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CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E TEOR DE OLEO DE DOIS
HIBRIDOS DE CANOLA SEMEADOS EM DIFERENTES EPOCAS NO MUNICIPIO
DE MARECHAL CANDIDO RONDON

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia das diferentes épocas de semeadura sobre
as caracteristicas agrondmicas e teor de 6leo da canola (Brassica napus L.) na safra de 2012.
Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, num esquema de parcelas
subdivididas 7 x 2, sendo sete épocas de semeadura: 24/03/12; 07/04/12; 21/04/12; 05/05/12;
19/05/12; 02/06/12 e 16/06/12 e dois hibridos de canola: Hyola 61 e Hyola 433. A populacédo
media plantas foi de 252.500 por hectare. O avango nas épocas de semeadura reduziu a altura
das plantas, o nimero de siliquas por planta, a massa de mil grdos, a produtividade e o teor de
6leo. O hibrido ‘Hyola 61’ apresentou 9% inferior na quantidade de siliquas e 5,4 % superior
na massa de mil grdos em relagdo ao ‘Hyola 433°. A produtividade de gréos e o teor de 6Oleo
foram semelhantes entre os hibridos, com a média de 1.058 kg ha™ e 38%, respectivamente.
Os resultados obtidos possibilitam inferir que a primeira época de semeadura, ou seja 20/04
podera favorecer a coincidéncia com condi¢cdes ambientais favoraveis a altos rendimentos de
canola.

Palavras-chave: Brassica napus L. var oleifera, produtividade, siliquas.



AGRONOMIC CHARACTERISTICS AND OIL CONTENT OF TWO HYBRID OF
CANOLA SOWED IN DIFFERENT TIMES ON MARECHAL CANDIDO RONDON
COUNTY

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the influence of different sowing dates on
agronomic traits and oil content of canola (Brassica napus L.) crop in 2012. We used a
randomized complete block design in a split plot 2 x 7, seven sowing dates: 24/03/12,
07/04/12, 21/04/12, 05/05/12, 19 / 05/12, 02/06/12 and 16/06/12 and two canola hybrids:
Hyola 61 and 433. The average population was 252,500 plants per hectare. The advancement
in sowing times reduced plant height, number of pods per plant, thousand grain weight,
productivity and oil content. The hybrid ‘Hyola 61 showed 9% lower than the number of
pods and 5.4% higher in thousand grain weight in relation to ‘Hyola 433’. Grain yield and oil
content were similar among treatments, with an average of 1058 kg ha™ and 38%,
respectively. The results allow to infer that the first season of sowing, that is 20/04 may favor
the coincidence with environmental conditions favorable to high yields of canola.

Key words: Brassica napus L. var oleifera, yield, siliquas.
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1. INTRODUCAO

O Brasil cultivou uma area de 43.800 hectares de canola na safra 2012/13, com uma
produtividade média de 1.249 kg ha™, o que totalizou uma producéo de 54.700 toneladas de
grdos (CONAB, 2013). A canola e a terceira oleaginosa mais produzida mundialmente e
representa 16 % da producdo de 6leo vegetal comestivel do mundo. O montante mundial em
grdos de canola gerado na safra 2011/12 foi de 62.454.481 ton (FAO, 2013). O Parand ird
participar com uma &rea de 1.295 mil hectares, com uma produtividade media de 1220 kg ha’
! e uma producdo de aproximadamente 15,7 mil toneladas de canola (CONAB, 2013).

A canola vem se mostrando como uma importante espécie cultivada e alternativa para
a producgédo de grédos de inverno nas condi¢es do sul do Brasil (SANTOS et al., 2000;
KRUGER et al., 2010). Essa cultura tem uma grande importancia econdmica, destacando-se
como a terceira oleaginosa mais produzida mundialmente em decorréncia da qualidade e
conteudo de dleo dos gréos e elevada quantidade de proteina (TOMM, 2007).

Ate o presente momento os estudos relacionados com a cultura da canola diz respeito
a variedades ou hibridos provenientes de outros paises (Coimbra et al., 2004), que apresentam
comportamento diferente dos gendtipos, utilizados atualmente em escala comercial no Brasil
(DALMAGO et al., 2010). No Brasil cultiva-se apenas canola de primavera, da espécie
Brassica napus L. var. oleifera porém, seu cultivo tardio, durante o inverno poderia
contribuir para otimizar ainda mais a utilizacdo dos recursos agricolas, criando-se mais uma
oportunidade de renda para os agricultores.

O cultivo de canola possui grande valor s6cio-econdmico por oportunizar a producao
de bleos vegetais no inverno, somando valores a producdo de soja no verdo, e assim,
contribui para otimizar os meios de producdo (terra, equipamentos e pessoas) disponiveis e se
encaixa nos sistemas de rotacdo de culturas para producéo de grdos, constituindo excelente
opcdo de cultivo de inverno na regido Sul, por reduzir problemas fitossanitarios de
leguminosas, como a soja e o feijdo, e das gramineas, como o milho, trigo e outros cereais
(TOMM, 2009).

Grande parte das respostas no processo de adaptacdo da canola em climas tropicais
vem da experimentacdo e do plantio comercial em &reas com maior altitude. O manejo desses
cultivares em diferentes épocas de cultivo compensando a menor latitude das areas
localizadas mais proximas da linha do equador, mostram que devidamente manejadas a

canola se adapta muito bem as condic¢@es edafoclimaticas (TOMM et al., 2009).
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Devido aos escassos investimentos em pesquisa no Brasil, ainda existem dificuldades
tecnoldgicas para a expansdo do cultivo dessa oleaginosa em nosso pais, a saber: a
necessidade de identificar épocas de semeadura para regides com maior altitude e o ajuste de
outras tecnologias de manejo a cada regido. Sao necessarios resultados de pesquisas para
aperfeicoar o uso de fertilizantes. O desenvolvimento de tecnologia visando a reducédo de
perdas na colheita de canola também podera contribuir decisivamente para o aumento da
rentabilidade do cultivo (TOMM, 2009). Ainda, complementando a visdo de Tomm, a canola
ndo tem obtido no Brasil a mesma expressdo quando comparada aos EUA, Canada e Unido
Europeia, por razbes de dificuldades mercadologicas e, ao mesmo tempo, tecnoldgicas
(EMBRAPA TRIGO, 2008).

E importante ressaltar que a maioria dos estudos de canola existentes trata de
variedades (populagdes) (SANTOS et al., 2000) ou de hibridos provenientes de outros paises
(COIMBRA et al., 2004) de resposta diferente em relacdo aos gendtipos, na maioria hibridos,
utilizados atualmente em escala comercial no Brasil (DALMAGO et al., 2010).

Da mesma forma, a canola ainda é pouco estudada na regido Oeste do Parang, e
atrelada ao seu potencial de producgéo surge a necessidade da condugdo de pesquisas com a
cultura, tendo em vista a producao de hibridos mais adaptados ao clima da regido, e também a
melhor época para a realizacdo do seu cultivo.

Os diferentes hibridos de canola comercializados no Brasil apresentam resultados
agrondmicos diferentes dependendo da época de semeadura.

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho
agronémico e o potencial fisioldgico das sementes de dois hibridos de canola (Hyola 433 e
Hyola 61), em funcdo de diferentes épocas de semeadura, durante a safra 2012, em Marechal

Candido Rondon-Parané.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais da cultura da canola

A colza é uma espécie que teve origem numa regido geogréfica limitada através de
hibridacGes espontaneas entre os gendtipos da nabica (Brassica rapa L.) e da couve (Brassica
oleracea L.), resultando num genoma anfidiploide compreendendo no cromossoma
complementos dos dois progenitores (SZYDLOWSKA-CZERNIAK at al., 2011).

A nomenclatura canola é derivada de Canadian Oil Low Acid que é um termo genérico
internacional (TOMM, 2007). A canola é similar & colza quanto a sua estrutura, ao ciclo
vegetativo e &s exigéncias climaticas e do solo. Possui sistema radicular pivotante, com
ramificacdo lateral significativa, abordando maior porcdo do solo quando a raiz principal
encontra obstaculos para aprofundar-se. O caule € herbaceo, ereto, com porte variavel de 0,5 a
1,7m.

Os frutos sdo siliquas de 5 a 6 cm de comprimento, em cujo interior se encontram as
sementes. O comprimento das siliquas, assim como o nimero de sementes, também varia com
a cultivar ou hibrido. As sementes sdo esféricas, de 2 a 2,5 mm de didmetro e, uma vez
maduras, tém coloracdo marrom. Porém, a canola foi desenvolvida através do melhoramento
genético da colza, a partir da qual foi selecionado cultivares com reduzidos teores de
glucosinolatos e acido erdcico, pois sdo nocivos ao organismo animal (FIGUEIREDO et al.,
2003; GARCIA, 2007).

