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RESUMO

Ramos, Walquiria Bigatéo. Universidade Federal da Grande Dourados, 2013. Efeito
do espacamento e da populacdo de plantas no desenvolvimento da canola e em
atributos fisicos de um latossolo. Orientador: Edgard Jardim Rosa Junior. Co-
Orientador: Munir Mauad.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de espacamentos e
populacdes de plantas no desenvolvimento da canola assim como as alteracfes em
alguns atributos fisicos do solo. Esta pesquisa foi desenvolvida na Fazenda
Experimental de Ciéncias Agrarias’fUFGD, em Dourados-MS, localizada nas
coordenadas geograficas 22°12°S latitude 54°56’W Grw e altitude média de 452 m.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial 3 x 3, sendo trés espacamentos entre linhas (0,20, 0,40 e 0,60 m); e 3
populacdes de plantas (40; 80 e 120 plantas por m?), com 4 repeticdes, totalizando 36
unidades experimentais. A semeadura da canola foi realizada nas safras 2010/2011 e
2011/2012, sendo utilizado o hibrido Hyola 61. As caracteristicas agronémicas
avaliadas foram altura de plantas, nimero de ramos por planta, nimero de siliquas
por planta, massa seca da parte aérea, comprimento de raizes, produtividade, massa
de mil gréos e teor de 6leo. As variaveis de solo analisadas foram densidade do solo,
densidade de particulas e porosidade total. Os fatores espacamento e populagédo de
plantas influenciaram a altura de planta, nimero de ramos por planta e a
produtividade. O comprimento de raiz e massa de mil grdos foram influenciados
apenas pelo espacamento entre linhas de semeadura e a massa seca da parte aérea
apenas pela populacdo de plantas. Os diferentes espacamentos e populacbes de
plantas ndo interferiram no nimero de siliquas por planta e no teor de 6leo nos graos.
Apenas o fator populacdo de plantas influenciou os atributos densidade do solo e
porosidade total. Os valores de densidade do solo, independente da profundidade,
foramzmenores quando a populacdo de plantas de canola utilizada foi de 120 plantas
por m<,

Palavras-chave: Brassica napus; manejo cultural; arranjo populacional; agregacéo.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of row spacing and plant populations
in the development of canola as well as changes in some soil physical properties.
This research was conducted at the Experimental Farm of Agricultural Sciences /
UFGD in Dourados, MS, located in the geographic coordinates latitude 22°12'S 54°
56'W GRW, with an average altitude of 452 m. The experimental design was a
randomized block in factorial 3 x 3, three row spacings (0.20, 0.40 and 0.60 m) and
three plant populations (40, 80 and 120 plants per m?) with 4 replications, totaling 36
experimental units. The sowing of canola crops was conducted in 2010/2011 and
2011/2012, by using the hybrid Hyola 61. The agronomic traits analyzed were plant
height, number of branches per plant, number of pods per plant, shoot dry mass, root
length, yield, thousand grain weight and oil content. The soil variables analyzed were
soil bulk density, particle density and porosity. Factors spacing and plant populations
influenced the plant height, number of branches per plant, number of seeds per pod
and productivity. The root length and thousand grain weight were affected only by
row spacing sowing and dry mass of shoots only by plant populations. The different
spacing and plant populations did not affect the number of pods per plant and oil
content in grain. Only plant population factor influenced the attributes density and
soil porosity. The bulk density of the soil, regardless of depth, was lower when the
plant population used was 120 canola plants per m?.

Keywords: Brassica napus; cultural management; arrangement population;
aggregation.
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1. INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L.) é uma oleaginosa desenvolvida a partir do
melhoramento genético da colza. Pertence a familia das brassicaceae e ao género
Brassica e vem tendo sua area de producdo ampliada pelo interesse na producéo de
oOleo de alta qualidade (TOMM et al., 2004).

Os graos de canola produzidos no Brasil apresentam em torno de 40% de
6leo, sendo utilizado para vérias finalidades, tais como na industria alimenticia,
cosmética, farmacéutica, racdo animal, entre outras. O principal uso estad na
alimentacdo humana onde o consumo de 6leo de canola tem sido indicado por
médicos e nutricionistas para atender pessoas interessadas em dietas saudaveis por
possuir a melhor composicao de acidos graxos (PERBONI, 2011).

Os cultivos brasileiros de canola concentram-se, principalmente, no Rio
Grande do Sul e Parana, mas também com algumas areas nos Estados de Mato
Grosso do Sul e Santa Catarina. A &rea estimada com a canola no Brasil na safra
2012/13 é de aproximadamente 43,8 mil hectares, com um aumento de 3,3% em
relacdo a safra 2011/2012. A estimativa da producédo é de 60,5 mil toneladas, com
produtividade média de 1.381 kg ha™ (CONAB, 2013).

O cultivo de canola no Centro-Oeste brasileiro se adéqua perfeitamente
no sistema de producdo de grdos, como opcao de cultura de inverno, constituindo
uma alternativa de renda e rotacdo de culturas, podendo tornar o Brasil um grande
produtor para atender a crescente demanda mundial de Oleos vegetais (TOMM,
2006).

A expansdo do cultivo de canola tende a ser estimulada pelos beneficios
indiretos advindos da cultura, como a reducdo de inoculo de doencas causadas por
fungos necrotréficos como a mancha de diplodia (Stenocarpella macrospora) e a
cercosporiose (Cercospora zeae-maydis) na cultura do milho, assim como pelo fato
da canola ndo ser hospedeira do nematdide do cisto da soja (Heterodera glycines),
contribuindo para a reducdo das populacOes de pragas e doengas, e consequente
diminuicdo da aplicacdo de fungicidas e inseticidas (TOMM, 2006).

