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INTRODUCAO GERAL

A canola originou-se da selecéo da colza (Brassica napus e Brassica campestris).
O teor de proteina gira em torno de 24% a 27% e o teor de 6leo em torno 34% a 40%
(YOUNTS, 1990; TOMM et al, 2010). Canola é um termo genérico internacional, cuja
descri¢do oficial é "um 6leo que deve conter menos de 2% de acido erucico e cada grama de
componente s6lido, da semente seca ao ar, deve apresentar 0 maximo de 30 micromoles de
glucosinolatos” (Canola Council of Canada, 1999).

A canola é cultivada em varios paises, sendo a China o maior produtor individual
do mundo, com 13,0 milhGes e 500 mil toneladas, seguido do Canada com 13,0 milhdes e 310
mil toneladas e da India com 6,8 milhdes de toneladas. Porém, o maior volume de producéo
estd concentrado na Unido Europeia (27 paises) com 19,0 milhdes e 100 mil toneladas
(CONAB, 2013a). O 6leo de canola é o terceiro mais produzido no mundo, totalizandol5,
3% da producdo total, depois de soja 27,21% e de palma (dendé) com 34,31% (CONAB,
2013b). Em funcédo de seu teor de 6leo, a canola produz duas vezes mais 0leo que a soja por
area e o seu farelo desengordurado possui pouco menos proteina que a soja (PERES et al.,
2005).

No Brasil a area cultivada com a canola na safra 2012 foi de 43,8 mil ha e na safra
agricola 2013 60,5 mil ha (CONAB, 2013a).

No Brasil sdo cultivados nas regifes Sul e Centro-Oeste, a partir de gendtipos de
canola menos sensiveis ao fotoperiodo e mais adaptados a climas mais quentes considerando-
se uma tropicalizacdo da semente (baixas latitudes). Na regido sul, as produtividades médias
sd0 de aproximadamente 2000 kg ha® (CASTRO e BOARETTO, 2004). Os mesmos autores
afirmavam que as técnicas de cultivo, como época de semeadura, espacamento, densidade de
semeadura, adubacdo, entre outras, sdo baseadas principalmente nas recomendacdes utilizadas
para a cultura do trigo, uma vez que, informacGes sobre a cultura sdo escassas. Embora Tomm
et al. ( 2010) afirmar que em campos experimentais a produtividade de canola seja superior a
2,4 toneladas por hectare, a produtividade média de grdos de canola no Brasil na safra
agricola de 2012 foi de 1226 kg ha™ aumentando para 1381 kg ha™ na safra agricola de 2013
(CONAB, 2013b).

O cultivo de canola no Centro-Oeste brasileiro se adéqua perfeitamente no
sistema de producdo de gréos, como opcdo de cultura de inverno, constituindo uma alternativa

de renda e de rotacdo de culturas, podendo tornar o Brasil um grande produtor e atender a
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crescente demanda mundial de 6leos vegetais (TOMM, 2006). Mas creio que hoje o principal
objetivo seria suprir o0 mercado interno. A falta de 6leo para suprir o mercado é uma das
causas do alto preco do produto no mercado brasileiro quando comparado com o 6leo de soja,
Sabendo-se que o custo de producdo do 6leo de canola é menor que o de soja.

Um dos objetivos da producao de dleo de canola é atender a demanda do pais no
consumo de 6leos de melhor qualidade para consumo humano, liberando 6éleos obtidos de
outras especies para outros fins dentre os quais, biodiesel. No contexto, deve ser considerada
também, a contribuicdo da canola na rotacéo e/ou sucessdo de culturas no periodo de inverno.

A expansdo do cultivo de canola tende a ser estimulada pelos beneficios indiretos
advindos da cultura, como a reducdo de indculo 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 populacfes de pragas
e doencas e, consequente, a diminuicdo da aplicacdo de fungicidas e inseticidas (TOMM,
2006).

Outro aspecto favoravel € o ciclo vegetativo que a cultura oferece, assim como a
estabilidade no rendimento, tolerancia a geadas e estresses hidricos, suportando periodos mais
longos de estiagem (ZIMMERMANN, 2005). Geadas de intensidade leve e moderada, com
duracdo de dois ou trés dias consecutivos ndo 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 canola é uma opcdo de cultivo para o agricultor,
principalmente, nos anos em que ndo € possivel realizar a semeadura do milho safrinha na
época recomendada, indicada no zoneamento agricola. Sabe-se que o milho safrinha tem sua
produtividade afetada pelo regime de chuvas, pelas limitagcbes da radiacdo solar e
temperatura. A cultura da canola é tolerante a tais variacdes climatica.

No Estado de Mato Grosso do Sul, resultados obtidos em lavouras conduzidas a
partir do ano de 2006, indicaram que a canola pode ser uma cultura importante para ser usada
na producdo de grdos e na sucessao de culturas de soja e milho. Prova disso € que a partir do
ano de 2007, cultivares foram introduzidas em lavouras comerciais, no Assentamento
ltamarati e obtiveram produtividades em torno 1920 kg ha™ além da palhada no solo
comprovando sua Vviabilidade para a regido. A canola é de maneira geral tolerante as geadas
que podem ocorrer na Regido Sul do Estado no periodo outono inverno e causam prejuizos ao

milho em desenvolvimento.
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Porém, a consolidacdo do cultivo de uma determinada espécie requer o
estabelecimento de um conjunto de tecnologias que permitam a maximizacdo do potencial
genético da espécie e que proporcionem a rentabilidade do cultivo e sua insercdo em um
complexo agroindustrial integrado, que assegure o fluxo de insumos e viabilize a
comercializagdo da producdo (DE MORI et al., 2013). Dentre estas tecnologias a
adaptabilidade e estabilidade dos gen6tipos devem ser consideradas.

Do total da area ocupada com culturas anuais, na safra primavera verdo no Estado
de Mato Grosso do Sul, somente parte desta area € ocupada no periodo outono inverno, em
parte, isso ocorre em funcdo da caréncia de opg¢des de espécies para semeadura neste periodo.
A érea ociosa na safra 2013 ficou em torno de meio milhdo de hectares no Mato Grosso do
Sul (CONAB, 2013a). Area essa que pode ser aproveitada também com o cultivo de canola
permitindo a expansédo da cultura e producdo de 6leo e de farelo.

Préticas culturais adequadas, dentre estas a adubacdo com fésforo e potéssio e
também nitrogénio ddo condicGes necessarias para que a canola se estabeleca como opgéo
para o cultivo no periodo outono inverno (Safrinha) no MS. Além da produgéo de gréos (6leo
e farelo) tem boa capacidade de cobertura do solo e ndo é atacada pelas mesmas doencas e
pragas da soja e do milho.

Diante destes fatos o objetivo geral deste trabalho foi estudar o efeito de doses de
potassio e fésforo nos componentes da producdo da canola e no desenvolvimento de

genaotipos e ou variedades de canola no Estado do Mato Grosso do Sul.
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CAPITULO |

DOSES DE FOSFORO E POTASSIO NA CULTURA DA CANOLA EM LATOSSOLO
VERMELHO DISTROFICO

RESUMO

A canola pode ser uma opcdao de cultivo para o periodo outono inverno para o Estado de Mato
Grosso do Sul, entretanto melhores técnicas de cultivo precisam ser estabelecidas. Esta
pesquisa foi constituida de dois experimentos que foram desenvolvidos no Centro de Pesquisa
e Capacitacio da Agéncia de Desenvolvimento Agrario e Extensdo Rural
(CEPAER/AGRAER), em Campo Grande (MS), nos anos de 2011 e 2012. O objetivo desta
pesquisa foi avaliar o efeito de niveis de adubacdo de fésforo (P) e de potéssio (K) sobre
caracteristicas agrondmicas da canola. A cultivar utilizada nos experimentos foi a Hyola-61,
tanto no ano agricola de 2011, quanto em 2012. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com os tratamentos organizados em arranjos fatorial 5 x 5, com 4 repeticdes,
representados por cinco doses de potéssio (K): 0 (controle), 60, 120, 180, 240 kg ha™, e cinco
doses de fésforo (P): 0 (controle), 60, 120, 180, 240 kg ha™. As variaveis dependentes foram:
altura de planta (cm); dias para inicio da floracdo (dias); dias para final da floracao (dias); dias
para maturacéo fisioldgica (dias); numero de galhos por planta; nimero de siliquas por planta;
massa de mil grdos; produtividade de gréos; peso hectolitro e teor de 6leo, este somente para
0s experimentos do ano de 2012. Em latossolo vermelho distrofico ndo ocorreu resposta a
adubacdo potassica, para nenhuma das varidveis estudadas. Niveis de adubacdo fosfatada
atingiram a méaxima aos 167 kgha™ em 2011 e 179 kgha™. Ainda, com relacdo & adubacio
fosfatada, pode-se afirmar que interferiu nas varaveis: altura de plantas, dias para o inicio da
floracdo, dias para o final da floracdo, dias para a maturacdo fisioldgica, e produtividade,
indicando que o elemento fosforo (P) é essencial nos componentes de producgédo da canola.

Palavras chave — Brassica napus L. var. Oleifera Moench, produtividade, Oleo.
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RATES OF PHOSPHORUS AND POTASSIUM IN THE CULTURE OF CANOLA IN
DYSTROPHIC RED LATOSOL

ABSTRACT

Canola may be an option for cultivation for autumn / winter period for the state of Mato
Grosso do Sul , however improved cultivation techniques need to be established . This study
consisted of two experiments that were developed at the Centro de Pesquisa e Capacitacdo da
Agéncia de Desenvolvimento Agrario e Extensdo Rural (CEPAER/ Agra), Campo Grande
(MS), in 2011 and 2012 . The objective of this research was to evaluate the effect of fertilizer
levels of phosphorus (P) and potassium (K) on the agronomic traits of canola. The cultivar
used in the experiments was Hyola-61 in the agricultural year 2011 and 2012. Experimental
design was a randomized complete block with treatments arranged in a 5 x 5 factorial
arrangement with 4 repetitions, represented by five levels of potassium (K) : 0 (control), 60,
120, 180, 240 kg ha™, and five levels of phosphorus (P) : 0 (control), 60, 120, 180, 240 kg ha"
! The dependent variables were: plant height (cm); days to first flowering (days); days to end
of flowering (days) , days to physiological maturity (days) ; number of branches per plant ,
number of pod per plant , thousand grain weight , grain yield , hectoliter weight and oil
content , this experiment only for the year 2012 . In dystrophic red latosol there was no
response to potassium fertilization for the variables studied . Rates of phosphorus fertilization
reached maximum at 167 kg ha™ in 2011 and 179 kg ha™. Even with respect to phosphorus , it
can be stated that interfered with the variables: plant height, days to start flowering , days to
end of flowering , days to physiological maturity , and productivity , indicating that the
element phosphorus ( P ) is an essential component in the production of canola.