Em caracteres morfolégicos, as cultivares de colza de verdo e de inverno nao sao
muito diferentes, mas relativamente a caracteres fisiologicos revelam-se bastante distintas.

Assim, as cultivares de inverno ndo alcancam a fase reprodutiva (floracdo) se a cultura
ndo tiver sido exposta a temperaturas abaixo de zero durante certo periodo de tempo
(CULCUOGLU, et al., 2008). Portanto, as cultivares de inverno e outono séao
predominantemente cultivadas na Europa e Asia, respectivamente, enquanto as cultivares de
primavera sdo mais adequadas as condi¢cdes climatéricas do Canada, Norte da Europa e
Australia. No entanto, a colza de verdo é preferencialmente cultivada em climas continentais
frios, tais como, os paises do Norte da Europa, Canada, China e Australia (SZYDLOWSKA-
CZERNIAK A, et al., 2011).

A primeira extracdo de 6leo de canola para fins alimentares foi realizada em 1956 e

marcou o inicio dessa indudstria para o ocidente (ADOLPHE, 1974). Desde entdo, 0 mercado
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expandiu-se rapidamente e na atualidade esta cultura tem grande importancia econdmica,
destacando-se como a terceira oleaginosa mais cultivada no mundo (FAO, 2011).

Além da producdo de 6leo comestivel, a canola vem se destacando com relevancia na
producdo de biodiesel, alavancando o cultivo da canola no Brasil. Outra vantagem é que seu
residuo, o farelo de canola, pode ser utilizada na fabricacdo de ra¢Ges para alimentacdo animal
(BARBOSA et al., 2008).

A canola, conhecida por muitos como colza, foi introduzida no estado gaicho em
meados da década de 1970/80 pela cooperativa COTRIJUI que, em 1974, comecou a avaliar a
colza na regido de Ijui/RS. Com as estiagens que afetaram as safras de soja em 1977/78 e
78/79, aliada a ociosidade do parque de maquinas dos agricultores, a colza mostrou-se como
uma potencial alternativa para a regido (BARNI, 2007).

Segundo a EMBRAPA Trigo (2007), a Europa é onde se concentra a principal e maior
producdo de canola mundial, com destaque para a Alemanha, que é a principal produtora de
biodiesel. Com base na canola (rape seed), os alemdes estruturaram um importante programa
de producdo de 6leo diesel vegetal que, em 2007, foi responsavel por gerar um milhdo de
toneladas do combustivel. Mesmo sendo vista como oleaginosa importante em outros paises
como os EUA, Canada e Unido Europeia, a canola ndo tem obtido a mesma expressdo no
Brasil por raz6es de dificuldades mercadoldgicas e tecnoldgicas. A canola ainda assume um
lugar de destaque no cenario de matérias-primas para producdo de 6leos - segunda colocada
frente a sua maior concorrente, a soja. Desta forma, ela é cultivada extensivamente na Europa,
Canada, Asia, Australia e Estados Unidos. Duas espécies dominam a producdo: a Brassica
napus L. e Brassica rapa L. (EMBRAPA TRIGO, 2007).

Ha alguns anos atrés, o 6leo de colza ndo era adequado para a nutricdo humana, dado
que continha cerca de 30% de acido erlcico na sua composicdao (BOCKISCH, 1998). Em
testes com animais demonstrou-se que o &cido erucico se depositava no musculo do coragéo e
influenciava negativamente o funcionamento dos rins, bago, timo e tiroide. (BOCKISCH,
1998). Este fato provocou a proibicdo do uso do 6leo de colza para fins alimentares em
muitos paises, durante os anos 1970 e inicios dos anos 1980. (MAILER & McFADDEN,
2008).

O desenvolvimento de novas variedades de colza, mais adequadas para 0 uso humano
e animal, foi realizado na Alemanha e no Canada, pois o clima destes paises era mais
apropriado para o cultivo desta oleaginosa. Contudo, foi no Canada que um fitogeneticista
desenvolveu a primeira cultivar de colza com baixos teores em acido erucico e glucosinolatos,

“double-zero”. Esta variedade de Brassica napus, designada de “Tower” foi a primeira a
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preencher todos os requisitos de qualidade, compreendendo baixos teores em &cido erucico e
glucosinolatos (BOCKISH, 1998).

Atualmente, a colza é referida como tendo aptiddo forrageira, usada, sobretudo para
silagem, inclusive para consumo em verde incluindo em pastoreio no outono. Esta é também
considerada um bom precedente cultural para os cereais, deixando elevada fertilidade
residual, ou seja, um restolho mais rico em azoto (MARQUARD & WALKER, 1995).

A Unido Europeia € 0 maior produtor mundial, com 19,1 milhGes de toneladas, seguido
da do Canada com 14,16 milh&es e da China com 13 milhdes.

A producéo de canola no Estado do Parana em 2008 foi concentrada na regido
Sudoeste, com 1.860 hectares cultivados (41% da area semeada); a regido Oeste com 1.220
hectares (27% da area) e a regido Sul com 895 hectares (20% da area), e com a produtividade
média de 1.827 kg ha™.

Na cultura da canola, os esforcos em pesquisa e desenvolvimento s&o incipientes e a
maioria dos produtores brasileiros estd apenas iniciando o seu cultivo, de forma que ha
caréncia de informac6es técnico-cientificas para os aspectos agronémicos referentes ao seu
manejo. Entretanto, o aumento na demanda brasileira pela canola fez crescer o incentivo a
pesquisa dessa cultura, tanto na iniciativa privada como em instituicbes publicas (CONAB,
2010).

A produtividade media da colza nos paises mediterraneos decresce relativamente aos
paises da Europa Ocidental e Setentrional devido a reduzida precipitacdo e temperaturas
elevadas a partir da primavera. Assim, o stress hidrico apresenta-se como um dos principais
constrangimentos ao desenvolvimento destas culturas e o seu cultivo em regides aridas
apresentard maior interesse em ciclo de outono/inverno, para que a cultura possa aproveitar as

melhores condi¢des hidricas destas estacdes (NOROUZI et al, 2008).

2.2 Potencialidades do cultivo de canola

Segundo Tomm (2000), para apresentar boa produtividade e lucratividade a canola
requer solos bem drenados, sem compactacdo, sem residuos de determinados herbicidas, livre
de doencas, com pH do solo acima de 5,5 e com adubacao equilibrada.

A canola alem de ser uma alternativa para diversificacdo de culturas e geracdo de
renda no periodo de inverno, nos sistemas de rotacdo de culturas das regides triticolas do sul

do Brasil (TOMM, 2000), pode vir a ser alternativa para 0 manejo integrado de plantas
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daninhas, uma vez que esta planta apresenta aleloquimicos que podem ser responsaveis por
inibir o desenvolvimento de plantas daninhas (NEVES, 2005).

A cultura da canola (Brassica napus L.) tem obtido grande aceitacdo mundial devido a
seu Oleo de alta qualidade para consumo humano e por adaptar se a temperaturas frias em sua
fase de emergéncia até a floracdo, porém suas temperaturas étimas sdo de 20 a 25°C durante o
ciclo (GAN et al., 2004; VILLA et al., 2007), embora o maior teor de gordura seja extraido
das sementes quando estas amadurecam a uma temperatura entre os 10-15 °C.(RICHTER et
al, 2010). A colza tornou-se, portanto uma importante cultura oleaginosa em varios paises de
clima temperado frio, onde a maioria das outras oleaginosas néo cresce (RICHTER et al,
2010; BOCKISH, 1998).

O aumento da procura da colza pelos paises da Unido Europeia, tanto para a inddstria da
alimentacdo humana e animal como para os fabricantes de biocombustiveis originou
melhorias nas técnicas agronémicas, métodos de processamento, manipulacdes genéticas e
producdo de diferentes cultivares (RITCHER et al., 2010).

O 6leo de canola é um dos mais saudaveis, pois possui elevada quantidade de Omega-3
(reduz triglicerideos e controla arteriosclerose), vitamina E (antioxidante que reduz radicais
livres), gorduras monoinsaturadas (reduzem LDL) e o menor teor de gordura saturada
(controle do colesterol) de todos os 6leos vegetais. Médicos e nutricionistas indicam o 6leo de
canola como o de melhor composicdo de acidos graxos para as pessoas interessadas em dietas
saudaveis.