Outro aspecto favoravel é a precocidade que a cultura oferece, assim
como a estabilidade no rendimento, tolerdncia a geadas e estresses hidricos,
suportando periodos mais longos de estiagem (ZIMMERMANN, 2005). Geadas de

intensidade leve e moderada, com duragdo de dois ou trés dias consecutivos, nao
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causam danos significativos as plantas de canola aclimatadas ao frio, em estadios
iniciais do ciclo de desenvolvimento (DAMALGO et al., 2010).

Em Mato Grosso do Sul a cultura da canola € uma opcéo ao agricultor
em anos em que ndo é possivel realizar o plantio do milho safrinha na época
recomendada pelo zoneamento agricola, pois o milho safrinha tem sua produtividade
afetada pelo regime de chuvas e pelas limitacfes da radiaco solar e temperatura. Ja a
cultura da canola é tolerante a estas varia¢des climaticas.

Um dos aspectos importantes do manejo e producdo da cultura que
muitas vezes limitam a produtividade é o espagcamento inadequado para cultura a
campo. A produtividade de grdos ocorre em funcdo da interacdo entre fatores
genéticos e ambientais, incluindo o tipo de solo, época e método de semeadura,
densidade de sementes, fertilizantes e irrigacdo. Entre esses fatores o espacamento
para a cultura da canola desempenha papel vital na obtencdo de maior rendimento
(HUSSAIN et al., 2003).

A tecnologia de semeadura para a cultura da canola de acordo com
Tomm (2007) recomenda empregar 0 menor espacamento entre linhas que a
semeadora disponivel permitir, sendo favoravel a utilizacdo de espacamento de até
45 cm. Segundo o mesmo autor, a semeadora deve ser regulada para distribuir
uniformemente 40 plantas aptas por m? Populagdes excessivas geram plantas com
caules finos e suscetiveis ao acamamento e reduzem o rendimento de grdos (TOMM,
2007).

A reducdo do espacamento entre as linhas propicia distribuicdo mais
uniforme entre as plantas por area de cultivo, aumentando a eficiéncia na
interceptacdo de radiacdo fotossinteticamente ativa, reduzindo a competicdo pelos
recursos do ambiente, além de favorecer maior velocidade de sombreamento do solo,
fazendo com que ocorra menor perda de agua por evaporacdo e limitando o
desenvolvimento de plantas daninhas (VON PINHO et al., 2008; KAPPES, 2010).

Assim como o espacamento entre linhas, a densidade de plantio é
considerada um fator importante para adequacdo da populacédo de plantas. O
estabelecimento de uma populacéo de canola adequada é fundamental para alcancgar
alta produtividade de grdos (SHAHIN e VALIOLLAH, 2009).

A densidade de plantas ¢ uma das formas mais faceis e eficientes de
aumentar a interceptacdo da radiago solar incidente nas plantas (DEMETRIO et al.,

2008). Uma densidade inadequada pode comprometer o desempenho da area em
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cultivo através da competicdo interespecifica com plantas invasoras, no caso de
baixas densidades ou, ainda, pela elevada competicao intraespecifica, no caso de alta
densidade de semeadura (ZANIN, 2007).

A densidade de plantas tem o maior efeito sobre os componentes de
producdo de sementes de plantas individuais de canola (DIEPENBROCK, 2000;
LEACH et al., 1999). O uso de baixas densidades de semeadura diminui a eficiéncia
de interceptacdo da radiacdo solar por area, aumentando a producdo de grdos por
planta, mas ocasionando reducdo da produtividade por area. Por outro lado, altas
populagbes incrementam a competicdo intraespecifica por fotoassimilados,
principalmente no estadio de florescimento da cultura (STACCIARINI et al., 2010).

O arranjo de plantas das culturas também pode desempenhar importante
funcdo na recuperacdo ou manutencdo das qualidades fisicas do solo, por
promoverem protecao sobre as variacdes de temperatura, particularmente proximo da
superficie, podendo alterar o ambiente para o desenvolvimento da sua flora e fauna,
sendo importante para 0 aumento da porosidade do solo, além de incorporarem
grande quantidade de matéria organica, contribuindo através da biomassa produzida,
para o sequestro e fixacdo de carbono no solo (SANCHES, 2012).

Para Perusi e Carvalho (2007), as culturas quando adequadamente
manejadas, especialmente em sistemas de rotacdo, sdo agentes importantes na
agregacdo do solo, que por sua vez melhora a porosidade do solo.

O desenvolvimento das raizes de canola contribui para consolidacdo de
macroporos que aumentam a aeracdo e infiltracdo de agua e desenvolvimento de
raizes de cultivos subsequentes (TOMM et al.,2009).

A planta de canola possui um caule ereto e raiz pivotante, com grande
naumero de raizes secundarias fasciculadas, que favorecem a descompactacdo natural
das areas em que é cultivada, por se aprofundar mesmo em solos compactados
(TOMM et al., 2009). A raiz pivotante da canola permite explorar uma area maior do
solo, por atingir camadas mais profundas do solo, e assim ter melhor aproveitamento
da agua, bem como a reciclagem de nutrientes que estdo abaixo da profundidade
explorada por outros cultivos agricolas (TOMM et al., 2009; SILVA et al., 2011).