Keywords - Brassica napus L. var. Oleifera Moench, yield, oil.
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INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L var oleifera) é uma oleaginosa de inverno
desenvolvida a partir do melhoramento genético da colza. Pertence a familia das bréssicas e
ao género Brassica. O termo canola é um acrénimo de Canadian Oil Low Acid e foi adotado
como padrdo para indicar baixos teores de &cido erdcico (menos de 2% do total de acidos
graxos) e glucosinolatos (menos de 30 pmolg™ de farelo seco e desengordurado) (CANOLA
COUNCIL OF CANADA, 2009).

Embora a canola tenha sido introduzida no Brasil na década de 1970, problemas
relacionados a0 manejo da cultura e a incidéncia de doencas desestimularam seu cultivo nas
décadas que se seguiram. Somente no final da década de 1990, com os avan¢os tecnoldgicos
que ofereceram suporte para o cultivo da oleaginosa, retomou-se o interesse pelo seu cultivo
(DE MORI et al., 2013).

A canola é uma opcao de cultivo para o periodo outono inverno por se adaptar as
condicdes de safrinha para o Estado de Mato Grosso do Sul e Centro Oeste do Brasil. Os
precos praticados para a canola sdo proximos aos praticados para a soja e seu custo de
producdo é de aproximadamente 60% em relacdo ao da soja. As espécies de plantas
oleaginosas de safrinha sdo importantes alternativas fitotécnicas para ocupacgédo das areas de
primeira safra promovendo melhor aproveitamento dos implementos e da mao-de-obra,
constituindo-se em alternativa financeira para o agricultor, além de quebrar o processo de
multiplicacdo de algumas pragas, doencas e plantas daninhas (AMBROSANO, 2012).

A cultura da canola, para o seu pleno desenvolvimento e para a producao de grédos
necessita, além de condi¢bes climaticas, solos favoraveis e com boa disponibilidade
nutricional (WERNER, 2012). Em termos de nutricdo, a canola é conhecida como uma
cultura que exige solo com fertilidade de média a elevada e é sensivel a toxidez de aluminio
(CASTRO e BOARETTO, 2004). Neste caso, o conhecimento das exigéncias nutricionais e o
fornecimento adequado de nutrientes para a cultura sdo considerados fatores importantes na
produtividade (CHEEMA et al., 2010).

Fertilizantes que contenham nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K)
desempenham um papel vital na melhoria do rendimento das culturas. O N é o elemento
absorvido em maior quantidade pela cultura. Wright et al. (1988) relatam que grandes

quantidades de N aplicadas aumenta o desenvolvimento da area foliar, aumenta a duracao da
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area foliar apés a floracdo e aumenta a assimilagdo da cultura em geral, contribuindo
significativamente para o0 aumento no rendimento de gréos.

Embora os padrdes de absorgédo e distribuicdo de N sejam bem documentados,
relatérios sobre o acumulo e distribuicdo de P e K na canola sdo poucos, e apresentam
resultados conflitantes (ROSSATO et al., 2001). Holmes (1980) relata que o acumulo
maximo de P nas plantas de canola ocorre na maturidade ou no enchimento de gréos, fato que
também foi constatado por BARRACLOUGH, (1989).

A canola é uma planta que possui uma eficiente absorcao e utilizacdo de fosforo
do solo, bem como do fésforo aplicado (TOMM, 2005). Dentre 0s nutrientes necessarios para
0 adequado desenvolvimento e alta produtividade das plantas, o fosforo (P) ocupa um lugar de
destague. A maioria dos solos ndo possui teores adequados desse nutriente em formas
disponiveis para a cultura, culminando na necessidade de elevarem-se 0s seus teores de forma
imediata ou gradual no solo (RAIJ et al., 2001).

As plantas requerem um suprimento constante de fosfato durante toda a sua vida.
No inicio do desenvolvimento as quantidades exigidas sdo pequenas, aumentando com o
tempo. O radical fosfato no interior da planta pode estar como ions livres em solucéo, ligado a
cations metalicos formando compostos insollveis. Esta presente em moléculas importantes
como os acidos nucléicos (DNA e RNA), e difosfato e trifosfato de adenosina (ADP e ATP).
Por fazer parte da constituicdo destes compostos organicos, o P é essencial para a divisdo
celular, a reproducdo e o metabolismo vegetal; fotossintese, respiracdo e sintese de
substancias organicas (MACHADO, 2001).

O sistema de cultivo e o manejo da adubacdo fosfatada influenciam a
disponibilizacdo do P no solo, seu acesso pelas plantas e, por fim, a producdo das culturas,
principalmente em baixas doses (NUNES et al., (2011). Kluthcouski et al. (2000) verificaram
que a soja tem respondido apenas a doses leves de fésforo, e que a resposta a adubacéo
fosfatada ocorreu somente onde o fosforo no solo foi classificado como muito baixo, entre 0 e
8 mg kg™, nos permitindo pensar que em solos com alto teor de fosforo, pode-se aplicar
somente o equivalente ao P exportado pelos gréos.

De acordo com Marschner (1995), uma das razdes para que as plantas apresentem
alto nivel de exigéncia em potassio é o fato de haver uma necessidade em manter elevado teor
do nutriente no citoplasma das células, para garantir uma Otima atividade enzimatica,
sabendo-se que esse nutriente ndo apresenta alta afinidade com compostos organicos, para
manter as neutralizacbes de anions e manutencdo do pH em niveis adequados ao

funcionamento das células.
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O potéssio é um nutriente caracterizado por sua alta mobilidade nas plantas,
dentro das células, dos tecidos e no transporte a longas distancias, dirigindo-se das folhas e
6rgdos mais velhos para 0s mais novos ou para os frutos em desenvolvimento (SFREDO,
2008). De acordo com Marschner (1995), o potéassio provoca o espessamento dos tecidos,
conferindo & planta maior resisténcia ao acamamento e as doencgas, sendo considerado o
nutriente que exerce maior a influéncia sobre as doencas, apresentando efeito benéfico na
sanidade das plantas, na maioria das espécies estudadas.

De acordo com Malavolta et al. (1997), o potassio funciona em processos
osméticos, na sintese de proteinas e na manutencdo de sua estabilidade, na abertura e
fechamento dos estdmatos, na permeabilidade da membrana e no controle do pH. Isso faz
com que a planta tenha pleno desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, permitindo a espécie
vegetal expressar todo seu potencial produtivo. O potassio é ainda responsavel por promover
0 armazenamento de agUcares e amido, estimular o crescimento vegetativo e melhorar a
utilizacdo da agua e a resisténcia a pragas e doencas (MALAVOLTA et al., 1989).

Em relagdo a adubagdo potéssica, a cultura da canola requer menos desse
fertilizante que as demais culturas, porque apesar de extrair quantidade relevante de K, muito
pouco é translocado para os graos (TOMM, 2005). As doses a serem aplicadas no cultivo da
canola dependem da adubacdo feita para a cultura da soja e do milho ou aquela que antecede
ao cultivo (TOMM, 2007a).

Dessa forma, o0 objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito de doses de adubacéo
de foésforo (P,0s) e de potassio (K,O) nas varaveis altura de plantas, dias para inicio de
floracdo, dias para final de floracdo, dias para maturacéo fisioldgica, nimero de ramos por
planta, nimero de siliquas por planta, massa de mil gréos, produtividade de grdos, peso

hectolitro e teor de 6leo de uma variedade de canola.



Agéncia de Desenvolvimento Agrario e Extensdo Rural (CEPAER/AGRAER), em Campo
Grande, Estado do Mato Grosso do Sul (MS), em uma area de Latossolo Vermelho distréfico
argiloso, com declividade inferior a 3%, com 550 m de altitude; e coordenadas 20° 27’ S; 54°
37> W, nos anos agricolas de 2011 ¢ 2012. Os experimentos foram em areas contiguas, porém

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos no Centro de Pesquisa e Capacitacdo da

diferentes para possibilitar a mesma adubacdo nos dois anos de experimentacao.

inverno seco e verdao quente). A precipitacdo pluviométrica total anual da regido é de 1400 a
1450 mm e a temperatura média anual é de 23,4 °C. Nas figuras 1 e 2 sdo apresentados o0s
dados referentes as precipitacbes pluviométricas e temperaturas maximas e minimas por

decéndios durante o periodo que antecede a semeadura (dessecacdo) até a colheita da cultura

O clima, de acordo com a classificacdo de Koppen é Aw (clima Umido, com

da canola nos anos agricolas 2011 e 2012.

TEMPERATURA °C

Figura 1.
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Precipitacdo pluvial (mm) acumulada por decéndio e temperaturas (°C) méaxima e minima
registradas no periodo de execucdo do experimento (Ano Agricola 2011) no Centro de
Pesquisa e Capacitacdo da AGRAER (CEPER/AGRAER) - Campo Grande/MS). Fonte:

Estacdo Meteoroldgica do CEPAER/MS.
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Figura 2. Precipitacdo pluvial (mm) acumulada por decéndio e temperaturas (°C) maxima e minima
registradas no periodo de execucdo do experimento (Ano Agricola 2012) no Centro de
Pesquisa e capacitacdo da AGRAER (CEPER/AGRAER) - Campo Grande/MS). Fonte:
Estacdo Meteorolégica do CEPAER/MS.