As caracteristicas descritas acima justificam a potencialidade dos cultivos de canola,
porém, segundo Tomm (2007), para apresentar boa produtividade e lucratividade a canola
requer solos bem drenados, sem compactacao, sem residuos de determinados herbicidas, livre
de doencas, com pH do solo acima de 5,5 e com adubacédo equilibrada.Geadas na floracdo
geralmente ndo afetam o rendimento, apesar do aborto das flores (TOMM, 2007).

A canola e uma alternativa vantajosa para o cultivo de inverno, apds as culturas da
soja ou do milho no verdo. O seu cultivo tem como principal objetivo a obtengdo e
comercializa¢do das sementes, as quais contém 27% de proteinas e 40 a 50% de 6leo (SILVA
& FREITAS, 2008).

O interesse na producdo de biodiesel esta se expandindo rapidamente (HANCOCK,
2005). A vantagem do biodiesel comparada ao diesel de petrdleo inclui a sua natureza
renovavel, a maior concentracdo de cetano, maior lubricidade do combustivel e menor

producdo de gases de efeito estufa (HANCOCK, 2005). O biodiesel pode ser produzido a
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partir de Oleos vegetais, animais, gorduras e graxas recicladas de restaurantes (Recursos
Naturais do Canada, 2008).

A canola e um da mais amplamente matéria prima utilizadas para a producdo de
biodiesel (KOH, 2007).

Algumas vantagens da canola como matéria prima na producdo de biodiesel inclui; o
seu elevado teor de 6leo que resulta mais dleos por unidade de semente, o seu baixo nivel de
gordura saturada que melhora o desempenho do combustivel em tempos frios, bem como a
baixa concentracdo de iodo, 0 que resulta em menor producdo de acidos corrosivos e
depdsitos que causam aumento no desgaste do motor (ANDERSON, 2007).

As tortas de canola processado contem geralmente entre 14 e 20 % de Oleo
(HICKLING, 2001).

2.3 Avaliagao de cultivares de canola

A produtividade de grdos de canola é resultante dos componentes: nimero de plantas
por unidade de area, numero de siliquas por planta, nimero de grdos por siliqgua e massa
média de grdo. A expressao desses componentes € dependente das cultivares e do ambiente de
cultivo (THOMAS, 2003).

Para incrementar a producdo e qualidade da canola e necesséario incrementarem a
eficiéncia da utilizacdo dos recursos, incluindo um melhor entendimento da interacdo
gendtipo x ambiente e as alternativas de exploracdo desta. Portanto, é importante reconhecer
esta variacdo para interpretar os efeitos das diferencas ambientais sobre o crescimento,
rendimento e a qualidade dos cultivos (CASTELLARIN et al., 2005). A interagdo genotipo x
ambiente (G x E) e o resultado da resposta de cada genotipo frente a variagcbes do ambiente
(CROSSA et al., 1991), e tem sido um dos principais fatores que tem permitido a geracdo de
diferentes metodologias de melhoramento genético sendo uma constante preocupacao para 0s
fitomelhoradores, especialmente quando a magnitude G x E é grande (GUNASEKERA et al.,
2006).

No MERCOSUL a producgéo da Argentina e de 23.335 ton., do Chile e de 71.466 ton.,
a do Paraguai de 101.000 ton. e do Uruguai de 10000 to. (FAO, 2013).

O gendtipo ideal seria aquele que apresenta alto rendimento e alta estabilidade quando
avaliado em diferentes ambientes (YAN et al., 2007).

Menegassi et al. (2011) constataram que o genotipo Hyola 432 apresentou maior

rendimento de grédos em comparacao ao Hyola 61, independentemente do ano e da densidade



19

de cultivo. Dessa maneira, verificou que os efeitos proporcionados pelo ano de cultivo e os
componentes da produtividade de gréos influenciaram mais o rendimento do que o potencial
genético da cultivar e a densidade de cultivo.

Em estudos com tres hibridos de canola realizados no estado de Goias, Tomm (2004),
constatou que o hibrido DLNO03-02 teve o melhor rendimento em valores absolutos e
estatisticamente, em duas das trés cidades onde o experimento foi conduzido. Em uma cidade,
o0 hibrido Hyola 401 teve o maior rendimento de grdos em valores absolutos, em comparacao
com hibridos que apresentam ciclos mais longos. Na cidade de Maringa - PR, o hibrido Hyola
401 tambem teve um rendimento superior comparado com outros hibridos. Na mesma cidade,
em 2002, a COCAMAR avaliou sete gendétipos da Bayer Seeds (Aventis n.1 a Aventis n.7) e
gendtipos da ADVANTA/Pacific Seeds (Hyola 308, Hyola 43, Hyola 401 e Hyola 420). Em
razdo da baixa precipitacdo pluvial nos meses de abril a junho, o rendimento de gréos variou
entre 159 e 809 kg/ha™, tendo todos os genétipos Hyola, em valores absolutos, superado 0s
demais. Da mesma forma, Hyola 401 apresentou o maior rendimento de grdos (809 kg/ha™)

entre todos os genotipos avaliados (TOMM, 2003).

2.4 AvaliacOes da canola em diferentes épocas de semeadura

A incorporacdo de novos cultivos a uma determinada regido requer o estudo do ajuste
entre os fatores ambientais e 0 manejo agronémico. A data de semeadura e o ciclo do cultivar
sdo os fatores mais importantes que definem um adequado acoplamento do ciclo de cultivo
em uma determinada regido (CONNOR & LOOMIS, 1991; ANDRADE & CIRILO, 2000). A
data de semeadura determina mudancas nos regimes de temperatura, radiacdo e
disponibilidade de &gua e nutrientes aos quais ficara exposto o cultivo, particularmente no
periodo critico para a determinac&o do rendimento (OTEGUI & LOPEZ PEREIRA, 2003).

Em se tratando da canola, da mesma forma a data de semeadura é um dos fatores mais
importantes para maximizar o rendimento da cultura, especialmente naquelas areas onde a
temperatura, a duracdo do dia, a precipitacdo e umidade relativa variam muito durante as
estacOes do ano e que coincidem com o ciclo da cultura (YOUSAF et al., 2002). Ainda
segundo Duncan & Hoveland (1986), dependendo da época de semeadura e devido a
precocidade da canola, durante o seu ciclo a cultura pode escapar do estresse caldrico durante
a formacéo do gréo, e ainda encerrar seu ciclo de forma a permitir o estabelecimento de um

segundo cultivo como sorgo ou soja.
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Trata-se de uma cultura anual, cujo ciclo pode demorar de 107 a 166 dias de cultivo
desde a emergéncia da plantula até maturacdo dos grdos dependendo das caracteristicas de
precocidade do hibrido, possuindo os seguintes estadios fonoldgicos: estadio de Plantula: A -
estadio cotiledonar, folhas verdadeiras ausentes, B; — estadio de uma folha verdadeira
desenrolada, B, — estadio de duas folhas verdadeiras desenroladas. Estddio de Roseta: B; —
trés folhas verdadeiras desenroladas, B4 — quatro folhas verdadeiras desenroladas, Bs — cinco
folhas verdadeiras desenroladas, Bs — seis folhas verdadeiras desenroladas, B, — n folhas
desenvolvidas desenroladas, C; — aumento da vegetacdo e aparecimento de folhas jovens
Estadio de alongamento e formacao do botéo floral: C, — entrends visiveis, D; — gemas unidas
(escondidas pelas folhas terminais), D, — inflorescéncia principal desenrolada, gemas unidas,
inflor. Secundarias visiveis, E — gemas separadas, pedunculos florais que se alargam,
comecando por aqueles da periferia. Estadio de floracdo: F; — primeiras flores abertas, F, —
alongamento do ramo floral, numerosas flores abertas, G; — queda das primeiras pétalas, as
dez primeiras siliquas tem largura inferior a 2, cm, a floracdo das inflorescéncias ocorre nessa
fase, G, — as dez primeiras siliquas tem largura entre 2 e 4 cm, Gz — as dez primeiras siliquas
tem largura superior a 4 cm, G4 — as dez primeiras siliguas comecam a madurar, Gs —
coloragéo de grédos (MAIA et al., 1999).

A canola apresenta maior potencial de rendimento quando semeada a partir de meados
de abril, isto tém sido observado nas areas relativamente quentes do Noroeste do RS, como
em Trés de Maio situado a 27°47'02" de latitude Sul, 54°14'55" de longitude Oeste e 333 m de
altitude em relacdo ao nivel do mar. Assim, o potencial de rendimento diminui a cada dia de
atraso na semeadura. O hibrido Hyola 60, que é de ciclo longo, apresentou maior perda de
rendimento que os hibridos de ciclo intermediario ou curto, como o Hyola 401. Dessa forma,
nos hibridos como o 401, a época de semeadura tem menos influéncia sobre o rendimento
(TOMM, 2007).