O conhecimento e o entendimento dos efeitos de determinadas plantas
numa possivel melhoria das condi¢es fisicas do solo, como porosidade, densidade e
resisténcia a penetracdo, € de grande importancia na busca da manutengdo da

estrutura e fisica do solo de &reas agricolas.
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Desta maneira, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de
espacamentos e populacdes de plantas no desenvolvimento da canola assim como as

alteracdes em alguns atributos fisicos do solo.
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2. Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD, em Dourados,
localizada nas coordenadas geograficas 22°12°S latitude 54°56°W, com altitude
média de 452 m. O solo da area experimental foi classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2006). Os resultados das analises quimica do
solo, realizadas antes da semeadura dos experimentos, na profundidade de 0-20 cm,
sdo apresentados na Tabela 1 e demonstram que o solo estava adequado para o
cultivo de canola.

O clima da regido é classificado como Cwa de acordo com a
classificagdo de Koppen, que significa clima temperado quente, com chuvas no verao
e seca no inverno. Os dados da pluviosidade e das temperaturas maximas e minimas
registradas durante o periodo dos experimentos estdo nas Figuras 1 e 2 para 2011 e
2012, respectivamente. No decorrer do experimento ocorreram duas geadas, cujas
épocas estdo indicadas na Figura 1, por setas.

Tabela 1. Valores médios de fésforo (P), potassio (K*), Aluminio  trocavel (AL*®),
célcio (Ca™), Magnésio (Mg*™), acidez trocavel (H* + AI*®), soma de
bases (SB), capacidade de troca de cations (T) e saturacdo de bases (V).
Dourados-MS, 2013.

Ano pH pH P K AI”® ca™ Mg™ H+AI® SB T Vv
CaCl; H,0 mgdm™ .., mMole.dm™......ooveeeen. (%)

2011 528 6,12 364 39 00 901 333 176 127,3 1449 87,8
2012 540 6,20 364 32 00 920 341 17,4 1293 146,7 88,1

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, em esquema
fatorial 3 x 3, sendo trés espacamentos entre linhas ( 0,20; 0,40 e 0, 60 m) e 3
populacdes de plantas (40; 80 e 120 plantas m™), com 4 repeticdes, totalizando 36
unidades experimentais. Cada unidade experimental constituiu-se de 6 linhas com 5
metros de comprimento, dentre as quais foram consideradas as quatro linhas centrais
da parcela como éarea util, descartando-se meio metro de cada extremidade. A
semeadura da canola foi realizada em dois anos consecutivos, nas safras 2010/2011 e
2011/2012.

Nos dois anos antecedentes ao experimento, a area foi cultivada com soja
no verdo e milho no inverno, no sistema plantio direto.
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Figural. Dados de precipitagdo (mm), temperaturas maxima e minima (°C) por
decéndio no periodo de abril a agosto de 2011. Fonte: EMBRAPA-
CPAO. Dourados-MS, 2011.
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Figura2. Dados de precipitagdo (mm), temperaturas maxima e minima (°C) por
decéndio no periodo de abril a agosto de 2011. Fonte: EMBRAPA-
CPAO. Dourados-MS, 2012.

A cultivar de canola utilizada foi a Hyola 61, de ciclo médio (123 a 155 dias),
com inicio da floracdo de 53 a 77 dias ap0s a emergéncia, com duracdo de 28 a 52
dias, com altura de plantas variando de 88 a 136 cm. Esta cultivar apresenta
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resisténcia poligénica a canela- preta e tem grande estabilidade de rendimento de
grédos e ampla adaptacdo (TOMM et al., 2009).
Na safra de 2011 a semeadura da cultura da canola foi realizada

manualmente no dia 11 de abril, sendo que a emergéncia ocorreu quatro dias apds a
semeadura.

Para a adubacdo de semeadura utilizou-se 550 kg ha™ da férmula 08-20-
20. A adubagcdo de cobertura foi feita com 40 kg ha™ de N, utilizando-se como fonte
do elemento a ureia, no estadio fenologico de 4 folhas desenvolvidas, conforme
indicacdes técnicas para a cultura da canola (TOMM, 2007). No estéadio 1, de duas a
trés folhas, as plantas foram desbastadas para obter as densidades de plantas
desejadas para o experimento, conforme Tabela 2. Foi realizado capina manual para
o controle de plantas invasoras e foram efetuadas duas aplicacBes do inseticida

endossulfan (0,8 L ha) para o controle de lagartas (Spodoptera spp).

Tabela 2. Numero de plantas por metro linear obtido com base nos
espacamentos e populacdo de plantas em cada parcela.
Espacamento de semeadura  Populacéo de plantas (m?) Plantas por metro
(m) linear
0,20 40 08
0,20 80 16
0,20 120 24
0,40 40 16
0,40 80 32
0,40 120 48
0,60 40 24
0,60 80 48
0,60 120 72

A colheita foi efetuada manualmente colhendo-se as quatro linhas
centrais de cada parcela, no dia 11 de agosto de 2011, totalizando um ciclo de 120
dias.

Na safra de 2012 a semeadura da canola efetuou-se manualmente no dia
17 de abril, com emergéncia no dia 22 de abril.

Para a adubacdo de semeadura utilizou-se 200 kg ha™ da férmula 10-15-
15. A adubacdo de cobertura foi feita com 40 kg ha™ de N, utilizando-se ureia como
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fonte do elemento, sendo realizada no estadio fenoldgico de quatro folhas
desenvolvidas, conforme indicacdes técnicas para a cultura da canola (TOMM,
2007). No estadio 1, de duas a trés folhas, as plantas foram desbastadas para obter as
densidades de plantas desejadas para o experimento (Tabela 2). Foi realizado capina
manual para o controle de plantas invasoras e foram efetuadas quatro aplicagfes do
inseticida endossulfan (0,8 L ha™*) para o controle de lagartas (Spodoptera spp).