Descricdo da area experimental e tratamentos

A éarea experimental estava em pousio com vegetacdo de plantas daninhas
espontaneas de folhas largas e estreitas, O preparo da area foi realizada no periodo outono
inverno de 2011 e 2012. Os experimentos foram implantados em areas contiguas, porém
distintas para evitar acumulo dos nutrientes em estudo. Antes do preparo das areas foi
coletada amostra de solo na profundidade de 0-20 cm para analise quimica, cujos valores
indicaram ndo ser necessario fazer a calagem (Quadro 1).

Os teores de P,Os para as duas areas onde foi instalado os experimentos séo
considerados baixos (4,33 mg dm™ e 3,53 mg dm™, Tabela (Quadrol), considerando que o
solo da area experimental possui 40% de argila (SOUZA e LOBATO, 1996). Por outro lado,
os teores de potassio sdo considerados altos, enquanto os demais elementos, incluindo pH,
Ca™ Mg™, Al, CTC e saturacio de base estdo adequados para exploragdo de culturas anuais
(SOUZA e LOBATO, 1996).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com os tratamentos
arranjados no esquema fatorial 5 x 5, com 4 repetic6es e representados por cinco doses de
potéssio (K): 0 (controle), 60, 120, 180, 240 kg ha™, e cinco doses de fésforo (P): 0 (controle),
60, 120, 180, 240 kg ha™. Como fonte de fosforo foi utilizado MAP (Fosfato monoaménico),
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que continha 54% de P,0s e 10% de N e como fonte de potéassio, foi utilizado cloreto de
potassio, que contém 60% de K0.

Os resultados das anélises de solos, das amostras coletadas, com antecedéncia de
90 dias, antes da semeadura de cada experimento (Quadro 1).

Quadro 1. Resultados da andlise das amostras de solos das areas experimental dos anos
agricolas 2011 e 2012

pH  pH
ano CaCl, H;O P K Al Ca Mg H+Al SB T V%

2011 508 570 433 19 15 244 158 558 4206 679 62,00

2012 543 6,29 353 22 00 309 203 264 5345 799 669

No ano de 2011 a semeadura foi realizada no dia 29 de margo e no ano 2012 no
dia 4 de abril.

Cada parcela experimental mediu cinco metros de comprimento por dois metros
de largura, totalizando 10 m? Nas parcelas predeterminadas por sorteio, o potassio foi
aplicado a lango, para evitar a salinizacdo no solo e provocar danos nas sementes.

Apos a aplicacdo a lanco do potassio foram abertos os sulcos de cinco metros de
comprimento, espacados entre si de 0,40m com profundidade de 12 cm, nos quais foram
distribuidas as doses de P,0s conforme sorteio de acordo com os tratamentos. A seguir o
adubo foi misturado com solo com sacho dentro do sulco. Os sulcos foram reaberto
manualmente com 3 cm de profundidade e efetuado a semeadura da canola com densidade de
24 sementes viaveis por metro linear, objetivando estande final de 60 plantas por m diferente
das 40 sementes viaveis por m”preconizada por (TOMM 2005).

A cultivar de canola utilizada foi a Hyola-61, este genotipo apresentou grande
estabilidade de rendimento de grdos quando cultivado em condic¢des variadas, como aquelas
observadas na safra 2006 sob baixa precipitacdo e altas temperaturas no Mato Grosso do Sul
(Tomm et al., 2007b), até condi¢cbes de elevada umidade e geadas, como no RS, além disso,
apresenta resisténcia poligénica a canela-preta, que tende a ser mais duradoura que aquela
proveniente de Brassica rapa ssp sylvestris, por estar associada ao somatorio da contribuicdo
de diversos genes. A canela-preta, doenca causada pelo fungo Leptosphaeria maculans
(Desm.) Ces. et de Not./Phoma lingam (Tode:Fr.) Desm., tem causado prejuizos no Rio
Grande do Sul e no Paraguai, desde o ano 2000 (TOMM, 2005).

Nos dois anos agricolas (2011 e 2012) foram avaliadas e analisadas as seguintes

caracteristicas agronémicas:


http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/do/p_do113_b.htm
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Variaveis avaliadas

Altura de planta - foi obtida avaliando cinco plantas ao acaso dentro de cada
parcela no momento da colheita. A altura foi determinada em cm pela distancia entre o nivel
do solo até o &pice da Gltima inflorescéncia cada planta. O valor considerado foi a média das
cinco plantas.

Floracdo inicial - foi obtida considerando o periodo em dias transcorridos da
emergéncia das plantulas até o inicio da floracdo (quando 50% das plantas tinha no minimo
uma flor aberta).

Floracdo final - foi obtida considerando o periodo em dias transcorridos da
emergéncia das plantulas até o final da floracdo (quando 50% das plantas ndo tinham mais
flores).

Maturacdo fisiologica — foi obtida considerando o periodo, em dias, da

emergéncia das plantulas até a maturacédo fisiolégica (momento em que em média 50% das
siliquas estdo amarelas).
Obs. A avaliacdo de ciclo foi feito na maturacédo fisioldgica (quando 50% das vagens estdo
com a coloracdo amarela) por que na maturacdo plena ocorre a debulha na maioria das
cultivares de canola. As plantas foram amarradas em feixes e secas ao ar livre, nas areas das
parcelas e, apos secarem, foram debulhadas manualmente.

Numero de ramificacbes por planta: determinado no momento da colheita,
contando-se as ramificacbes de cinco plantas escolhidas aleatoriamente na area til das

parcelas.

Numero de siliquas por plantas - determinado no momento da colheita,
contando-se o numero de siliquas por planta de cinco plantas escolhidas aleatoriamente na

area (til das parcelas.

Massa de 1000 grdos: apds a medida de produtividade de cada parcela foi
efetuada a contagem de oito amostras de 100 graos por parcela. As amostras foram pesadas
em balanca de precisdo com duas casas decimais. A massa de 1000 grdos foi determinada pela

média das oito amostras de 100 gréos.

Produtividade de grdos - foram colhidas as 3 linhas centrais com 4m de
comprimento em cada parcela, desprezando-se 0,5m de cada extremidade, portanto com area
atil total de 4,8m?. As plantas foram colhidas manualmente e secas ao sol, em seguida as

siliquas foram debulhadas manualmente com auxilio de recipientes plasticos. Apds a limpeza
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(peneirados) as sementes foram pesadas e a umidade mensurada. O valor da produtividade de

gréos foi obtido corrigindo-se a porcentagem de umidade para 12%.

Peso hectolitro - foi realizado em proveta de vidro graduado com capacidade de
0,5 litros e pesado em balanca de precisdo com (x0,01 g). O processo foi repetido quatro
vezes, usando o produto da mesma parcela. O resultado médio das quatro repeticdes foi

multiplicado por dois e anotado como peso em gramas proporcional a 1 (um) litro.
Andlise Estatistica

Para realizar as analises de variancia utilizou-se o programa SAS 9.0, utilizando
os procedimentos GLM e MIXED (KAPS e LAMBERSON, 2004), em seguida foram
efetuadas as devidas comparagdes de médias pelo Teste de Tukey (p<0,05) ¢ as regressdes
polinomiais. Um modelo mais simples foi sempre preferido, mas foram considerados na

escolha dos modelos os coeficientes de determinagéo e os testes de significancia (p<0,05).



26

RESULTADOS E DISCUSSOES

O resumo das andlises de variancia para as caracteristicas agrondmicas alturas de
plantas (cm), inicio de floracdo (dias), final de floracdo (dias), maturacdo fisioldgica (dias),
namero de ramificacdo por planta, nimero de siliquas por planta, massa de 1000 graos (g),
produtividade de gréos kg ha™, peso hectolitro e teor de 6leo (%), este somente para 0 ano
2012. Resultados dos experimentos de 2011 e 2012 estédo apresentados nas (Quadros 2 e 3).

QUADRO 2. Resumo das Analises de variancia para as caracteristicas agronémicas: AP -
Altura de plantas (cm), DIF - Dias de inicio de floragdo (dia), DFF - Dias para
final de floracdo (dia), DMF - Dias para maturacao fisiolégica (dia), NRP -
Numero de ramificacdo por planta, NSP - Numero de siliquas por planta , PMS
- Peso de 1000 sementes (g), PROD - Produtividade de grdos (kg ha™) e PH -
Peso hectolitro (kg/m®) da cultura da canola em funcéo das doses de K e P, de
um estudo conduzido em 2011.

Quadrados Médios

Font Var Adubacdo K Adubagcéo P Inter K*P Bloco Residuo Total CV%
Variav / GL 4 4 16 3 72 99

AP 111,33 ™ 1277,73” 19,08™ 31,41™ 10,88™ 3,2
DIF 7,32"™ 160,04* 811™ 16,15™ 50,30™ 14,3
DFF 2,98 ™ 1065,55** 5,06™ 7,61™ 831™ 3,4
DMF 3,71™ 212,02%** 3,44™ 5,44 "™ 0,36™ 1,7
NRP 10,92 ™ 0,14 ™ 0,07™ 0,51™ 0,48™ 16,3
NSP 64,47 ™ 35,16 ™ 121,47™ 201,16™ 213,17"™ 12,98
PMS 0,069 ™ 0,10™ 019™ 0,25™ 0,20™ 12,5
PROD 191309,23 ™ 7584813,83**  24861,59™ 107410,8™ 94573,6™ 18,7
PH 6750,41™ 5069,34 ™ 4062,79 ™ 42135,97™ 51,50™ 111

** indicam (P<0,01) e *indica (P<0,05) Var. - Variaveis avaliadas — GL — Graus de liberdade

Nao houve efeito significativo (P<0,05) para dose de potassio para nenhuma das
caracteristicas avaliadas nos dois anos de pesquisa, indicando que o teor desse nutriente no
solo esta adequado e suficiente para nutrir as plantas, ndo havendo também efeito da interacao
K x P (Quadro 2 e 3). Estes resultados podem ter sido influenciados pelos altos teores de K
determinado nas analises de solo (Quadro 1).

N&o houve resposta para potadssio. Na média das doses dos dois anos de

experimento a altura de planta foi de 105,9 cm; nimero de dias para o inicio de florescimento
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foi 50; periodo de florescimento 42 dias; niUmero de ramificacdo por planta 4,0; nimero de
siliquas por planta 109; ciclo até a maturag&o fisiologica 108 dias; massa de mil grdos 3,89 g;
peso hectolitro 634 kg/m®, produtividade de grdos 1621 kg ha™ e teor de 6leo nos gréos de
35,6%.

