico dos gréos.

5.4 CONCLUSOES

Né&o é recomendavel dessecar a cultura da canola nos estadios fenologicos G, e Gz com
0s herbicidas estudados.

As variaveis agronémicas massa de mil gréos e teor de 6leo respondem positivamente
a dessecacdo em G, independentemente do herbicida.

Este estudo sugere o estadio fenoldgico Gs como o mais indicado para dessecar a
cultura. Entretanto, quando existirem previsdes de condic¢des de clima desfavoravel no periodo
de colheita, como risco elevado e eminente de granizo, fortes temporais ou longos periodos de

elevada precipitacdo, a dessecagdo em G4 pode ser uma alternativa viavel.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A regido Oeste do Estado do Parand, representa nesse trabalho pelos municipios de
Entre Rios do Oeste e Marechal Candido Rondon, dispbe de condi¢es climaticas que
favorecem o cultivo de diferentes hibridos de canola e os melhores resultados séo obtidos na
ocasido de semeaduras antecipadas para os primeiros dias do zoneamento da cultura para o
Estado, compreendidos entre os dias 01/04 e 22/04.

Considerando a regido de estudo e as condicdes edafoclimaticas e de manejo em que
o0 experimento foi conduzido, o hibrido de canola Hyola 433, se mostrou bastante receptivo a
aplicacdo de potéssio no florescimento, apresentando inclusive, resultados positivos em
importantes variaveis fenomeétricas e agronémicas como a duracao do florescimento e 0 nimero
de siliquas por planta, respectivamente.

A dessecacdo da canola em pré-colheita confirmou ser uma técnica de manejo muito
recomenda para uniformizacao da maturacdo das siliquas e para o adiantamento da retirada dos
grdos do campo, especialmente em condicdes climaticas eminentes que desfavorecem a colheita

como granizos, ventos fortes e longos periodos de precipitacdes elevadas.