A planta de colza adapta-se melhor a regiées onde a disponibilidade de dgua no solo
seja elevada durante o periodo vegetativo, requerendo apenas algum estio durante as fases
préximas da colheita. Esta apresenta a vantagem de poder ser cultivada em solos exibindo
uma ampla gama de pH. A maior produtividade é obtida em solos com teores moderados de
argila (CULCUOGLU et al, 2002). A necessidade hidrica da canola varia e 312 a 500 mm
para completar seu ciclo em boas condig¢des (TOOM, 2007).

Em estudos realizados em Dourados - MS, Fietz et al. (1993) obtiveram os maiores
rendimentos de grdos com cultivares Hyola 42, Westar, Hyola 40, Hyola 41 e CTC 4. No

entanto, os rendimentos ficaram abaixo do potencial das cultivares, devido a semeadura
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tardia. Ja Coll (1998) obteve os melhores rendimentos com os hibridos Filial Precoz, Hyola
61 e Hyola 432 com rendimentos de 2130, 2075, 2041 kg ha™ respectivamente, para as
condi¢des ambientas da safra 2008. Neste estudo conduzido na Estacion Agropecuaria Parana
— Argentina, os hibridos de ciclo mais curto em geral foram mais produtivos dos que os de
ciclo longo.

Rossol (2010), trabalhando com caracteristicas agronémicas e condicdes fisiologicas
de sementes de canola (Hyola 61 e Hyola 433) cultivadas em diferentes épocas, na safra de
2009, no municipio de Marechal Candido Rondon, na regido Oeste do Parand, concluiu que a
maior produtividade de grdos de canola foi obtida com semeaduras que ocorreram em datas
13/04/09 e 05/06/09.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizacédo da area experimental

O experimento foi realizado no campo, durante o periodo de 24/03/12 a 15/12/12, na
Fazenda Experimental Anténio Carlos dos Santos Pessoa, pertencente ao Nucleo de Estacoes
Experimental da Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE, localizada no
municipio de Marechal Candido Rondon no Oeste do Estado do Parand. O municipio esta
situado & 24°33°40” de latitude Sul e 54°04°12” de longitude Oeste, com altitude de 420
metros acima do nivel do mar e relevo com leve declividade.

Os dados meteorologicos locais durante a conducédo do experimento foram coletados e
registradas na Estacdo Climatolégica Automaética localizada na estagdo experimental da
UNIOESTE e estéo dispostas nas Figuras 1 e 2.

O solo da éarea experimental foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico LVe-1, profundo e de textura argilosa (BHERING; SANTQOS, 2008). O solo foi
caracterizado mediante analise quimica e fisica, amostrando-se verticalmente a camada de O-
10, 11-20 e 21-40 cm de profundidade, apresentando fisicamente 6% de areia, 4% de silte e
89% de argila pelo método do decimetro de Boyoucos. As analises foram realizadas pelo
Laboratdrio de Quimica Agricola Ambiental da UNIOESTE.
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experimental referentes ao periodo de margo a outubro de 2012 no municipio de
Marechal Candido Rondon-PR
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Figura 2. Precipitagdo pluviométrica e radiacdo solar ocorridos na area experimental durante
0 periodo de marco a outubro de 2012, em Marechal Candido Rondon - PR

O resultado da analise quimica do solo de toda a area, anterior a instalacdo do
experimento, evidenciou valores de P = 8,65 (mg dm ); M. O. = 25,51 (g dm™); pH (CaCl.)
= 4,75; H+Al = 5,35 (cmol. dm™®); AI** = 0,31 (cmol, dm™); K* = 0,42; Ca*™ = 5,54 (cmol,
dm™); Mg*? = 1,48 (cmol. dm™); S.B. = 7,44 (cmol, dm™); C.T.C. = 12,79 (cmol, dm™); V =
58,42 (%) e Al = 4,17 (%).

3.2 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, num esquema de
parcelas subdividida 7 x 2, com quatro repeti¢ces. Nas parcelas foram alocadas as sete épocas
de semeadura (24/03/12; 07/04/12; 21/04/12; 05/05/12; 19/05/12; 02/06/12 e 16/06/12),
mantendo-se intervalos regulares de 14 dias, enquanto nas subparcelas foram distribuidos os
dois hibridos de canola estudados, Hyola 61 e Hyola 433, constituindo 14 tratamentos. A area
experimental encontrava-se sob o sistema de semeadura direta desde 2009, sob a sucessédo
aveia/milho/aveia/soja. O experimento ocupou uma é&rea experimental total de 1.311 m?
sendo que cada subparcela possuia 13,5 m®. A parcela ou unidade experimental apresentava as
seguintes dimensdes: 2,7 m de largura e 5 m de comprimento, contendo 6 linhas com

espacamento de 0,45 m, entre si, com &rea (til central de 3,6 m?, figura 3.
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Figura 3. Croqui do experimento, com dois hibridos de canola semeados em diferentes
épocas, UNIOESTE/PPGA e EMBRAPA/Cnpt, no municipio de Marechal
Céandido Rondon-PR.

3.3 Implantacéo e conducéo do experimento

Apdbs a selecdo da area experimental os quatro blocos foram dispostos de forma
aleatdria e transversa ao gradiente de argila do terreno, determinado pela analise textural do
solo. Manteve-se um espacamento entre blocos de 1 m e entre parcelas de 0,5 m.

Os hibridos utilizados neste experimento foram Hyola 61 e Hyola 433. O hibrido
Hyola 61 possui resisténcia poligénica a canela-preta, com elevada estabilidade de rendimento
de grdos e ampla adaptacdo com excelente desempenho tanto sob deficiéncia hidrica como
sob frios intensos, sendo o mais empregado na América do Sul. Com caracteristicas de ciclo
médio de 123 a 155 dias da emergéncia a maturacdo. Apresenta grande estabilidade de
rendimento quando cultivado em condi¢des variadas (TOMM et al., 2009). J4 Hyola 433 é um
hibrido de ciclo curto indicado para os solos de elevada fertilidade e também com resisténcia
poligénica a canela preta. Apresenta elevada exigéncia de condi¢cBes ambientais favoraveis,
especialmente solos de alta fertilidade, para expressar seu elevado potencial, sendo
recomendado evitar a semeadura em ambientes com limitacdes de umidade e de fertilidade de
solo (TOMM et al., 2009).

Para a adubacio do solo na época de semeadura, utilizou-se de 200 kg ha® do
formulado 10 - 20 - 20, aplicados na linha de plantio. Em cobertura, realizou-se a aplicacéo de
405 kg ha™ de Sulfato de aménio, aplicados no estadio B4, quando as plantas apresentavam

quatro folhas verdadeiras para assim suprir as demandas de nitrogénio e enxofre. A adubacgao
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baseou-se nas interpretacdes da andlise quimica do solo, seguindo as recomendagdes
sugeridas pela EMBRAPA (TOMM et al., 2009).

As sementes eram provenientes da EMBRAPA TRIGO, previamente tratadas e
testadas com poder germinativo (PG) acima de 90% para todas as épocas e hibridos
utilizados.

Para a implantag&o da cultura da canola adotou-se o sistema de semeadura direta, com
inicio das semeaduras em 24/03/12. Antes de cada semeadura referente a cada época era
realizada capina manual das parcelas com posterior abertura das linhas e distribuicdo do
fertilizante em profundidade de 7-8 cm, e das sementes de canola em profundidade de 1-2 cm.
Adotou-se o espagamento entre linhas de 45 cm e a densidade de semeadura de 22 sementes
por metro linear. O manejo de plantas daninhas foi feito por meio de capinas manuais
realizadas sempre que necessario ao longo da conducdo do experimento. Durante a conducéo
do experimento ndo foi constatado o aparecimento de doengas ou insetos pragas. O
experimento foi conduzido sem sistema de irrigacao.

Para a colheita manual das plantas de canola da area experimental respeitou-se o ciclo
da cultura, de forma que a colheita foi realizada quando as plantas encontravam-se no estadio
de maturacgdo fisioldgica Gs. Foram colhidas todas as plantas da &rea atil de cada parcela,
quando aproximadamente 50% das plantas encontravam-se no estadio fenol6gico Gs, ou seja,
apresentavam alteracdo na coloragdo dos grdos. As plantas colhidas foram submetidas a

secagem ao sol durante 5 dias para posterior debulha manual.