Ramos (2013) estudando espagamento e populacdo de plantas com a cultivar
hibrido de canola Hyola-61, obteve a maior altura de planta de 119 cm e numero de
ramificacdo no espacamento de 60 cm enquanto que, a maior produtividade de 1415 kg ha™ e
maior massa de mil grdos (3,98 g) foram obtidas no espacamento de 20cm. O nimero de
siliquas por planta e o teor de 6leo nos gréos ndo teve influéncia dos tratamentos, com valor
de 149 e 36% respectivamente.

Também foi observado por Freitas (2013) estudando o efeito da cultura
antecessora na producdo do hibrido de canola com a cultivar Hyola-61, obteve maior altura de
planta 130 cm na sucess&o ao milho e produtividade de 1382 kg ha™ e teor de 6leo de 34% na
sucessdo com soja. Esses resultados estdo proximos dos obtidos na presente pesquisa.

Apesar de ndo ter ocorrido o efeito do K nas caracteristicas agrondmicas da
canola, foi verificado que com o aumento das doses de K no solo ocorreu aumento nos teores
de potassio nas folhas ndo atingindo dose maxima para K (Figura 3). Assim como observado
em outras culturas, a canola tem a capacidade de absorver quantidade de K superior a sua

necessidade, o que comumente € denominado consumo de luxo de K (MEURER, 2006).
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Figura 3. Doses de K,0 no solo e teor na folha

No trabalho desenvolvido por Avila et al. (2005), foi verificado que n&o ocorreu
efeito da interacdo de hibridos de canola x doses de potassio para produtividade de grdos. A
falta de resposta das plantas a adicdo de potassio também foi observada em outras culturas
como soja por (SCHERER, 1998; BRUNETTO et al., 2005), mesmo em solos com teores
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considerados médios ou baixos de K trocavel (VEDUIN, 1994). Esse fato ocorre, segundo
Silva et al. (1995), devido a contribuicdo de formas de K ndo trocaveis no solo, visto que, 0s
mecanismos de absorcdo de K pelas plantas superiores séo eficientes, mesmo com baixas
concentragdes na solucdo do solo (MELO et al., 2004). Além disso, os resultados permitem
inferir que o uso de fertilizantes potassicos com o objetivo de aumentar a reserva do K no
solo, independentemente da forma com que possa acumular néo se justifica plenamente, pois
também ha deplecdo dessas formas para suprir a absorcdo de luxo pelas plantas (SILVA e
MEURER, 1988; MEURER e ANGHINONI, 1993). Outro fator é a lixiviacdo que ocorre
quando doses de K,O acima de 80 kg ha™ podendo causar lixiviacdo do nutriente aplicado
(ROSOLEM & NAKAGAWA, 2001). A lixiviacao de K depende, principalmente, do teor do
nutriente na solucdo e da quantidade de agua percolada através do perfil do solo (ROSOLEM
et al., 2006).

Resultados inversos foram encontrados por Rosseto et al. (1998) que analisando
0s componentes de producdo da canola, verificaram que a adubagdo potassica proporcionou
maior nimero na haste principal e nos ramos primarios, secundarios e terciarios, porém, este
fato, ndo proporcionou aumento na producédo. Estes dados diferem dos resultados obtidos por
Venturoso et al. (2009) que verificaram interacdo entre adubacdo potassica e nimero de
vagens em soja. A medida que se aumentou as doses de K ocorreu aumento linear no nimero
de vagens por planta e também ocorreu aumento significativo na produtividade se soja,
diferente dos dados obtidos neste estudo, em relacdo a produtividade de canola, que nédo
apresentou variacdo em funcdo de doses de potassio. Isto é indicativo de que as espécies
podem diferir nas respostas em relagcdo aos nutrientes.

Quanto ao numero de siliquas, resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho
foram verificados por Rosseto et al (1998) que observaram que a porcentagem de siliquas nas
plantas, ndo diferiram entre os tratamentos sob presenca ou auséncia de adubacdo com
potassio.

Por outro lado houve efeito altamente significativo (P<0,01) de dose de fésforo na
safra agricola de 2011, para altura de planta, nimero de dias da emergéncia até o final da
floracdo, nimero de dias da emergéncia até a maturacdo fisiologica, produtividade de graos e
peso hectolitro (Quadro 2 e 3). Também houve efeito significativo para dose de fosforo na
semeadura da canola em 2012, em relacdo as varidveis: altura de planta, nimero de dias da
emergéncia ao inicio da floracdo, nimero de dias para o final da floracdo, numero de dias da
emergéncia até a maturacdo fisiologica, produtividade de grdos (Quadro 2 e 3). Ndo houve

efeito da interacdo K x P para nenhuma das caracteristicas avaliadas.
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QUADRO 3. Resumo das Andlises de variancia para as caracteristicas agrondomicas: AP -

Altura de plantas (cm), DIF - Dias de inicio de floragdo (dia), DFF - Dias para
final de floracdo (dia), DMF - Dias para maturacdo fisioldgica (dia), NRP -
Numero de ramificacdo por planta, NSP - Numero de siliquas por planta (dias),
PMS - Peso de 1000 sementes (g), PROD - Produtividade de gréos (kg ha™) e
PH - Peso hectolitro (kg/m®) da cultura da canola em funcéo das doses de K e
P, de um estudo conduzido em 2012.

Quadrados Médios

Fon Var.  Adubacgéo K Adubacéo P Inter K*P Bloco Residuo Total Ccv
Var/ GL 4 4 16 3 72 99 %
AP 94,59 ™ 1727,96** 15,82 227,12%* 20,10™ 4,23
DIF 15,52 ™ 87,04™ 10,137"™ 18,83 "™ 61,90 16,27
DFF 0,54 ™ 1001,59** 2,78"™ 11,58 4,71"™ 2,24
DMF 3,71 "™ 212,02** 3,44™ 5,44"™ 0,36™ 1,71
NRP 11,05 ™ 0,14™ 0,07™ 0,51™ 0,48™ 16,36
NSP 64,67 " 35,16™ 121,47™ 201,16™ 213,17"™ 12,98
PMS 0,069 ™ 0,1000™ 0,1900™ 0,25™ 0,200™ 12,57
PROD 173610,7 ™ 3329046,4** 56898,0™  335134,82* 63041,4™ 19,79
PH 1813,34 ™ 2653,36™ 905,93 ™ 2134,81™ 1020,40™ 4,52

** indicam (P<0,01) e *indica (P<0,05) Var. - Variaveis avaliadas — GL — Graus de liberdade

Para altura de planta ocorreu efeito positivo das doses de fosforo proporcionando

aumento na altura das plantas de canola nos dois anos agricolas avaliados (Quadro 2 e 3).

No ano de 2011 o ponto de maxima para altura das plantas de canola (109 cm) foi

obtido com a dosagem de 178 kg ha™ de P,Os apresentando uma diferenca de 19 cm em

relacdo a auséncia de adubacdo com P205. Na safra agricola de 2012 a maior altura de planta

ocorreu com a dosagem de 194 kg ha™ de P205 alcancando altura de 113 cm. (Figuras 4 e 5)
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Figura 4. Efeito de doses de P,Os na Altura de plantas de
canola no ano de 2011.
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Figura 5. Efeito de doses de P,Os na Altura de plantas de
canola no ano de 2012.

Quando avaliados os resultados para inicio e fim do florescimento ndo foi
observada diferenca significativa no ano de 2011 (Quadro 3). Porém para 0 ano de 2012 a
medida que a doses de P foram elevadas, o periodo de dias ap6s emergéncia até o inicio da
floracdo diminuiu (Figura 6).

Estudos realizados em casa de vegetacdo mostraram que o acumulo de P em
canola alcanca o seu maximo, durante o enchimento precoce das siliquas, o que leva a crer
que sua falta interfere no desenvolvimento das fases reprodutiva da canola, tais como inicio
de floracdo e maturacdo fisiologica (ROSE et al., 2008). Os resultados concordam com 0s
dados de Malavolta et al. (1997) descrevem que a auséncia ou a falta do adubo fosfatado

pode causar aumento no ciclo das plantas, pelo atraso no florescimento.
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Figura 6. Efeito de doses de P,Os para inicio da floracdo de canola
no ano agricola de 2012.

Malavolta et al. (1989) afirmam que o fésforo é considerado indispensavel uma
vez que satisfaz os dois critérios da essencialidade, diretamente por participar de compostos e
reacOes vitais para as plantas, e indiretamente porque na sua auséncia, a planta ndo completa
seu ciclo de vida, além disso, o P ndo pode ser substituido por outros elementos.

Os resultados deste estudo indicam que as variaveis: Inicio de floragéo e final de
floracéo, tiveram seu ciclo alongado, tendo um periodo em dias maior, quando na presenca de
doses de P,0s mais baixas, isto foi verificado principalmente para as doses de 0 e 60 kg ha™,
(Figura 6,7 e 8), concordando com Malavolta et al. (1997) que descrevem gue a necessidade
de cada elemento varia para cada espécie vegetal.

Para o0 ano agricola de 2012, quando a dose de P foi zero, o inicio de floracéo se
deu aos 59 dias apds a germinacdo, ja quando a dosagem foi de 248 kg de P,Os o inicio de
floracéo ocorreu aos 44 dias ap0s a emergéncia, uma diferenca de 15 dias.

Para a variavel final de floracdo ocorreu desempenho semelhante a variavel inicio
de floracdo, verificando-se uma diminuicdo no nimero de dias quando se aumentou as doses

de P, tanto para o ano agricola de 2011 quanto para 2012 (Quadro 3 e 4).

No ano agricola de 2011, na auséncia da adubacdo de P,Os o final da floracao
ocorreu aos 95 dias ap0s a germinacdo e na dosagem de 240 kg P,0Os o final da floracdo
ocorreu aos 78 dias apds a germinacdo. O menor tempo de final de floracdo foi proporcionado
pela dosagem de 185 kg ha™ de P,Os. J& no ano agricola de 2012 a dosagem de zero de P,Os
proporcionou um final de floracdo da canola de 90 dias apds a germinacdo e a dosagem de

240 kg ha™ de P,Os o final da floragdo ocorreu aos 77dias apds a germinacao.
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Figura 7. Efeito de doses de P,Os no Final da floragdo de canola no ano
de 2011.