A colheita foi realizada manualmente, colhendo-se as quatro linhas
centrais de cada parcela, no dia 15 de agosto de 2012, totalizando um ciclo de 118
dias.

As caracteristicas agronémicas avaliadas foram:

Altura de planta: obtida no florescimento pleno, medindo-se a distancia

entre a superficie do solo e a ultima folha em dez plantas ao acaso na area util da
parcela.

Numero de ramificagbes por planta: determinado no momento da
colheita, contando-se as ramificacGes de cinco plantas escolhidas aleatoriamente na
area (til da parcela.

Massa seca da parte aérea: determinada na fase de florescimento, sendo
amostradas cinco plantas por parcela. Estas foram acondicionadas em saco de papel e
secas em estufa com circulacdo forcada de ar a 65°C por 72 horas e pesadas em
balanca de precisdo, para a determinacdo da massa seca por planta.

Comprimento de raizes: determinado durante o florescimento,
utilizando amostrador de ferro de forma retangular com 200 cm?®, 800 cm’e 1.200
cm®, para as parcelas com espacamento de 0,20, 0,40 e 0,60 m, respectivamente. A
separacao das raizes foi realizada utilizando-se um jogo de trés peneiras, onde o solo
foi separado das raizes com jato de 4gua. Imediatamente ap0s a separacdo das raizes,
procedeu-se a contagem, aplicando o método da interseccdo de Newman modificado
por Tennant (1975) adaptada por Rosa Junior (2000). O método consiste em
distribuir as raizes obtidas em cada volume de solo em um retangulo de vidro com 25
x 35 cm. Esse foi colocado sobre um papel com linhas horizontais e verticais,
formando um quadriculado 3 x 3 cm. Cada raiz que interceptou uma linha foi
computada por contador manual.

Com base no nimero de intersecdes, o comprimento de raizes é dado
pela expressdo: C= N.L.11/14, em que, C= comprimento das raizes (cm); N= nimero

de interse¢des e L= lado da malha (cm).
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Numero de siliquas por planta: determinado no momento da colheita,
contando-se as siliquas, de cinco plantas coletadas ao acaso na area Gtil da parcela.

Para realizar a coleta do solo, com o respectivo sistema radicular das
plantas de canola, utilizou-se um retangulo de chapa de ferro com dimensdes que
variavam de acordo com o nimero de plantas por metro linear e 0 espagamento de
cada parcela, correspondendo a um quarto da area ocupada pelas raizes dessas
plantas.

Produtividade: determinada apos a trilha e limpeza dos graos, colhidos
dentro da area util de cada parcela. A massa foi determinada em balanca de preciséo
com duas casas decimais, com valores expressos de kg ha™, corrigindo-se o grau de
umidade para 13%.

Massa de mil gréos: determinada pela contagem de oito sub-amostras de
100 graos por parcela segundo metodologia proposta por BRASIL (2009).

Teor de dleo nos gréos: obtido pelo método de extracdo por solvente,
conhecido como Soxhlet descrito por Goes e Lima (2010). Utilizou-se como solvente
0 hexano.

Os atributos fisicos do solo determinados foram:

Densidade do solo: determinada pelo método do anel volumétrico,
conforme Claessen (1997), onde as amostras de solo, coletadas em anéis cilindricos
de 100 cm?®, foram secas em estufa até peso constante, sendo ent&o pesadas e a razao
entre massa do solo seco e o volume do anel representa a densidade do solo, expressa
em Mg m*,

Densidade de particulas: obtida pelo método do baldo volumétrico,
utilizando-se alcool como liquido penetrante (CLAESSEN, 1997).

Porosidade total: foi determinada a partir dos valores de densidade do

solo e de particulas, utilizando a formula Pt = (Dp — Ds/Dp) x 100 (%), de acordo

com Claessen (1997).

Os dados foram submetidos ao Teste F, ao nivel de 5% de probabilidade
(p < 0,05) e as médias foram submetidas ao Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade (p < 0,05). As analises de variancia foram realizadas com o auxilio do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2006).
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3. Resultados e Discussao

3.1. Desempenho agronémico da cultura

Na safra 2011 houve efeito significativo em funcdo do espacamento para
altura de plantas, nUmero de ramos por planta, comprimento de raiz, massa de mil
grdos e produtividade de gréos (Tabela 3). Enquanto para a populacdo de plantas
houve efeito significativo para niUmero de ramos por planta, matéria seca da parte
aérea e produtividade de gréos.

Na safra 2012 houve efeito significativo em funcao do espacamento para
altura de plantas, nimero de ramos por planta, comprimento de raiz, massa de mil
gréos e produtividade de grdos. Enquanto que para a populagdo de plantas houve
efeito significativo para altura de plantas, nimero de ramos por planta e matéria seca
da parte aérea (Tabela 3).

3.1.1. Altura de plantas

Quando se reduziu o espacamento entre linhas, houve diminuicéo
significativa da altura da planta de canola Hyolla 61, sendo os menores valores
obtidos nos espacamentos de 0,20 m, em ambos os anos (Tabela 4). Isto
provavelmente ocorreu porque a reducdo do espacamento entre linhas reduz a
competicdo das plantas, na linha de semeadura, por agua, luz e nutrientes
(PENARIOL et al., 2003; SILVA et al., 2008).