3.4 Determinac0es das variaveis estudadas

O numero de plantas por area foi avaliado por ocasido da colheita por meio da contagem
de todas as plantas da area util. A altura de plantas também foi avaliado no momento da
colheita, medindo 10 plantas da area util. O nimero de siliquas por planta foi avaliado
retirando-se aleatoriamente dez plantas da area Gtil no estadio fenoldgico Gs, onde se realizou
a contagem das siliquas existentes em cada planta. O numero de grdos por siliqua foi
determinado coletando aleatoriamente quatro plantas da area util no estadio fenolégico Gs, e
aleatoriamente observou-se dez siliquas de cada planta, retirando trés siliquas da parte
superior, quatro siliquas do terco médio e trés siliquas da parte inferior e quantificando-se o

numero de graos por siliquas.
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A determinacdo da massa de gréos foi realizada conforme metodologia descrita em
Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Inicialmente oito amostras contendo 100
sementes de cada repeticdo foram quantificadas e pesadas com balanca analitica de preciséo.

A massa de mil sementes (MMS) foi obtida por meio da formula citada abaixo:

peso amostrax 1000
MMS = -
n” total de graos

A fim de diminuir a probabilidade de erro, calcula-se a variancia, o desvio padréo e o
coeficiente de variacdo dos valores obtidos das pesagens das oito repeticdes de 100 sementes,
como seguem as formulas abaixo. Atendo-se ao fato que o coeficiente de variacdo nao deve
exceder 4%. Caso isso aconteca faz-se necessario a mensuracdo de outras oito repeticdes de
100 sementes e o desvio padrdo é calculado sobre as 16 repeti¢des. Desprezando-se as
repeticbes que divergem da média em valor superior ao dobro do desvio padrao.
Multiplicando-se por 10 a média do peso das demais repeticdes de 100 sementes, sendo
obtido entdo o peso de mil sementes.

A variancia, o desvio padrdo e o coeficiente de variagdo dos valores obtidos nas
pesagens, calcularam-se da seguinte maneira:

n(Zx*) — (Zx)°
n(n—1)

Varidncia =

Onde: x = peso de cada repeti¢do
n = numero de repeticGes
%= somatorio

Desvio Padrio (S) = +/variincia
S
Coeficiénte de variagdo (CV) = % % 100

Onde: X= peso médio de 100 sementes

Para avaliar a produtividade de cada parcela foi realizada a colheita de todas as plantas
da area Gtil no estadio fenoldgico Gs. Estas foram trilhadas retirando-se as impurezas.
Utilizou-se um determinador de umidade para padronizar a umidade dos gréos de cada parcela

de acordo com a equacdo abaixo, e determinando assim a produtividade.

PS — PB X[(100—Um idadede colhelta)J

(100—Umidadedesejada)

Onde:

PS = Peso seco

PB = Peso bruto
Umidade desejada = 9%



27

Para a determinacdo do grau de umidade utilizou-se o método da estufa conforme
consta em Regras de Andlises de Sementes (BRASIL, 2009), no qual se retirou uma
quantidade homogeneizada de sementes referente a cada unidade experimental de cada
parcela. As amostras foram colocadas em recipientes metélicos previamente pesados em
balangas com sensibilidade de 0,001 g e encaminhadas para estufa de circulagéo forcada sob
temperatura de 105 +2 °C durante 24 horas. Apés esse periodo o material foi retirado da
estufa e mantido em dessecador com silica gel até atingir a temperatura ambiente,
assegurando a ndo recuperacdo da umidade. Apos o resfriamento, procedeu-se a pesagem,
com posterior determinacdo do grau de umidade. O teor de umidade foi determinado pela
diferenca entre o peso da amostra inicial e o peso seco final, e os valores de umidade foram
expressos em porcentagem.

O teor de 6leo nas sementes foi determinado no Laboratério de Nutricdo Animal da
UNIOESTE. Para tal, as amostras uniformes de sementes foram submetidas a secagem em
estufa com ventilacdo forcada de ar sob 65° C durante 48 horas, visando a uniformizacédo da
umidade. Ap0s a secagem procedeu-se a moagem das sementes com casca e determinacao do
teor de 6leo. O farelo das sementes foi embalado em cartuchos de papel, na quantidade de 2
gramas por cartucho, em duplicata por unidade experimental. Na extracdo adotou-se a
metodologia descrita em IUPAC- International Union of Pure and Apllied Chemistry (1979),
utilizando-se o sistema soxhlet e o solvente extrator éter de petroleo, e o tempo de extracdo de
seis horas. Apos a extracdo os cartuchos foram mantidos em estufa a 60° C por 24 horas para
completa evaporacao do éter de petréleo. O rendimento de 6leo de cada amostra foi calculado

pela férmula:

ml — m2
Rendimento = — % 100
ma2

Sendo, m1 a massa do cartucho antes da extracdo e m2 a massa do cartucho apos a

extragéo.

O teste de germinacdo seguiu as instrucdes da Regras de Analises de Sementes RAS
(BRASIL, 2009), utilizando o método do papel filtro. As sementes foram distribuidas em
placas de gerbox®, contendo duas folhas de papel filtro, embebidas em &gua destilada, para
cada amostra foram utilizadas quatro repetices de 100 sementes. Apos plagueamento as
sementes foram incubadas em camara de germinacdo (BOD) em temperatura de 25°+2°C
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durante 10 dias. Para determinacdo teor padrédo de germinagdo considerou-se a emergéncia e
desenvolvimento das estruturas essenciais do embri&o, expressos em porcentagem.

O Indice de velocidade de emergéncia foi conduzido em conjunto com o teste de
germinacdo, anotando diariamente (do 1° ao 10° dia apés acomodados no BOD), no mesmo
horario, o nimero de plantulas que apresentavam folhas cotiledonares visiveis. Ao final do
teste, com os dados didrios do numero de plantas emergidas, calculou-se o indice de

velocidade de emergéncia empregando-se a férmula proposta por Maguire (1962).
G, G,
LV.E=—/+
Nl NE
I.V.E. = indice de velocidade de emergéncia;

G = namero de plantulas normais computadas nas contagens;
N = niimero de dias da semeadura a 1%, 2°... enésima avaliacéo.

P
T eIl ques
N q

n

Na determinacdo da condutividade elétrica foram utilizadas quatro repeticdes de 50
sementes para cada tratamento, sendo estas alojadas em copos plésticos (sistema de copo ou
condutividade de massa) contendo 25 mL de agua deionizada. As leituras de condutividade
foram iniciadas apds as sementes estarem imersas na solucdo. Os valores meédios da
condutividade elétrica foram expressos em ps cm™.

3.5 Analise estatistica dos dados

As variaveis qualitativas foram submetidas a analise de variancia aplicando o teste F
em nivel de 5% de probabilidade e para as varidveis quantitativas os dados foram submetidos
a andlise de regressdo. As analises foram realizadas com o auxilio do programa estatistico
SAEG (RIBEIRO JR., 2001).

Para a analise estatistica dos dados seguiu-se 0 modelo matematico abaixo:

Yij= 1+ Ai + bj + Bk + A Bi + €iju

Onde:

Yix  valor da variavel testada sob o i-ésimo nivel do fator A, j-ésimo bloco e k-ésimo
nivel do fator B;

M média geral do experimento para a variavel;
A efeito do i-ésimo nivel do fator A;
bj efeito do j-ésimo bloco estatistico;
B; efeito do k-ésimo nivel do fator B;

Ai*Bi efeito da interacdo A e B;

8ij erro aleatorio
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o numero de plantas por area (NPA) obtido no experimento ndo foram
encontradas diferencas significativas (P < 0,05) para a interacdo hibrido x épocas de
semeadura. Dessa forma o niimero médio de plantas por area foi de 252.500 plantas por ha™.
Neste experimento o numero médio de plantas por &rea foi inferior ao esperado, que foi de
488.888 plantas ha™ possivelmente devido & ocorréncia de estresse por déficit hidrico,
especialmente nas Gltimas épocas de semeadura. Resultados similares foram observados por
Borba et al. (1982) e Silva et al. (1983), caracterizando a canola como uma espécie de alta
sensibilidade as condigdes do meio no qual é cultivada (BONETTI & VIEIRA, 1981).

Figura 4. Fotos de vista panoramica do éxperimento com hibridos de canola em diferentes
estagios de desenvolvimento na Fazenda Experimental “Antonio Carlos dos
Santos Pessoa em Marechal Candido Rondon- PR.