Efeito parecido com as variaveis dias para Inicio e Final de floragdo ocorreu
para dias para a maturacéo fisiolégica concordando com a citacdo de Malavolta et al (1997)
que o ciclo vegetativo aumenta com a falta de P,Os (Figura 9 e 10).
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Figura 8. Efeito de doses de P,Os na variavel Final da
floracdo de canola no ano de 2012.
Para a variavel maturacdo fisioldégica tanto para 2011 quanto para 2012 a
tendéncia foi idéntica. Com o aumento da dosagem de P,Os ocorreu um decréscimo no

namero de dias indicando a influéncia do P no comportamento do ciclo vegetativo da canola.
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Figura 9. Efeito de doses de P,0s na Maturacdo fisiologica
de canola no ano de 2011.
Quando a dose de P,Os foi de zero kg ha™ no ano agricola de 2011 o final da maturacéo
fisioldgica ocorreu aos 108 dias apds a germinacao e com a dosagem de 180 kg ha™ de P,050
ciclo da canola foi reduzido para 100 dias, diferenca de oito dias entre as duas doses de P205.
No ano agricola de 2012 a auséncia de P,Os proporcionou um ciclo de maturagédo de 113 dias
pos-emergéncia, sendo o menor ciclo de maturacéo ocasionado pela adubacdo de 184 kg ha™
de P,0s comum periodo para maturacdo de 104dias (Figuras 9 e 10).
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Figura 10. Efeito de doses de P,Os na Maturacao fisiologica de canola
no ano de 2012.

Os menores valores médios para peso hectolitro foram encontrados nas doses de 0
e 240 quilos de P,Os por hectare. O nivel de 180 quilos resultou no maior peso entre todos,
porém ndo diferiu significativamente das doses 60 e 120 kg de P,Os por hectare no ano de
2011 (Figura 11). No experimento do ano de 2012 as dosagens com P,0Os ndo afetou o peso
hectolitro (Quadro 5).



34

690 - X Obs
680 X O Pred

= 670 - X

'% 650 -

%‘ﬂ 640 -

3 630 -

& 620
610 -

600 T T T T 1

0 60 120 180 240 300
Doses de P (kg/ha)

y=659,9398+0,2253x-0,0008x?> R?=0,56*

Figura 11. Efeito de doses de P,Os no Peso hectolitro de gréos
canola no ano de 2012.

Pesquisadores como Uzun et al. (2012) afirmam que 0 peso ou a massa das
sementes € determinado por fatores genético e podem ser influenciados por fatores
edafoclimaticos. Essa afirmativa concorda com os resultados deste trabalho em relagcdo ao
comportamento no peso hectolitro das sementes e doses de P,Os.

Os gréaficos da regressdo relacionando os niveis de adubacdo fosfatada com a

produtividade de grdos da canola (Figuras 12 e 13).
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Figura 12. Efeito de doses de P,Os na Produtividade de
canola no ano de 2011

Os pontos de maxima das regressdes ajustadas para adubacdo fosfatada foram 167
e 179 Kg ha' de P,Os para as safras agricolas de 2011 e 2012 respectivamente,
proporcionando uma producdo de 2015 Kg ha™ de grdos de canola na safra agricola 2011 e de
1935 Kg ha™ para a safra agricola de 2012. No ano agricola 2011 a diferenca de produtividade
entre as doses de 0 (zero) e 120 Kg ha™ de P,Os foi de 1085 Kg ha™. Na safra agricola de

2012 a diferenca foi de 949 Kg ha™ de grdos de canola. Estes dados indicam que a canola
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responde significativamente a adubacao fosfatada quanto & producéo de gréos, principalmente
em solos com baixos teores de P,0s.

De acordo com Abadhi e Gerendad (2011) doses de P,Os interferiram no
rendimento de cartamo, principalmente atraves do aumento do nimero de capitulos florais por
planta. Verificou-se que a falta de P afeta 0 nUmero e a massa dos aquénios e o tamanho dos

capitulos em cartamo.
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Figura 13. Efeito de doses de P,Os na Produtividade de
canola no ano de 2012

Segundo Rogério et al. (2012), as crescentes produtividades sdo alcancadas
somente com suprimento de fésforo em quantidades compativeis com a demanda da cultura,
pois o fésforo esta intimamente ligado com a disponibilizacdo de energia para a planta
realizar seu metabolismo, armazenada na forma de ADP, ATP (MALAVOLTA et al.; 1997).
Dentre os varios trabalhos com aplicacdo de diferentes doses de P em diferentes espécies, ha
um indicativo da importancia da presenca deste elemento para o desenvolvimento das
espécies.

N&o houve diferenga significativa (p < 0,05) no numero de ramos das plantas de
canola nas diferentes doses de P,Os, nas safras agricolas 2011 e 2012 (Quadros 4 e 5). A
média do nimero de ramos por planta de canola foi de 4,3 e 4,4 para as safras agricolas 2011
e 2012, respectivamente. Estes valores estdo de acordo com Ramos (2013) que obteve entre
3,82 a 4,82 ramos por planta de canola variando o espacamento entre planta e a populacao de
plantas. Segundo Martins et al. (1999), o numero de ramos por planta é inversamente
proporcional a populacdo de plantas. Este fato pode ser explicado, provavelmente, pela

competicdo que ocorre entre as plantas, pelos fatores de crescimento causados pelo ambiente,
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especialmente pela luz, ou seja, em maiores densidades de plantas, devido a concorréncia em
fungdo do nimero excessivo de plantas por area, ocorre menor disponibilidade de produtos da
fotossintese para o crescimento vegetativo das plantas na forma de ramificages, sendo
aqueles produtos, preferencialmente destinados ao crescimento em altura da haste principal.
No caso deste experimento, ndo houve diferengas no stand de canola nos dois anos agricolas

avaliadas o que também ndo proporcionou diferengas no nimero de ramificacfes por planta.

QUADRO 4. Meédias para diferentes caracteristicas agrondmicas:, DIF - dias do inicio de
floracdo (dias), NRP - nimero de ramos NSP - nimero de siliquas por planta e
PMS - peso de 1000 sementes (g) por planta da cultura da Canola em funcéo
das doses de P, de um estudo conduzido em 2011 no Estado de Mato Grosso do

Sul.
Caracteristica

Doses de P DIF NRP NSP PMS
0 48,20 4,25™ 113.20™ 3.63™
60 46,55™ 4,06™ 112.85™ 3.64™
120 51,05™ 4,41 113.40™ 3.60™
180 45,55 4,61™ 110.15™ 3.51"
240 47 55" 4,39 112.80™ 3.47™

Média Geral (MG) 47,78 4,34 112,48 3,57

™. ndo significativo (P>0,05).

Apesar de a canola apresentar grande plasticidade fenotipica, que é a capacidade
das plantas alterarem a sua expressdao fenotipica, mediante alteracbes morfoldgicas e
fisiologicas em resposta a alteragdes do ambiente, ndo houve diferenca estatistica quanto ao
namero de siliquas por planta e quanto as diferentes doses de P,Os tampouco de K,O nas
duas safras agricolas avaliadas (Quadros 4 e 5). Resultados semelhantes foram obtidos por
Rosseto et al. (1998) onde observaram que a porcentagem de plantas com siliquas néo diferiu
entre os tratamentos, sob auséncia ou presenca de Potassio.

N&o houve diferencas estatisticas quanto a massa de 1000 grdos de canola nas
diferentes doses de P (Quadros 4 e 5). Os valores para este fator de producédo variou de 3,57 ¢
para a safra agricola de 2011 a 3,86 g para a safra agricola de 2012. Estas médias acordo com
aquelas encontradas por Tomm et al., (2007) que em média de foram de 3,7 gramas para a
massa de 1000 graos de canola cultivar Hyola-61 na regido de Maracaju/MS.

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

no ambiente.



37

QUADRO 5. Medias para diferentes caracteristicas agrondmicas: DIF - dias do inicio de
floragdo (dias), NRP - numero de ramos por planta NSP - numero de siliquas
por planta (dias), MMS - peso de 1000 sementes e PH - peso hectolitro (Kg) da
cultura da Canola em funcéo das doses de P, no ano agricola de 2012 no Estado
de Mato Grosso do Sul.

Caracteristica

Doses de P NRP NSP MMS PH
0 4.35™ 105.45™ 3.81™ 623,54™
60 4.36™ 107.40™ 3.89™ 636,58™
120 4.41"™ 109.70™ 3.84™ 638,01™
180 4.36™ 113.50™ 3.86™ 633,54™
240 4.41"™ 111.50"™ 3.89™ 638,63™
Média Geral 109,51 3,86 634,06
(MG) 4,38

". ndo significativo (P>0,05).

Na safra agricola de 2011 o nimero médio de siliquas por planta de canola foi de
112 (Quadro 4) e na safra agricola de 2012 diminuiu para 110 (Quadro 5). Ramos (2013)
estudando o efeito do espacamento e da populacdo de plantas observou uma média de 175
siliquas por planta de canola cultivada a uma densidade 40 plantas m?, valor superior ao
encontrado neste experimento onde a populagdo média foi de 55 plantas por m?.
O namero de siliquas por planta é uma caracteristica importante nos componentes
de producdo, sendo diretamente influenciada pelos fatores que afetam o crescimento e
ramificacdo da planta, bem como pelas condicdes climaticas durante a floracdo e inicio da
formacdo das siliquas. O potencial genético e fisioldgico da planta de canola, considerando-se
plantas isoladas, tem possibilitado a producdo de grande nimero de siliquas por planta,
embora em condicdes de lavoura comercial, 0 nimero de siliquas por planta é bem menor,
isto, devido a competicao entre plantas e pelas variacdes das condi¢bes climaticas, sendo que
normalmente, as variedades apresentam em torno de 120 a 270 siliqguas por planta,
dependendo da densidade de semeadura. Venturoso et al. (2009) verificaram interacdo entre
adubacdo potéssica e nimero de vagens em soja. Com o aumento das dosagens de Potassio
houve aumento linear de vagens por planta e aumento na produtividade, nesta espécie a
resposta foi diferente do que ocorreu com canola neste e outros trabalhos aqui citados.
Com o aumento das doses de fosforo no solo ocorreu aumento do nivel de fosforo nas

folhas (Figura 14) alcancando seu nivel maximo de absorcdo com 203,21 Kg ha™ de P,Os.
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Figural4. Doses de P no solo e nivel de P nas folhas.