Kruger et al. (2011) obtiveram resultados semelhantes trabalhando com
canola nos espacamentos de 0,20, 0,40 e 0,60 m, onde a menor altura de plantas foi
observada no espacamento de 0,20 m. Silva et al. (2011) relatam que maiores
espacamentos em canola podem requerer a maior expressdo de componentes ligados
a arquitetura da planta, como forma de ajuste no dossel.

Quanto a populagdo de plantas, em 2011 ndo houve efeito significativo
sobre a altura de plantas (Tabela 4). Provavelmente, essa caracteristica tenha sido
afetada pelo veranico ocorrido no més de maio, no estadio vegetativo da cultura
(Figura 1). Em 2012, a ocorréncia de precipitacdo foi regular (Figura 2) e verificou-
se que a maior altura de planta foi observada na densidade mais elevada (Tabela 4).
Este resultado deve-se a competicdo das plantas por luz, proporcionando estimulo a

dominéncia apical.



Tabela 3. Resumo das andlises de variancia para altura de plantas (AP), nimero de ramificagdes por planta (NRP), nimero de
siliquas por planta (NSP), massa seca da parte aérea (MSPA), comprimento de raiz (CR), teor de 6leo (TO), massa de mil grdos
(MMG) e produtividade de grdos (PG) observados em canola, nas safras de 2011 e 2012. Dourados-MS, UFGD, 2013.

Quadrados Médios 2011

FV GL AP NFE)P NSOP MSPA CR TO MMG PG B
- T (m) (n%) (n%) (9) (m) (%) (9 (kg ha™)
Bloco 3 0,04" 1,01™ 1038,96"™ 64,52" 0,01™ 8,46™ 0,01™ 6,19™
Espacamento 2 0,04**  5,06** 2201,89™ 81,16™ 0,24** 0,03"™ 0,06%*  149,44**
Populagdo 2 0,004™  2,06** 114,94 243,54* 0,01™ 3,86™ 0,01™ 96,91
Esp x Pop 4 0,006™  0,51™ 1444,41™ 109,54™  0,05™ 10,38™  0,01™ 27,13
Residuo 24 0,004 0,36 796,62 48,22 0,02 8,92 0,01 21,73
CV(%) 5,48 13,87 7,87 11,67 3,3 7,73 1,72 13,9
Média geral 1,14 4,34 174,82 30,68 1,5 38,63 3,89 1154,39
F.V. G.L Quadrados Médios 2012
Bloco 3 0,016™ 0,26™ 3128,96™ 36,26™ 0,02" 0,09"™ 0,01™ 162,46™
Espacamento 2 0,023* 25,38** 422,97™ 35,13™ 0,41** 0,28" 0,26** 298,91**
Populacédo 2 0,020* 4,33** 348,34™ 100,11* 0,01™ 0,18 0,01™ 269,96™
Esp x Pop 4 0,004 0,22" 1300,37™ 23,86™ 0,03"™ 0,53" 0,07™ 205,29™
Residuo 24 0,006 0,21 1701,68 18,05 0,02 0,16 0,06 160,54
CV(%) 6,17 8,14 13,37 15,27 3,12 1,11 2,02 14,28
Média geral 1,24 5,59 153,97 27,83 1,62 36,58 3,83 1341,81
*Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade ** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade

ns ~x

ndo significativo



Em altas densidades populacionais pode ocorrer o incremento da quantidade
de vermelho distante (VD) e diminuicdo do vermelho (V). O aumento da relacdo VD/V
pode alterar a arquitetura de planta, estimulando a dominéancia apical, com elongacao
dos entrends (SANGOI, 2000; SHAHIN e VALIOLLAH, 2009).

Os valores crescentes para altura de plantas, com o aumento da populagéo
de plantas também foram observados em outras culturas como o milho (BARBIERI et
al., 2005; ROCHA et al., 2011) e a soja (KOMORI et al., 2004; MAUAD et al., 2010),
sendo que este aumento foi atribuido ao maior alongamento dos entrenos,
proporcionado pelo efeito combinado da competicdo intraespecifica por luz e estimulo
da dominancia apical das plantas.

Embora tenha ocorrido variacdo quanto a altura da planta de canola em
funcdo do espacamento e densidade de plantas utilizada, os valores encontrados estdo de
acordo com os descritos por Toom et al. (2009) que varia de 83 a 136 cm para a cultivar
Hyola 61.

3.1.2. Numero de ramos por planta

Houve efeito significativo para nimero de ramos por planta (NRP) em
funcdo do espacamento e da populagdo de plantas em ambos os anos de cultivo. Para o
espacamento, as maiores médias foram observadas no espacamento de 0,60 m. O NRP
foi de 5,07 ramos em 2011 e de 7,22 em 2012 (Tabela 4). Visualmente, no espacamento
de 0,60 m, os ramos eram mais finos, menos vigorosos e as plantas mais altas. Isto pode
ser explicado pelo fato de que em espacamentos maiores ocorre maior competicdo por
fotoassimilados em uma mesma planta, o que leva a producdo de ramos mais finos e em
maior nimero (THOMAS, 2003).

Para a populacdo de plantas, o maior numero de ramos foi obtido na
populagdo de 40 plantas por m? (Tabela 4), com 4,82 ramos em 2011 e de 6,28 em 2012.
Morrison e Stewart (1995) verificaram que o aumento do estande estimula uma
competicdo intraespecifica, aumento da altura de plantas e reduzindo o ndmero de
ramos.