Para altura de plantas (ALP) e a massa de mil grdos (MMG) houve interacdo entre
hibridos e épocas de semeadura (P <0,05). Ao serem comparados os hibridos nas semeaduras
realizadas em 07/04; 02/06 e 16/06 foi observada uma menor altura nas plantas de canola
obtidas com a semeadura do hibrido Hyola 433 (Tabela 1). Esse resultado esta relacionado
com a menor capacidade desse hibrido em suportar situacdes de déficit hidrico (TOMM et al.,
2009), pois nos periodos posteriores apds essas datas de semeadura foi observado baixo indice
pluviométrico (Figura 2). Ao serem comparadas as alturas de plantas dos dois hibridos em
funcdo das épocas de semeadura, tanto para o hibrido Hyola 61, quanto para o hibrido Hyola

433 foi observado ajuste ao modelo de regressdo polinomial de segundo grau (Figura 4).
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Tabela 1. Altura de plantas (ALP) em funcédo dos hibridos e da época da semeadura da canola
na safra 2012, UNIOESTE-PPGA e EMBRAPA/Cnpt em Marechal Candido
Rondon-PR.

Epoca de semeadura
Hibridos  24/03 07/04 21/04 05/05 19/05 02/06 16/06 Média
ALP (cm)
Hyola6l 123,6a 1353a 136,0a 1236a 115,0a 116,7a 105,0a 142, 4
Hyola433 123,0a 1282b 1314a 1232a 1125a 1100b 910b 136, 5
Média 123,3 132 133,6 123,4 113,7 113,2 97,8
CV (%) 37

* Meédias na coluna seguida por letras minudsculas distintas, diferem estatisticamente pelo teste F em nivel de 5% de
probabilidade.

O hibrido Hyola 61 apresentou a maxima altura de plantas com a semeadura na data
21/04, enquanto para o hibrido Hyola 433 a mé&xima altura foi obtida na data de semeadura
07/04. O aumento da altura observado nessas datas de semeadura deve-se as condicOes
climaticas favoraveis, como disponibilidade hidrica (Figura 2) e temperaturas amenas (Figura
1), as quais contribuiram para o desenvolvimento das plantas. A temperatura do ar é a variavel
ambiental mais importante na regulacdo do crescimento e desenvolvimento da canola
(Thomas, 2003). O valor 6timo de temperatura para o seu desenvolvimento é de cerca de
20°C, com limites extremos entre 12 e 30°C (ROBERTSON et al., 2002; THOMAS, 2003).

—e—Hyola6l Y =124,440+0.393622X"*-0,00936893X%** R2=0,96

140 —s—Hyola433 Y =127.69940.255676X**-0,00647929X%** RZ=0,79

130 -
120 -
110 -

100 -

Altura de planta (cm)

90 -

24/03 07/04 21/04 05/05 19/05 02/06 16/06

Figura 5. Altura de plantas de dois hibriods de canola em fungdo da semeadura em
diferentes épocas durante a safra 2012.UNIOESTE/PPGA e EMBRAPA/Cnpt,
em Marechal Candido Rondon-PR.**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Em relacdo ao numero de siliquas por planta (NSP), houve diferengas significativas
para os fatores isolados, de forma que as diferencas entre os hibridos estdo apresentados na

Tabela 2. O hibrido Hyola 61 apresentou numero de siliquas por planta menor que o hibrido
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Hyola 433. Estevez (2011) estudando os mesmos hibridos ndo encontrou diferencas
significativas entre os hibridos em rela¢do ao nimero de siliquas por planta.

Tabela 2. Numero de siliquas por planta de dois hibridos de canola na safra 2012, UNIOESTE/PPGA
e EMBRAPA/Cnpt, em Marechal Candido Rondon — PR

Hibrido Numero de siliquas por planta
Hyola 61 228,4 b*

Hyola 433 250,4 a

Média 239,4

CV (%) 12

* Médias na coluna seguida por letras mindsculas distintas, sdo estatisticamente diferentes pelo teste F em nivel
de 5% de probabilidade.

No entanto, independentemente dos cultivares estudado, o numero de siliquas por
planta variou significativamente (P<0,05) de acordo com as épocas de semeadura (Figura 5).

Os dados obtidos se ajustaram ao modelo quadratico de regressdo, de forma que o
menor numero de siliquas por planta foi obtido com a data de semeadura 02/06 (Figura 5). O
maior numero siliquas obtido com a semeadura na data de 24/03, a qual foi sucedida por
condic@es climaticas favoraveis (Figura 1 e 2). Em media, o hibrido Hyola 61 obteve um 9 %
inferior em numero de siliquas por planta. Tanto o numero de siliquas por planta como o
numero de sementes por siliqua depende da nutricdo carbonada proveniente da atividade
sintética das folhas (LETERME, 1988).

Segundo recomendac@es do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR, 2012) a época
ideal de semeadura da canola para a regido Oeste do Parand encontra-se no periodo
compreendido entre 01 de marco e 20 de junho. No presente trabalho a semeadura ocorreu
nos meses de marco a julho (Figura 4), assim a diminuicdo do namero de siliquas de acordo
com a época de semeadura pode ter relacdo com as modificacbes no ciclo e no
desenvolvimento das plantas em fungdo do clima. A cultura, passando por fendémenos
meteoroldgicos estressantes, pode de acordo com Silva et al. (2008), em funcao da deficiéncia
hidrica, limitar o numero de siliquas por planta para garantir o enchimento dos grdos e
perpetuar a espécie. No inicio do amadurecimento das siliquas, o caule é o responsavel pela
maior parte da fotossintese, enquanto as folhas ddo uma pequena contribuicdo (CANOLA
COUNCIL OF CANADA, 2010).

A obtencdo de menor nimero de siliquas no final de maio deve-se as condigdes
climaticas, pois as plantas que se desenvolveram nesse periodo entraram na fase reprodutiva

no més de julho, periodo em que houve baixo volume de precipitacdo pluviométrica (Figura
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2), 0 que contribuiu para uma menor retencdo de siliquas nas plantas. O maior numero de
siliquas observados na data 16/06 em comparagdo com 02/06 se deve possivelmente as chuvas

ocorridas em julho, o que favoreceu a retencao de maior numero de siliquas nas plantas.

600

500 4 Y =489.484 - 11,1358X*+0,0852433X % * R2=0,94

400 -
300 A
200

100 A

Numero de siliquas por planta

{} T T T T T T 1
24/03  07/04 21/04  05/05 19/05  02/06  16/06

Epocas de Semeadura

Figura 6. Numero de siliquas por planta de canola em diferentes épocas de semeaduras na
regido de Marechal Candido Rondon-PR, durante a safra de 2012,
UNIOESTE/PPGA, EMBRAPA/Cnpt.**Significativo a 1 % de probabilidade pelo
teste t.

Estevez (2011) estudando os mesmos hibridos, também observou diminui¢do no
namero de siliquas por planta em épocas mais tardias de semeadura. Champolivier & Merrien
(1996) e Sarandon et al. (1996) também observaram baixos nimeros de siliquas em plantas
afetadas por déficit hidrico.

No que diz respeito ao estudo do nimero de graos por siliqguas (NGS) nas diferentes
épocas de semeadura e para os dois cultivares, ndo houve diferencas significativas (P>0,05),
contabilizando uma média de 19,8 grdos por siliqua. Rosseto et al (1998) ndo encontro
diferencas significativa no numero de grdos por siliqgua em canola colhidas em diferentes
épocas.

Quanto a massa de mil grdos (MMG), o hibrido Hyola 433 foi inferior ao Hyola 61
nas semeaduras realizadas em 24/03; 05/05; 19/05 e 16/06, fazendo com que a média da
massa de mil grdos do hibrido Hyola 61 fosse 5,7% superior a do hibrido Hyola 433 (Tabela
3). A menor massa de mil grdos obtida com a semeadura do hibrido Hyola 433 nas datas
citadas confirma a menor capacidade produtiva em condic¢Oes adversas de clima (TOMM et

al., 2009), especialmente em relacdo a precipitagédo, pois nesses periodos foi observado baixo
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volume de chuvas (Figura 2). Estudos também comprovaram a reducdo no peso de gréos da
colza submetida estresse térmico breve (4 dias) durante a fixacdo de grdos ou durante seu
enchimento (MINCHIOTTI et al., 2010).

Tabela 3. Massa de 1000 grdos em funcgéo dos hibridos de canola e da epoca de semeadura em
Marechal Candido Rondon-PR, na safra 2012. UNIOESTE/PPGA e
EMBRAPA/Cnpt.

Epoca de semeadura
Hibridos  24/03 07/04 21/04  05/05 19/05 02/06 16/06 Média
MMG (mG)
Hyola 61 3245a 3304a 3346a 3240a 328,7a 302,6 a 2840a 3715
Hyola 433 3050b 3232a 3232a 2942b 2980b 298,3 a 266,7b 3514
Média 314,7 327 329 309,2 3133 300,5 275,2
CV (%) 4,1

*Média na coluna seguida por letras minusculas distintas, diferem estatisticamente pelo teste F em nivel de 5%
de probabilidade.