A massa de grdos é o Ultimo componente de producdo a ser estabelecido e
depende em menor medida das condicbes ambientais que 0s demais componentes de
producdo. O tamanho do grédo depende do local de insercdo da siligua na planta. Gréos
produzidos na parte basal tendem a ser menores que 0s grdos produzidos em outras partes da
planta (DIPENBROCK, 2000). O mesmo autor afirma também que uma correlagdo negativa
entre a massa do gréo e a massa de siliquas por planta tem sido encontrado, assim como, entre
a massa do grédo e o numero de graos por siliqgua. Em geral, ha pouca correlacdo entre a massa
por gréo e a produtividade. Embora a variacdo genética na massa de graos exista, a selecéo de
grdos com alta massa individual teria um impacto negativo sobre os demais componentes de
producdo (DIEPENBROCK, 2000).

O fosforo no metabolismo das plantas desempenha papel importante na
transferéncia de energia da célula, na respiracdo e na fotossintese. E também componente
estrutural dos acidos nucléicos de genes e cromossomos, assim como de muitas coenzimas,
fosfoproteinas e fosfolipidios (GRANT, 2001).
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CONCLUSOES

Em latossolo vermelho distrofico ndo houve resposta a adubacdo potéssica nos
componentes de producdo da cultura da canola.

As maiores producgdes de canola foram atingidas com pontos de maxima das
regressdes ajustadas 167 kg ha™ e P,0s com producdo de 2015,30 kg ha™ para o ano de 2011
com 179 Kg ha™ de P,0s e producdo de 1935,00 kg ha™ para 0 ano de 2012

Valores de adubacfo de P205 acima de 180 Kg ha™ ndo contribuiram para
aumento da produtividade da canola no ambiente estudado.



40

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABADHI, J.; GERENDA, J. Effects of phosphorus supply on growth, yield, and yield
components of safflower and sunflower. Journal of Plant Nutrition, Jerusalem, 34:1769—
1787, 2011.

AMBROSANDO, L. Avaliacdo de plantas oleaginosas potenciais para cultivo de safrinha.
Lavras 2012. Dissertagdo (Mestrado Produgéo Vegetal) UFLA. Lavras/MG 81p. 2012.

AVILA, M.R.; BRACCINI, A.L.; SCAPIM, C.A.; MARTORELLI, D.T.; ALBRECHT, L.P.
Testes de laborat6rio em sementes de canola e a correlagdo com a emergéncia das plantulas
em campo. Revista Brasileira de Sementes, v.27, n.1, p.62-70, 2005.

BARRACLOUGH, P. B. Root growth and nutrient uptake by field crops under
temperate conditions. Aspects of Applied Biology 22, Roots and the Soil Environment,
West Lafayette, p. 227-233, 1989.

BRUNETTO, G. et al. Nivel critico e resposta das culturas ao potassio em um Argissolo sob
sistema semeadura direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.29, p.565-571,
2005.

CANOLA COUNCIL OF CANADA. Canola growers’ manual. Winnipeg. 1999.

CASTRO, A. M. C.; BOARETTO, A. E. Teores e acumulo de nutrientes em funcdo da
populacdo de plantas de canola. Scientia Agraria, Marechal Candido Rondon, Vol. 5, No 1,
2004.

CHEEMA, M. A.; SALEEM, M. F.; MUHAMMAD; N.; WAHID, M. A; BABER, B. H.
Impact of rate an timing of nitrogen application on yield and quality of canola (Brassica napus
L.). Pakistan Journal of Botany., 42(3): 1723-1731, 2010.

DE MORI, C.; FERREIRA, P. E. P.; TOMM, G. O. Estimativas de viabilidade econdmica
do cultivo de canola no Rio Grande do Sul e no Parana, safra 2013. Passo Fundo:
Embrapa Trigo, 2013. 19 p. (Comunicado tecnico online, 330). Disponivel em:
<http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/co/p_c0330.htm> Acesso em: 28/01/2014.

DIEPENBROCK, W. Yield analysis of winter oilseed rape (Brassica napus L.): A review,
Field Crops Research, 67: 35-49. 2000.

FREITAS, M. H. de. Estudo de sistemas de producédo de grdos com énfase na rotacao de
culturas no sistema de plantio direto. Dourados, MS; UFGD, (Tese de Doutorado) 2013.

GRANT, C. A;; PLATEN, D. N.; TOMAZIEWICZ, D. J.; SHEPPARD, S. C. A importancia
do fésforo no desenvolvimento inicial da planta. InformacGes Agrondémicas, v. 95. p.1-5,
2001.

KAPS, A.M.; LAMBERSON, W.R. Biostatistics for Animal Science . London: CABI
Publishing,. 445p. 2004.



41

KLUTHCOUSKI, J.; COBUCCI, T.; AIDAR, H.; YOKOYAMA, L.P.; OLIVEIRA, |.P;
COSTA, J.L.S,; SILVA, J.G.; VILELA, L.; BACELLOS, A.O0. & MAGNABOSCO, C.U.
Sistema Santa Fé — Tecnologia Embrapa: integracdo lavoura-pecuéria pelo consorcio de
culturas anuais com forrageiras, em areas de lavoura, nos sistemas direto e convencional.
Santo Antonio de Goias, Embrapa Arroz e Feijao. (Circular Técnica, 38), 28p. 2000.

KRUGER, C. A. M. B; SILVA, J. A. G da; MEDEIROS, S. L.P; DALMAGO, G. A;
GAVIRAGHI, J. Herdabilidade e correlacdo fenotipica de caracteres relacionados a
produtividade de grdos e a morfologia da canola. Pesquisa agropecudria brasileira, Brasilia,
v.46, n.12, p.1625-1632, dez. 2011.

MACHADO, C.T. de T.: FURLANI, AM.C.; MACHADO, A.T. indice de eficiéncia de
variedades locais e melhoradas de milho ao fésforo. Bragantia, v.60, p. 225-238, 2001

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, S. A. Avaliacdo do estado nutricional das
plantas: principios e aplicacdes. 2. ed. Piracicaba: POTAFOS,. 319 p. 1997.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliacdo do estado nutricional das
plantas: principios e aplicacbes. Piracicaba: Associacdo Brasileira para Pesquisa da
Potassa e do Fosfato,. 201p. 19809.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. 2.ed. London, Academic Press,.
889p. 1995.

MARTINS, M.C; CA[\/IARA, G.M.S.; PEIXOTO, C.P.; MARCHIORI, L.FS.; LEONARDO,
V.; MATTIAZZI, P. Epocas de semeadura, densidades de plantas e desempenho vegetativo
de cultivares de soja. Scientia Agricola, Piracicaba-SP, v. 56, n. 4, p. 851-858, 1999.

MELO, G.W. et al. Fontes de potassio em solos distroférricos cauliniticos originados de
basalto no Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, vol.28, p.597-603,
2004.

MEURER, E.J. & ANGHINONI, I. Disponibilidade de potassio e sua relagdo com parametros
de solo. Revista Brasileira Ciéncia do Solo, 17:375-382, 1993.

MEURER, E.J. Potassio. In: FERNANDES, M.S. Nutricdo mineral de plantas. Vigosa,
MG, Universidade Federal de Vigosa. p.281-298. 2006

NUNES, R.S.; SOUSA, D. M. G. de, GOEDERT, W. J.; VIVALDI, L. J. Distribuicdo de
fosforo no solo em razdo do sistema de cultivo e manejo da adubacdo fosfatada. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, 35:877-888, 2011.

RALJ, B. van; ANDRADE, J.C.; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J.A. Analise quimica
para avaliacdo da fertilidade de solos tropicais. Campinas Instituto Agronémico,. 285p.
2001.

RAMOS, W. B. Efeito do espacamento e da populacdo de plantas no desenvolvimento da
canola e em atributos fisicos de um Latossolo. Dourados, MS: UFGD, 2013 (Dissertacdo de
Mestrado) 2013.



42

ROGERIO, F.; SANTOS, J.I.; SILVA, T.R.B.;: MIGLIAVACCA, R.A.; GOUVEIA, B.;
BARBOSA, M.C. Efeitos das doses de fosforo no desenvolvimento da cultura do cambre.
Bioscience Journal, v. 28, Supplement 1, p. 251-255, 2012.

ROSE, T.J.; RENGEL, Z.; MA, Q.; BOWDER, J.W. Post-flowering supply of P, but not K, is
required for maximum canola seed yields. European Journal of Agronomy, v.28, p. 371-
379, 2008.

ROSOLEM, C.A.; SANTOS, F.P.; FOLONI, J.S.S.: CALONEGO, J.C. Potéassio no solo em
consequéncia da adubacdo sobre a palha de milheto e chuva simulada. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, 41:1033-1040, 2006.

ROSOLEM, C.A. & NAKAGAWA, J. Residual and annual potassic fertilization for
soybeans. Nutrition Cycling Agroecosy, 59:143-149, 2001.

ROSSATO, L.; LAINE, P; OURRY, A. Nitrogen Storage an Remobilization in Brassica
napus L. During de Growth Cicle: Nitrogen Fluxes Within the Plant and Changes and Soluble
Proteins Patterns. Journal fo Experimental Botany, Vol. 52, No. 361, p. 1655-1663,
Université de Caen, France, 2001.

ROSSETTO, C.A.V.; NAKAGAWA, J.;ROSOLEM, C.A. Efeito da adubacdo potassica e da
época de colheita na produtividade de canola. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 22,
p. 87-94, 1998.

SCHERER, E.E. Niveis criticos de potassio para a soja em Latossolo himico de Santa
Catarina. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.22, p.57-62, 1998.

SFREDO, G.J. Soja no Brasil: calagem, adubacdo e nutricdo mineral. Londrina:
Embrapa Soja,. 148p. (Documentos, 305). 2008.