Observou-se que em maiores populagbes, a planta cresceu mais em
detrimento da quantidade do nimero de ramos (Tabela 4), isto é devido a competigédo
intraespecifica mais intensa no dossel que pode ter potencializado a dominancia apical,

em detrimento do desenvolvimento das ramificagdes.
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Tabela 4. Valores médios para altura de plantas (AT), nUmero de ramos por planta
(NRP), massa seca da parte aérea (MSPA), comprimento de raiz (CR) e
teor de 6leo (TO) de canola em funcdo dos espagamentos e populacdo de
plantas, nas safras 2011 e 2012. Dourados-MS, 2013.

AP NRP MSPA CR  TO
m  (°) (9) (m (%)

Espacamento entre linhas (m) SAFRA 2011
0,2 1,07c  3,82b 33,57a 1,65a 35,40a
0,4 1,14b 4,32b  28,552a 1,44b 35,88a
0,6 1,19a 5,07a 29,95a 1,38c 36,07a
Populacio de plantas (pls m™)
40 1,152 4,82a 35,79a 1,550a 36,00a
80 1,14a 4,32b 2897ab 1,48a 35,78a
120 1,12a 4,07b 27,28b 1,49a 35,99a
Espacamento entre linhas (m) SAFRA 2012
0,2 1,19c 4,44c 29,75a 1,78a 36,42a
0,4 1,25ab 5,09b 27,282 1,66b 36,73a
0,6 127a 7,22a 26,47a 1,42c 36,60a
Populagéo de plantas (pls m?)
40 1,19c 6,282 30,90a 1,62a 36,72a
80 1,24ab 531b 25,16b 1,62a 36,50a
120 1,27a  517b 27,46ab 1,6la 36,52a

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

Estudos com oleaginosas tem demonstrado que o adensamento excessivo
favorece a reducdo no nimero de ramos por planta como observado nos trabalhos com
cartamo (RECH, 2012) e com niger (BOTTEGA, 2012).

3.1.3. Matéria seca da parte aérea

Foi observado aumento significativo nos valores de matéria seca da parte
aérea por planta(MSPA) para menor densidade populacional (40 plantas por m?), o qual
pode estar relacionado com o aumento na taxa fotossintética, proporcionado pela maior
intensidade na interceptacdo de luz pelo dossel, em razdo da menor competicao
intraespecifica. Outro fator que pode ter influenciado a reducdo da matéria seca nas
maiores densidades é o fato de que o sombreamento causado pelo adensamento de
plantio, a parte da folha sombreada tem a producdo de fotoassimilados reduzida,
entretanto efetua a respiracgdo e gasta energia nesse processo.

Freitas (2010) estudando a cultura do crambe relatou que a maior producéo
de massa seca foi obtida na densidade de 20 plantas por metro quando comparadas com

22



a densidade de 30 plantas por metro. A autora concluiu que isto se deve ao fato de que
em densidades maiores pode ocorrer maior competicdo entre as plantas por agua, luz,
nutrientes e espaco fisico.

Entretanto, Castro e Boaretto (2004) pesquisando o efeito dos espagamentos
de 18 e 36 cm e nas densidades de 60, 90 e 120 plantas por m? de canola, cultivar Iciola
41, ndo observaram influéncia na producdo de massa seca.

3.1.4. Comprimento de raiz

Para o comprimento de raiz houve efeito significativo apenas em funcgéo do
espacamento, em ambos os anos. O maior comprimento de raiz foi observado no
espacamento de 0,20 m, com 1,65 m em 2011 e 1,78 m, em 2012 (Tabela 4). O rapido
sombreamento da superficie do solo obtido com espacamentos reduzidos reduz a
quantidade de &gua perdida por evaporacdo no inicio do ciclo da cultura, o que, em
associacdo a melhor exploracdo do solo pelo sistema radicular decorrente da
distribuicdo mais equidistante das plantas, aumenta a eficiéncia de absor¢do e uso da
agua (SANGOI et al., 2004).

3.1.5. Teor de 6leo

Nas condigOes experimentais ndo houve efeito significativo para o teor de
6leo em funcdo do espacamento e da populacdo de plantas. Varios trabalhos estudando
o efeito do espacamento e da populacdo de plantas na cultura da canola obtiveram
resultados semelhantes (POTTER et al.,, 1999; LEACH et al., 1999; SHAHIN e
VALIOLLAH, 2009).

3.1.6. Numero de siliquas

Para o numero de siliquas por plantas ndo houve efeito significativo nas
condicdes experimentais em funcdo do espacamento e da populacdo de plantas (Tabela
5). lIsto pode ser explicado pelo fato da planta de canola apresentar grande plasticidade
fenotipica, que é a capacidade das plantas alterarem a sua expressdo fenotipica,
mediante alteracdes morfoldgicas e fisioldgicas em resposta a alteracdes do meio
ambiente.

De acordo com Kruger et al. (2011), o nimero de siliquas por planta € uma
caracteristica de heranca quantitativa e, deste modo, é governado por grande numero de
genes de pequeno efeito cumulativo para a expressdo do carater e fortemente responsivo

a mudangas no ambiente.
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Tabela 5. Valores médios para altura de plantas (AT), nimero de ramos por planta
(NRP), massa seca da parte aérea (MSPA), comprimento de raiz (CR) e
teor de 6leo (TO) de canola em funcdo dos espacamentos e populacdo de
plantas, nas safras 2011 e 2012. Dourados-MS, 2013.