Segundo Stone (1994), temperaturas moderadamente altas reduzem a duracdo das
etapas de fixacdo e enchimento de gréos, enquanto que o estresse provocado por déficit
hidrico e temperaturas elevadas se relacionam com alteracdes de processos fisiologicas
chaves. Dentre 0s processos particularmente sensiveis ao estresse térmico Sharkey &
Schrader (2006) mencionam o desenvolvimento do polen e a fotossintese, fatores que tem
influéncia marcante no rendimento da cultura.

Os resultados obtidos com a avaliagcdo da massa de mil gréos se ajustaram ao modelo
quadratico de regressdo para os dois hibridos estudados, porém, o hibrido Hyola 61 teve a
maior massa de mil grdos com a data de semeadura 5/05, enquanto o hibrido Hyola 433
apresentou maior massa de graos quando semeado na data 24/03 (Figura 8). A massa média
de mil grdos de ambos hibridos na primeira época de semeadura foi 12,5% maior em relacdo a
sétima época (Tabela 3). Da mesma forma que para as demais varidves estudadas, esse
comportamento deve-se as condi¢fes climaticas, pois 2012 caracterizou-se com um ano de
inverno com baixas precipitacdes, no qual o volume de chuvas teve sua reducéo iniciada no
més de junho, limitando o desenvolvimento das plantas, e especialmente suas caracteristicas
produtivas.

De acordo com Coimbra et al. (2004), em media as maiores correlagdes fenotipicas
com o rendimento de graos foram obtidas para a massa de mil grdos e o numero de graos por
planta, sugerindo que estes sdo os principais componentes de producdo que interferem no

rendimento de graos em canola.
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Figura 7. Massa de mil grdos (mG) de canola em diferentes épocas de semeadura em
Marechal Candido Rondon-PR durante a safra de 2012, UNIOESTE/PPGA,
EMBRAPA/Cnpt. **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Em concordancia com o presente estudo Kruger et al. (2011), avaliaram seus
cultivares em diversas densidades e observaram variacdes na massa de mil grdos em relacdo
ao gendtipo e a época de cultivo.

Apesar dos materiais estudados serem hibridos, o que ndo se indica para cultivos em
F,, foram realizadas anélises dos grdos como se fossem sementes para verificar possivel
caracteristicas relacionadas a percentual de germinacao, indice de velocidade de germinacéo e
condutividade elétrica, que poderd contribuir para estudos futuros relacionados com a
qualidade de sementes.

Né&o foram encontradas diferencas estatisticas de produtividade (PRO) entre os hibrido
Hyola 61 e Hyola 433 no presente trabalho, cuja média foi de 1058 kg ha™. No entanto,
Estevez (2011), avaliando as mesmas caracteristicas com os mesmos hibridos e na mesma
regido, encontrou diferencas estatisticas na produtividade entre hibiridos, sendo o de maior
produtividade o hibrido Hyola 433, com média de produtividade de 1359 kg ha™ e o0 Hyola 61
com média de 1222 kg ha™. J&4 Rossol (2010) avaliando as caracteristicas agrondmicas e as
condicBes fisioldgicas das sementes dos hibridos Hyola 61 e Hyola 433 cultivados em
diferentes épocas na regido oeste do Parana, encontrou superioridade na producdo do Hyola
61, com uma media de 720,8 kg h& ™.

Frequentemente, se observam nas diversas espécies oleaginosas uma discrepancia no
rendimento dos grdos, podendo as fontes de variagdo serem originadas do genotipo, densidade

de plantas, adubacgdo nitrogenada (KRUGER et al., 2010) e condi¢bes climaticas. As
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diferencas encontradas no presente estudo em relacdo ao estudo de Estevez (2011) devem-se
provavelmente as condi¢es climaticas. As baixas precipitagdes durante o experimento do
presente estudo (Figura 2) limitaram a expressdo do potencial produtivo do gendtipo Hyola
433, que é exigente em condi¢cdes ambientais como umidade do solo (TOMM et al., 2009),
fazendo com que se equiparasse ao hibrido Hyola 61 menos exigente (TOMM et al., 2009).

A produtividade dos hibridos de canola foi afetada significativamente somente pelas
épocas de semeadura, em resposta as quais ajustou-se a regressao polinomial de segundo grau.
Para essa variavel, a maxima produtividade foi obtida na data 24/03, com maxima de 1559 kg
ha ™' com posterior reducdo (Figura 6). A reducéo na produtividade da canola semeada em
datas posteriores a 24/03 deve-se as condigdes climaticas, caracterizadas por uma redugdo no
volume de precipitacGes apds marco, com aumento da radiacdo solar e das temperaturas apds
junho (Figuras 1 e 2), o que afetou negativamente a produtividade dos dois hibridos

estudados.
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Figura 8. Produtividade em kg ha™ de canola em diferentes épocas de semeadura em
Marechal Céndido Rondon-PR, durante a safra 2012. UNIOESTE/PPGA,
EMBRAPA/Cnpt.**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Em se tratando da colza, o periodo critico para a determinacdo do rendimento da
cultura ocorre desde o inicio da floracdo ate o final do periodo de fixacdo de graos
(CHAMPOLIVIER & MERRIEN, (1996). McGREGOR (1981) e MORRISON (2002)
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indicaram que temperaturas maiores de 27°C durante a floragdo ocasionaram reducdo na
fertilidade das flores por esterilidade dos ovérios, infertilidade do p6len e aborto de siliquas.

O valor de produtividade por unidade de area mais expressivas e se refere a primeira
época de semeadura, enquanto que a menor produtividade por area foi obtido na dltima época
de semeadura (Figura 6). Sidlauskas e Bernotas (2003) mencionam que um aumento no
periodo vegetativo combinado com alta precipitacdo favorece un incremento no rendimento;
enguanto que um aumento na temperatura ao incrementar as unidades caloricas, tem um efeito
negativo. Rao & Mandham (1991) demostraram que Brassica napus estabelecida em um
ambiente com temperatura amena produziu rendimentos mais altos do que quando creceu em
ambientes com temperaturas altas. Foi demonstrado que temperaturas amenas e umidade
adequada favorecem o desenvolvimento, peso e teor de 6leo do grdo de brassicas
(SIDLAUSKAS & BERNOTAS, 2003).

Tomm et al. (2004) avaliando a produtividade de dois hibridos (Hyola 43 e Hyola
60) de canola semeados em diferentes épocas durante 0 ano no municipio de Trés de Maio —
RS, verificaram que as maiores produtividades de grdos foram obtidos nos meses de maio e
abril para os hibridos Hyola 43 e Hyola 60 respectivamente.

A etapa critica na determinacdo do rendimento comeca entre dois e trés semanas antes
da floracdo (TAYO & MORGAN, 1975) entre os estados de fim de roseta e inicio da
floracdo. A heranca genética para o rendimento de grdos é muito complexa, atuando Vvarios
genes de pequeno efeito no fendtipo e com grande efeito do ambiente (praticas de manejo e
fatores edafoclimaticos). Portanto, a acdo desses genes sobre os processos fisioldgicos pode
ter interferéncia direta ou indireta no rendimento de gréos (SILVEIRA et al., 2010). A
formacdo do rendimento de grdos em canola € consequéncia da multiplicacdo dos
componentes diretos que o compdem, representados pelo numero de plantas por unidade de
area, numero de siliquas por planta, nimero de gréos por siliqua e massa media de mil gréos,
que vao se formando ao longo do seu ciclo, determinados possivelmente em cada subperiodo
para compor o rendimento final (COIMBRA et al., 1999).