NSP MMG PG
(n°) (9) (kg ha™)
Espacamento entre linhas (m) Ano 2011
0,2 159,98 a 3,98 a 1415,83 a
0,4 186,53 a 3,86 b 1048,35b
0,6 177,96 a 3,84 b 999,00 b
Populacio de plantas (pls m™)
40 175,64 a 3,92a 948,31 b
80 171,40 a 3,89a 1310,22 a
120 177,42 a 3,86 a 1204,63 ab
Espacamento entre linhas (m) Ano 2012
0,2 159,55 a 399a 1892,35a
0,4 139,60 a 3,70 b 121413 b
0,6 159,80 a 3,80b 918,96 c
Populacdo de plantas (pls m™)
40 123,35a 3,80a 1191,57 b
80 158,45 a 3,87a 1491,55 a
120 159,55 a 3,82a 1342,32b

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

Embora para numero de siliquas por planta ndo tenha sido observada
diferenca significativa em ambos os anos, alguns estudos apontam que o aumento na
densidade de plantas proporciona uma redu¢do no namero de siliguas (MORRISON et
al., 1990; SHAHIN e VALIOLLAH, 2009).

3.1.7. Massa de mil graos

Para os valores obtidos de massa de mil grdos houve diferenca significativa
em funcdo do espacamento entre linhas, observando a maior massa de mil grdos no
espacamento de 0,20 m (Tabela 5). Provavelmente, esses resultados ocorreram em
virtude da menor competicdo entre as plantas por nutrientes e agua no solo,
proporcionada pela distribuicdo equidistante das plantas na linha de semeadura, alem de
conferir maior capacidade de interceptacdo de radiagao solar (NUMMER FILHO, 2006;
KAPPES, 2010).

Este resultado estd de acordo com Sangoi et al. (2001) que também

observaram aumento da massa de grdos de milho com a reducdo do espacamento e
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justificaram o resultado pelo fato de que a menor competicdo entre plantas dentro da
linha de semeadura por luz, agua e nutrientes, devido & sua distribuicdo mais
equidistante na area, nos menores espacamentos, aumenta a disponibilidade de
carboidratos, permitindo que a planta forme grdos com maior massa.

3.1.8. Produtividade de gréos

Quanto a produtividade, observou-se que o espacamento de 0,20 m
proporcionou maior rendimento, 1.415 kg ha™ em 2011 e 1.892 kg ha™* em 2012 (Tabela
5). Isto pode ser explicado pelo fato de que em espacamentos reduzidos ocorre melhor
adequacdo na distribuicdo de plantas na area de cultivo, permitindo maior
aproveitamento de &gua e luz pelas plantas, o que garantiu maior taxa de fotossintese e
consequentemente maior produtividade (STACCIARINI et al., 2010).

Shahin e Valiollah (2009) estudando o efeito do espacamento nos
componentes de producdo de canola, onde utilizaram os espacamentos de 12, 18 e 24
cm, obtiveram a maior produtividade no menor espagamento. Os autores concluiram
gue 0 menor espacamento proporcionou 0 arranjo equidistante das plantas,
proporcionando uma distribuicdo uniforme e a mesma oportunidade para interceptar
mais luz e produzir mais matéria seca.

Em relacdo a populacdo de plantas, observou-se que a maior produtividade
foi obtida na densidade de 80 plantas por m? né&o diferindo estatisticamente da
densidade de 120 plantas por m?. Isto pode indicar que apesar das reducdes observadas
em resposta ao aumento da populacdo de plantas para as variaveis nimero de ramos,
namero de grdos por siliqua e massa seca, elas provavelmente foram suplantadas pelos
acréscimos advindos do aumento da populacéo de plantas.

A produtividade de canola ocorre em funcdo da densidade populacional,
namero de siliquas por planta, numero de grdos por siliqua e peso de sementes.
Entretanto, os componentes do rendimento tem elevada plasticidade e é ajustavel
através de uma grande variedade de populacdes (DIEPENBROCK, 2000).

25



26

3.2. Atributos fisicos do solo

Houve efeito significativo sobre os atributos fisicos do solo apenas em
funcdo da populacdo de plantas de canola, tanto para o0 ano de 2011 (Tabela 6) como
para 0 ano de 2012 (Tabela 7).

3.2.1. Densidade do solo

Os valores de densidade do solo, independente da profundidade, foram
menores quando a populagdo de plantas de canola foi de 120 plantas por m? para 0s
anos de 2011 (Tabela 6) e de 2012 (Tabela 7).

Tabela 6. Densidade do solo (DS), densidade de particula (DP) e porosidade
total (PT) de um Latossolo Vermelho distroférrico sob diferentes
densidades de plantas de canola, em diferentes profundidades, para o
ano de 2011. Dourados-MS. UFGD, 2013.

Ano 2011

Profundidade (0,00-0,04 m)

Populagéo de plantas (m°) DS DP PT

(Mg m™) (Mg m™) (mm™)

40 1,14 a 2,78 a 0,58b

80 1,12b 2,79a 0,59 ab

120 1,10c 2,75a 0,60 a
Profundidade (0,04-0,08 m)

40 1,17 a 2,75a 0,57b

80 1,16 b 2,76 a 0,59a

120 1,14 b 2,79 a 0,59 a
Profundidade (0,08-0,12 m)

40 1,19a 2,74 a 0,56 b

80 1,18 b 2,79a 0,57 ab

120 1,18 b 2,74 a 0,58 a
Profundidade (0,12-0,16 m)

40 1,20 a 2,76 a 0,55b

80 1,21a 2,73a 0,55b

120 1,18 b 2,74 a 0,57 a
Profundidade (0,16-0,20 m)

40 1,18 a 2,75a 0,57b

80 1,16 b 2,76 a 0,57b

120 1,13 ¢ 2,77 a 0,59 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Observou-se que nas camadas de 0,00-0,04 m e 0,04-0,08 m ocorreram

0s menores valores de densidade do solo em relagédo as demais profundidades (1,10 e



27

1,14 Mg m™ respectivamente para 2011 e 1,11 e 1,15 Mg m™ para 2012), quando se

utilizou a referida populacéo para ambos os anos (Tabelas 6 e 7).

Tabela 7.  Densidade do solo (DS), densidade de particula (DP) e porosidade total
(PT) de um Latossolo Vermelho distroférrico sob diferentes densidades
de plantas de canola, em diferentes profundidades, para o ano de 2012.
Dourados-MS. UFGD, 2013.

Ano 2012
Profundidade (0,00-0,04 m)
Populaco de plantas (m°) DS DP PT
(Mg m™) (Mg m™) (m m)
40 1,15a 2,76 a 0,58 b
80 1,12b 2,76 a 0,59 ab
120 1,11c 2,77 a 0,60 a
Profundidade (0,04-0,08 m)
40 1,18 a 2,82 a 0,57 b
80 1,16 b 2,83a 0,59a
120 1,15b 2,83 a 0,59 a
Profundidade (0,08-0,12 m)
40 1,21a 2,75a 0,56 b
80 1,18 b 2,76 a 0,57 ab
120 1,18 b 2,74 a 0,58 a
Profundidade (0,12-0,16 m)
40 1,23 a 2,74 a 0,55b
80 1,23 a 2,74 a 0,55 b
120 1,19 ab 2,74 a 0,57 a
Profundidade (0,16-0,20 m)
40 1,20 a 2,77 a 0,57 b
80 1,18b 2,77 a 0,57 b
120 1,15¢ 2,77a 0,59 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade.

As menores densidades de solo observadas na camada mais superficial

podem estar relacionadas a maior densidade de raizes da cultura, 0 que pode ter

favorecido a reducédo da densidade do solo em funcéo da acdo do sistema radicular da

canola, a qual possui grande numero de raizes secundarias fasciculadas, propiciando

a formacéo de poros no solo. O desenvolvimento das raizes de canola contribui para

consolidagdo de macroporos que aumentam a aeracao e infiltracdo de 4gua no solo
(TOMM et al., 2009). Também, a cobertura do solo, segundo Andreola et al., (2000)

influencia diretamente na agregacdo, densidade do solo, na retencdo de agua, na

porosidade e na aeracdo do solo.
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Silva et al (2012) estudando a melhoria da estrutura de um Latossolo por
sistemas de culturas em plantio direto concluiram que a acdo das raizes de aveia-
preta e ervilhaca reduziram a densidade do solo na camada superficial de 0,0-0,04 m.

A exploracdo radicular no perfil do solo pode acelerar o efeito da
agregacdo do solo, uma vez que, no processo de crescimento, promove a
aproximacdo das particulas a medida que as raizes exercem pressdo sobre as
particulas minerais no seu avanco pelo espaco poroso (CALONEGO e ROSOLEM,
2008). Também a absorcdo de dgua pelas raizes causa secamento na regido adjacente
as raizes, promovendo aumento na forga de coesdo entre as particulas (CALONEGO
e ROSOLEM, 2008). A medida que houve aumento da populacdo de plantas, a
densidade do solo diminuiu possivelmente resultante da maior concentracdo das
raizes e sua acao neste atributo fisico do solo, estimulando a formacao de poros pela
intensificacdo dos ciclos de umedecimento e secamento, liberacdo de exsudatos
radiculares, formacdo de agregados pela agdo direta das raizes.

Em profundidade, houve aumento da densidade do solo para todas as
populacdes de plantas estudadas, demonstrando que a partir da camada de 0,08-0,12
m as ac¢les das raizes de canola ndo sdo eficazes.

3.2.2. Densidade de particula

Os valores de densidade de particulas (Tabelas 6 e 7) ndo apresentaram
diferencas significativas pelas populacfes de plantas utilizadas. Isto ja era esperado,
uma vez que a densidade de particulas tem sua variacdo associada a constituicao
mineraldgica e ao conteldo de matéria orgénica e ndo por alteragdes mecanicas de
preparo do solo (BEUTLER et al., 2001).

3.2.3. Porosidade total

A porosidade total variou inversamente a densidade do solo (Tabelas 6 e
7). A amplitude dos valores foi de 0,55 a 0,60 m® m™ para os anos de 2011 e 2012.
Houve reducéo significativa da porosidade do solo quando a populacéo de plantas da
canola foi de 40 e 80 plantas m™.

Santos et al. (2009) avaliando possiveis altera¢cGes em atributos fisicos de
um latossolo vermelho-amarelo, apds cultivo de um ano com plantas de cobertura,
inferiram que a cobertura vegetal influenciou significamente os valores da
microporosidade, entretanto ndo afetou a densidade do solo, macroporosidade e

porosidade total. Resultado similar ao obtido por Sanches (2012) comparando
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resultados obtidos com plantas de cobertura, nas propriedades fisicas do solo, ndo
foram observadas diferencas significativas para a porosidade do solo.

De acordo com Albuquerque et al. (1995) para o solo desenvolver uma
porosidade mais favoravel ao crescimento de raizes, sdo necessarios de trés a quatro
anos sob condicdes de cultivo minimo e semeadura direta, associados a rotagdo de
culturas e a utilizagdo de plantas de cobertura de inverno.
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4. Conclusao

No espacamento de 0,20 m e populacéo de plantas de 80 plantas m™
obtém-se maior produtividade de gréos.
O espacamento entre linhas interfere no crescimento da raiz de canola.

A populagéo de plantas de canola influencia na densidade do solo.
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