Quanto ao teor de 6leo nos grdos, houve significancia das épocas de semeadura
(P<0,05), sem efeito significativo dos hibridos (P>0,05). Houve um ajuste quadréatico do teor
de oleo dos gréos ao longo das epocas de semeadura, com aumento do teor de 0leo até a época
de semeadura estimada em 07/04 (Figura 7). Semeaduras posteriores proporcionaram menor
teor de Oleo nos grdos. Esses resultados foram observados devido as condicGes climéticas,
pois as limitadas precipitacfes observadas ap6s o més de abril limitaram o desenvolvimento

da cultura com consequente efeito negativo no teor de 6leo dos gréos (Figura 2).
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Segundo Larrosa (2009) a reducdo do teor de 6leo estaria relacionada inversamente
com a temperatura média durante o periodo de enchimento dos gréos, afirmando que valores
superiores aos 21°C geram quedas bruscas no contetdo de 6leo dos grdos, aléem de graos
deformados, aparentemente produzidos por estresse térmico severo. No periodo de conducéo
do experimento foi observado um inverno relativamente quente com temperaturas maximas
elevadas (Figura 1).
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Figura 9. Teor de 6leo (%) de canola em diferentes épocas de semeadura em Marechal
Candido Rondon-PR, durante a safra 2012, UNIOESTE/PPGA,
EMBRAPA/Cnpt.**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A canola é uma planta muito exigente em relacdo a disponibilidade de recursos do
ambiente, necessitando de condicdes especificas para cada estadio fenologico da planta. A
influéncia da época de semeadura no enchimento de grdos justifica-se devido ao
condicionamento do desenvolvimento da cultura em condi¢fes propicias ou ndo para a
producdo ou sintese de proteinas e/ou 6leos nos graos da canola. Assim € importante lembrar
que ao ocorrer uma reducdo da radiagdo fotossinteticamente ativa acarreta em diminui¢do do
teor de 6leo (AGUIRREZABAL et al., 2003), bem como, quando ocorre aumento do nimero

de horas de radiagéo direta, durante a fase de enchimento de gréos.
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Figura 10. Extracao do oleo de canola utilizando o sistema soxhlet e o solvente extrator éter
de petréleo

Portanto, 0 aumento do numero de horas de radiacdo normalmente esta associado ao
incremento de temperatura e maior gasto energético (KRUGER et al., 2011), o que justifica a
reducdo no teor de 6leo relacionada as ultimas épocas de semeadura que teve 0s maiores
valores de temperatura e radiacdo solar direta (Figura 1 e 2).

VariacGes no teor de 6leo em decorréncia das épocas de semeadura também foram
relatadas por outros autores em diversas culturas oleaginosas. Assim, Thomaz et al. (2012)
observaram durante experimento na regido Centro-Sul do Parana que o teor de 6leo na cultura
do girassol é influenciada pela época de semeadura. Em estudos realizados por Lelis et al.
(2010) com a cultura da soja em Minas Gerais, foi possivel observar interacéo entre a eépoca
de semeadura, gen6tipo e teor de 6leo.

O teor médio de 6leo obtido durante o periodo experimental foi de 38,2%; valor
médio esperado no Brasil segundo Tomm et al. (2009). O valor maximo obtido para esta
variavel foi de 39,9% na segunda época e minimo de 34,55% na sétima época. Os teores
maximos e minimos sdo respectivamente 4,3% superior e 9,5% inferior a média do teor de
6leo obtida durante o periodo avaliado (Figura 7). Tamagno et al. (1999), e Champolivier e
Merrien (1996), encontraram que o baixo teor de éleo nos graos de canola estaria relacionado

com déficit hidrico.

N&o houve significancia dos fatores estudados e da interagdo dos mesmos (P>0,05) na

condutividade elétrica (COE) cuja média para as sementes de canola foi de 184,61 ps cm™.
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Estevez em (2011) obteve para condutividade elétrica valores que variaram de 400 a 564 us
cm™ na semente de canola. Segundo Avila et al. (2004) a escassez precipitagdo juntamente
com a temperatura, principalmente no periodo de florescimento podem afetar o
desenvolvimento dos grdos, fenbmeno que pode ter influenciado nos resultados e
condutividade observados no presente estudo.

No indice de velocidade de germinagdo (IVE) ndo foi possivel verificar significancia
para a interacdo entre as cultivares e as épocas de semeadura, porém houve diferencas
significativas entre os cultivares avaliados, de forma que as sementes obtidas do hibrido

Hyola 61 apresentaram maior indice de velocidade de germinacéo (Tabela 4).

Figura 11. Teste de germinacao de grdos de canola como se fossem sementes.

Em virtude do seu tamanho reduzido e da pequena quantidade de sementes utilizada
por hectare, Pola & Barros (1994) destacam que informacdes sobre a qualidade das sementes
de canola sdo extremamente Uteis para obtencdo do estande desejado. Por esta razdo a
OCEPAR (1995), recomenda que as informacdes obtidas no teste de germinacdo das sementes
de canola devam ser complementadas com informacGes sobre o vigor das sementes, obtidas
tanto por meio da avaliagdo da emergéncia das plantulas em campo ou em areia, como pelo
uso do teste de envelhecimento acelerado.

Tabela 4. indice de velocidade de germinacio em funcdo de dois hibridos de canola em
diferentes épocas de semeadura na safra 2012, UNIOESTE/PPGA,
EMBRAPA/Cnpt, em Marechal Candido Rondon-PR.

Hibridos indice de velocidade de germinacio (%)
Hyola 61 39a

Hyola 433 34b

Media 3,7

CV (%) 22

*Meédias na coluna seguidas por letras mindsculas distintas, diferem estatisticamente pelo teste F em nivel de 5%
de probabilidade. CV: coeficiente de variacdo.
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A velocidade com que as sementes germinam apds semeadura € de grande importancia
para um estabelecimento satisfatério das plantulas no campo, pois o retardo na germinacéo
pode expor as sementes a condicGes desfavoraveis como ataque de pragas e doencas,
acarretando em prejuizos ao desempenho das sementes e falhas de estande.

Corroborando com este trabalho Amaral (2010) verificou a qualidade de sementes de
canola classificadas por diferentes densidades em Santa Maria, no Rio Grande do Sul, e
concluiu que ndo necessariamente as sementes de maior massa terdo melhor germinacéo.
Dessa forma, Bezerra et al. (2002) explicam este fendmeno relatando que independentemente
de massa, as sementes mais densas tendem a ser mais vigorosas o0 que possivelmente ocorreu
no presente estudo.

Rossol (2010) estudando caracteristicas agronémicas e condicBes fisioldgicas das
sementes de canola cultivadas em diferentes épocas na regido Oeste do Parana, ndo encontrou
diferencas significativas na germinacdo e no indice de velocidade de germinacdo entre 0s
hibridos (Hyola 61 e Hyola 433) e as épocas de semeadura.
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5. CONCLUSOES

Sob as condi¢bes ambientais do presente estudo, conclue-se que : Os hibridos Hyola
61 e Hyola 433 apresentaram rendimento semelhantes, com produtividade média de gréos de
1.058 kg ha™* e um maximo que chegou a 1559 kg ha ™.

As semeaduras da canola até meados de abril favorece a produtividade, enquanto datas
de semeaduras posteriores limitam o potencial produtivo da cultura.

Semeaduras tardias, ap6s 0 més de abril contribuem para a reducéo no teor de dleo da
canola.

O gendtipo Hyola 61 apresentou maior altura de plantas e massa de mil grdos e menor

namero de siliquas em relacdo ao gendtipo Hyola 433.
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ANEXOS

Resumo das analises de variancia para as variaveis analisadas.

ANOVA

Fonte de variagdo GL QM (NPA) QM (ALP) QM (NSP)
Bloco 3 1761489000 38,05 1577,63
Epoca 6 70876230000 1234,9 155935
Residuo 1 A 18 4351742000 55,2 782,2
Hibrido 1 10039690000 326,4 6747,9°
Epo x Hib 6 1308034000 51,3 377,9™
Residuo 1 B 21 1032773000 19,8 859,3
Total 55

CV (%) = 13,3 3,8 12,2

NPA=Numero de plantas por area, ALP=Altura de plantas, NSP=Numero de

siliquas por planta.

ANOVA

Fonte de variagdo GL QM (NSS) QM (MMG) QM (PRO)
Bloco 3 0,79 1056,4 32848,6
Epoca 6 31,67 2622,85 2021965
Residuo 1 A 18 25 756 58038,25
Hibrido 1 4,57™ 547" 23488,1™
Epo x Hib 6 3,6™ 810,6 22986,6™
Residuo 1 B 21 2,95 158,6 29475,15
Total 55

CV (%) = 8,7 41 16,2
NSS= numero de siliguas por planta, MMG=massa de mil grdos,
PRO=Produtividade.

ANOVA

Fonte de variagdo GL QM (TEO) QM (COE) QM (IVE)
Bloco 3 1245 20046,8™ 9,64
Epoca 6 233" 41750,8" 0,84"™
Residuo 1 A 18 215 11180,3 1,06
Hibrido 1 2,42" 4671,6™ 3,35
Epo x Hib 6 52,2™ 21637,1™ 0,22
Residuo 1 B 21 2487 10323 0,67
Total 55 876,2

CV (%) = 55,1 223
TEO=Teor de Oleo, IVE=Indice de velocidades de emergéncia,

COE=Condutividade elétrica,