SILVA, D.N.; MEURER, E.J.; KAMPF, N.; BORKERT, C. M. Mineralogia e formas de
potassio em dois Latossolos do Estado do Parana e suas relagcbes com a disponibilidade para
as plantas. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, vol.19, p.433-439, 1995.

SILVA, J.R.T. & MEURER, E.J. Disponibilidade de potassio para as plantas em solos do Rio
Grande do Sul em funcdo da capacidade de troca de cations. Revista Brasileira Ciéncia do
Solo, 12:137-142, 1988.

SOUZA, D. M. G. de; LOBATO, E. Correcdo do solo e adubacédo da cultura da soja:
EMBRAPA CPAC, 1. 30 p. (EMBRAPA CPAC. Circular técnica, 33). 1996.

TOMM, G. O.; WIETHOLTER, S.; DALMAGO, G.A.; SANTOS, H.P. dos. Efeito de
épocas de semeadura sobre o desempenho de gendtipos de canola de ciclo precoce e
médio em Maringa, Parana. Passo Fundo: Embrapa Trigo. 13 p. 2010.

TOMM, G. O. Cultivo de canola. Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2007. 68p. (Sistema de
producdo, 3). Disponivel em: <http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/ Desempenho
de gendtipos de canola no Mato Grossodo Sul, 2007. Passo Fundo: Embrapa Trigo,. 68p.
2007. (Embrapa Trigo. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento n. 40). 2007.



43

TOMM, G. O. Situacdo em 2005 e perspectivas da cultura de canola no Brasil e em
paises vizinhos. Passo Fundo: Embrapa Trigo. 21p.  2005. html (Embrapa Trigo. Boletim
de Pesquisa e Desenvolvimento Online, 26). Disponivel: http://www.cnpt. embrapa.
br/biblio/bp/p_bp26.htm. Acesso em: 03/02/2014.

UZUN, B.; YOL, E.; FURAT, S. The influence of row and intra-row spacing to seed yield
and its components of winter sowing canola in the true Mediterranean type environment.
Bulgarian Journal of Agricultural Science., v.18, p. 83-91, 2012.

VEDUIN, J.V.R. Estimativa da disponibilidade de potéssio em solo arenoso. Santa Maria.
Dissetacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo - Universidade Federal de Santa Maria). 43 f. 1994.

VENTUROSO, L. R.; BERGAMIN, A. C.; VALADAO JR., D. D.;: LIMA, W. A.;
OLIVEIRA, W. B.; SCHLINDWEIN, J. A.; CARON, B. O.; SCHMIDT, D. Avaliagéo de
duas cultivares de soja sob diferentes doses de potassio, no municipio de Rolim de Moura,
RO. Revista Agrarian, v. 2, n. 4, p. 17-29, 2009.

WERNER, O.V. Adubacédo nitrogenada em cultura energética — canola. Cascavel, 42 p.
(Dissertacdo Mestrado em Producdo Vegetal) - UNIOESTE. 2012.

WRIGHT, G.C.; SMITH, C.J.; WOODROOF, M. R. The effect of irrigation and nitrogen
fertilizer on rapeseed (Brassica napus) production in South-Eastern Australia. February
1988, Volume 9, Issue 1, p 1-13.1988.


http://link.springer.com/journal/271/9/1/page/1

44

CAPITULO II

AVALIACAO DE GENOTIPOS DE CANOLA EM CAMPO GRANDE MATO
GROSSO DO SUL

RESUMO

Sete gendtipos (cultivares e linhagens) de Canola (Brassica napus L) foram utilizados para
avaliar caracteristicas agrondmicas. O objetivo do trabalho foi avaliar a potencialidade de
genotipos de canola para serem cultivados no Estado de Mato Grosso do Sul. O experimento
foi desenvolvido em Campo Grande implantado em marco de 2011 e abril de 2012. O
delineamento dos experimentos foi bloco casualizados, com sete tratamentos e quatro
repeticdes. Foram avaliados os genotipos de canola: MS-6501; MS-6503; MS-1013, Hyola-
61; Hyola-411, Hyola-433 e Hyola-76. As caracteristicas avaliadas foram: Densidade (plantas
por m?); altura de planta (cm); dias para inicio da floracdo (dias); dias para final da floracéo
(dias), dias para maturacdo fisiologica (dias); nimero de galhos por planta, nimero de siliquas
por planta, massa de mil gréos, produtividade de grdos, peso hectolitro (kg). Dois genotipos
MS-6501 e MS-6503, tanto no ano de 2011 quanto em 2012, se destacaram em duas
caracteristicas importantes, produtividade e ciclo vegetativo. Quando comparados com Hyola-
61 foram 20% mais produtivas e ciclo 10 dias mais curtos. Os genotipos sdo passiveis de
indicacdo para cultivo, pelas caracteristicas avaliadas, porém, carece ainda de avaliacdes em
caracteristicas tais como porcentagem de &cido erucico e quantidade de glucosinolatos. O
ciclo vegetativo menor indica um periodo menor da cultura no campo, significa menor
periodo de exposicdo a intempéries, pragas e doencas e espaco maior em dias entre uma safra
e outra na mesma darea, facilitando processos de planejamento e execugdo por parte dos
agricultores.

Palavras chaves: Comparacéo, Selecdo, Gendtipos, Produtividade, Canola.
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EVALUATION OF CANOLA GENOTYPES IN CAMPO GRANDE MATO GROSSO
DO SUL

ABSTRACT

Seven genotypes (cultivars and lines) Canola ( Brassica napus L ) were used to evaluate
agronomic characteristics. The objective was to evaluate the potential of canola genotypes to
be grown in the state of Mato Grosso do Sul. The experiment was conducted in Campo
Grande deployed in march 2011 and april 2012. The design of the experiments was
randomized block with seven treatments and four repetitions. The canola genotypes were
evaluated: MS-6501; MS-6503; MS-1013, Hyola-61; Hyola-411, 433 and Hyola-76. The
characteristics evaluated were: density (plants per m?); plant height (cm); days to first
flowering (days); days to end of flowering (days) , days to physiological maturity (days);
number of branches per plant, number of pods per plant, thousand grain weight, grain yield,
hectoliter weight (kg). The genotypes MS-6501 and MS-6503, in 2011 and 2012, stood out on
two important characteristics, yield and growth cycle . When compared with Hyola -61 were
20% higher yield and 10 day cycle shorter. Genotypes are liable to indication for cultivation
based in the characteristics evaluated, however it still need more evaluations like percentage
of erucic acid and glucosinolates quantity. The lowest vegetative cycle indicates a shorter
period of culture in the field, means shorter exposure to weather, pests and diseases, and more
space in days between a crop and another in the same area, facilitating the planning and
implementation by farmers.

Key words: Comparison, Selection, Genotypes, Productivity, Canola.
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INTRODUCAO

Encontrar espécies que se adaptem ao periodo de outono inverno no Centro Oeste,
Brasileiro e, que possam ser utilizadas para producdo de grdos dentro de um planejamento
envolvendo rotacdo de culturas, contribuira para producdo de grdos, conservacdo dos solos e
consequentemente do ambiente. A cultura da canola (Brassica napus L. var. oleifera) pode ser
considerada como uma opg¢do viavel para producdo de grdos (6leo e farelo), além da
producdo, pode fazer parte de processos de cobertura do solo no inverno e de rotacdo de
culturas.

Para a selecdo de gen6tipos e ou cultivares, estudos de melhoramento genético de
canola tém sido conduzidos em diferentes centros de pesquisa, tendo como prioridade a
selecdo de gendtipos mais produtivos em diferentes ambientes (COIMBRA et al., 2004).

A expressao do potencial de produtividade de grédos depende de fatores genéticos
e ambientais, bem como da interacdo entre ambos, 0 que resulta em expressivas diferencas no
desempenho das cultivares quando cultivadas em diferentes condigdes ambientais (YAN e
HOLLAND, 2010).

Teste de comparacgéo de gendtipos e ou cultivares, devem ser realizados em locais
onde as condi¢es do ambiente sejam as mais proximas daquelas onde serdo indicados para
cultivos. Assim, a busca de genoétipos adaptados aos mais diversos ambientes do Brasil se
torna uma necessidade para o incremento da produtividade da cultura e maior retorno
econémico para o produtor rural (LUZ et al.,2013).

Para que a selecdo seja realizada de forma eficiente, sdo necessarias informacées
sobre a natureza e a magnitude das variacdes fenotipicas observadas em uma determinada
populacdo, bem como sobre as correlacdes de outras caracteristicas agrondmicas com a
produtividade, ou mesmo entre elas, e sobre a extensdo da influéncia ambiental na expressdo
das caracteristicas estudadas (GOMES et al., 2007).

A partir das informacdes obtidas sobre as populagdes, selecionam-se as linhagens
com peculiaridades agronémicas, que esperamos contribuam para obtencao das caracteristicas
desejaveis em uma nova cultivar.

Para Morceli JR, (2009) a estimativa de parametros genéticos, aliados a
parametros fenotipicos é importante para que se possa direcionar o programa de

melhoramento em relagcdo ao processo de selecdo dos gendtipos mais promissores.
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Dessa maneira, para que ocorra aumento da produtividade das culturas, os
programas de melhoramento devem dar importancia para os componentes primarios do
rendimento de graos (COIMBRA et al., 1999).

A produtividade de grdos € um carater de importancia econdmica, quando
alcangado contribui com a fixacao de culturas e ou espécies. No entanto, para que isto ocorra,
Allard, (1971) preconiza que sdo necessarios estudos adequados, ja que a heranca genética é
muito complexa e varios genes de pequeno efeito atuam sobre o fenotipo.

Por outro lado, fatores do ambiente e genético influenciam a formacgdo do
rendimento (FALCONER e MACKAY, 1996). Coimbra et al. (1999) confirmam os efeitos
altamente significativos de gendtipos, ambientes e da interacdo gendtipo x ambiente para a
cultura de canola avaliados em quatro ambientes distintos.

Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi analisar as caracteristicas
agrondmicas de gendtipos de canola, cultivados em Campo Grande, Estado de Mato Grosso
do Sul.
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MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi constituida de dois experimentos que foram desenvolvidos no
Centro de Pesquisa e Capacitacdo da Agéncia de Desenvolvimento Agrario e Extensdo Rural
(CEPAER/AGRAER), em Campo Grande, Estado de Mato Grosso do Sul (MS), em uma éarea
de Latossolo Vermelho Distréfico Argiloso, com declividade inferior a 3%, (550 m de
altitude; 20° 27° S; 54° 37> W), nos anos de 2011 e 2012. Os experimentos foram em areas
contiguas porém, diferentes para cada ano, para possibilitar dosagens de adubacdo iguais e
ndo sobre postas, nos dois anos de experimentacao.

O clima, de acordo com a classificacdo de Koppen é Aw (clima Umido, com
inverno seco e verao quente). A precipitacdo pluviométrica total anual da regido é de 1400 a
1450 mm e a temperatura média anual é de 23,4 °C. Nas figuras 1 e 2 sdo apresentados 0s
dados referentes as precipitacbes pluviométricas e temperaturas maximas e minimas por
decéndios durante o periodo que antecede a semeadura (dessecacdo) até a colheita da cultura

da canola nos anos agricolas 2011 e 2012.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm) acumulada por decéndio e temperaturas (°C) maxima e
minima registradas no periodo de execucdo do experimento (Ano Agricola 2011)
no Centro de Pesquisa e Capacitacdo da AGRAER (CEPER/AGRAER) - Campo
Grande/MS). Fonte: Estacdo Meteoroldgica do CEPAER/MS.
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Figura 2. Precipitacdo pluvial (mm) acumulada por decéndio e temperaturas (°C) maxima e
minima registradas no periodo de execucdo do experimento (Ano Agricola 2012) no
Centro de Pesquisa e capacitacdo da AGRAER (CEPER/AGRAER) - Campo
Grande/MS). Fonte: Estacdo Meteoroldgica de CEPAER/MS.

Nos experimentos desenvolvidos no outono inverno de 2011 e 2012 a semeadura
foi realizada em 28/03 e 04/04 respectivamente. Foi utilizado o delineamento experimental de
blocos casualizados, com sete tratamentos, correspondente a sete genotipos de canola: MS-
6503, MS-6501, MS-1013, Hyola-411, Hyola-61, Hyola-433, Hyola-76, contando com quatro
repeticbes para cada tratamento. Sendo que, os gendtipos MS-6501 e MS-6503, foram
selecionados dos hibridos 6503 e 6501 oriundos da Embrapa-Trigo. O gendtipo MS-1013 foi
selecionado do hibrido Hyola-61. Cada parcela foi constituida por cinco linhas com cinco
metros de comprimento e espacada entre si por 40 cm.

Os sulcos foram abertos com sulcador mecanizado e com espacamento de 40 cm
entre eles, a adubacdo e semeadura foram realizadas manualmente. A profundidade dos sulcos
foi 12 cm, no qual foi distribuida a adubac&o, utilizando 30, 80, 60 kg ha™ de N, P,0s e K,0,
respectivamente. As fontes foram ureia para N, superfosfato simples para P e cloreto de
potéassio para K. Esta recomendacdo € indicada para Canola pela SBCS Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo — Regido Sul (2004). A adubacédo de cobertura foi realizada no estadio de
quatro folhas, com uma aplicacéo de 60 kg de N por hectare a fonte foi ureia 150 kg ha™.

As amostras de solo para analise foram retiradas 120 dias antes do plantio, tanto em 2011

como em 2012, para que procedimentos e correcdes necessarias das areas (Quadro 1).
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Quadro 1. Resultados da andlise das amostras de solos das areas experimental dos anos
agricolas 2011 e 2012

pH  pH
ano CaCl, H)0O P K Al Ca Mg H+Al SB T V%

2011 508 570 433 19 15 244 158 558 4206 679 62,00

2012 543 6,29 353 22 00 309 203 264 5345 799 669

O controle de plantas daninhas foi realizado com capina manual e o controle de
pragas foi realizado com uma aplicacdo de inseticida Imidacloprid 700WG 200 gramas ha™
para controle de pulgdes verde (Myzus persicae). Sendo somente esta praga que ocorreu nos
dois anos de cultivo da canola nos experimentos e que poderiam ocasionar danos.

As seguintes caracteristicas agrondmicas foram avaliadas e analisadas nos dois
anos agricolas:

Altura de planta - foi obtida avaliando cinco plantas ao acaso dentro de cada
parcela no momento da colheita. A altura foi determinada em cm pela distancia entre o nivel
do solo até o apice da Ultima roseta de cada planta. O valor considerado foi a média das cinco
plantas.

Floracéo inicial - considerou-se o periodo em dias transcorridos da emergéncia
das plantulas até o inicio da floracdo (quando 50% das plantas tinha no minimo uma flor
aberta).

Floracéo final - considerou-se o periodo em dias transcorridos da emergéncia das
plantulas até o final da floracdo (quando 50% das plantas ndo tinham mais flores).

Maturacéo fisioldgica - considerou-se o periodo, em dias, da emergéncia das
plantulas até a maturacdo fisiolégica (momento que, em média, 50% das siliquas estdo
amarelas).

Obs:. A avaliacdo de ciclo foi feito na maturacdo fisiologica (quando 50% das
vagens estavam amarelas), isto porque na maturacao plena, ocorre a debulha na maioria das
cultivares de canola por serem deiscentes. Portanto o corte das plantas foi feito na maturagéo
fisiologica amarradas em feixes e secas ao ar livre nas areas das parcelas e apOs secarem
foram debulhadas manualmente.

Numero de ramificacbes por planta: determinado no momento da colheita,
contando-se as ramificacdes de cinco plantas escolhidas aleatoriamente na area atil das

parcelas.
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Numero de siliquas por plantas - determinado no momento da colheita,
contando-se 0 nimero de siliquas por planta de cinco plantas escolhidas aleatoriamente na
area util das parcelas.

Massa de 1000 grdos: ap6s a medida de produtividade de cada parcela foi
efetuada a contagem de oito amostras de 100 grdos por parcela. As amostras foram pesadas
em balanca de precisdo com duas casas decimais. A massa de 1000 gréos foi determinada pela
media das oito amostras.

Produtividade de gréos - foram colhidas as 3 linhas centrais com 4 m de
comprimento em cada parcela, desprezando-se 0,5 m de cada extremidade, com area Util total
de 4,8 m?. As plantas foram colhidas manualmente e secas ao sol, em seguida as siliquas
foram debulhadas manualmente com auxilio de recipientes plasticos. Apdés a limpeza
(peneirados) as sementes foram pesadas e a umidade mensurada. O valor da Produtividade de
gréos foi obtido corrigindo-se a porcentagem de umidade para 12%.

Peso hectolitro - foi realizado em proveta de vidro graduado com capacidade de
0,5 litros e pesado em balanca de precisdo com (£0,01 g). O processo foi repetido quatro
vezes, usando o produto da mesma parcela. O resultado medio das quatro repeticbes foi
multiplicado por dois e anotado como peso em gramas proporcional a 1 (um) litro.

Teor de 6leo - A determinacdo do teor de Oleo foi realizada no Laboratério de
Nutricdo Animal da UFGD, no aparelho para determinacdo de Oleos e graxas, pelo método
conhecido como Soxhlet desenvolvido por FRANZ VON SOXHLET (1879) citado por
(GOES E LIMA, 2010).

Analise Estatistica - Para realizar as analises de variancia utilizou-se o programa
SAS 9.0, utilizando os procedimentos GLM e MIXED (KAPS e LAMBERSON, 2004), em
seguida foram efetuadas as devidas comparacfes de meédias pelo Teste de Scott Knott
(p<0,05) e as regressdes polinomiais. Um modelo mais simples foi sempre preferido, mas
foram considerados na escolha dos modelos os coeficientes de determinacdo e os testes de
significancia (p<0,05).

Nos experimentos foram avaliados sete genétipos: As varidveis foram formadas
pelas caracteristicas agrondmicas: densidade (plantas por m?); altura de planta (cm); dias para
inicio da floracdo (dias); dias para final da floracdo (dias); dias para maturacdo fisioldgica
(dias); nimero de galhos por planta; nidmero de siliquas por planta; massa de mil gréos;
produtividade de grdos; peso hectolitro (kg). Para o controle de plantas invasoras foram

realizadas capinas manual.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito de genotipos foi significativo para todas as caracteristicas avaliadas nos
anos de 2011 e 2012 (Quadro 2 e 3), o que indica a presenca de grande variabilidade genética
entre as amostras estudadas, o que também foi verificado por Cartea et al., (2002) e Novo et
al., (2010a, 2010b) em canola.

A produtividade de grdos em canola é resultante dos seguintes componentes de
producdo: niamero de plantas por metro quadrado; nimero de siliquas por planta; nGmero de
semente por siliqua e massa média de grao (THOMAS, 2003). Estes componentes séo
dependentes dos genotipos e das condi¢bes edafoclimaticas. Entre os fatores diretamente
ligados ao ambiente, a melhoria do manejo de cultivo pode proporcionar efeitos benéficos na
produtividade de grdos. A modificacdo no arranjo de plantas via espagamento entre linhas ou
entre plantas na linha pode ser alternativa para se alcancar maior produtividade de grdos em
canola. (UZUN et al., 2012)

Quadro 2. Valores medios de AP - altura de plantas (cm); DIF - dias para inicio de floracao
para diferentes genotipos de canola avaliados nos anos de 2011 e 2012,

Caracteristica

Safra 2011 Safra 2012 Safra 2011 Safra 2012
Genotipo AP AP DIF DIF
MS-1013 117,00 b 115,00 ¢ 42,25 b 42,50 b
Hyola-411 112,50 b 113,00 ¢ 42,25 b 43,75 b
Hyola-433 113,25 b 116,50 ¢ 43,00 b 43,00 b
Hyola-61 112,75 b 115,75 ¢ 43,50 b 43,50 b
Hyola-76 146,75 a 149,75 a 53,75 a 55,25 a
MS-6501 113,25 b 114,50 ¢ 33,75 ¢ 34,50 ¢
MS-6503 115,00 b 120,75 b 33,25 ¢ 33,25 ¢
F 49,02 89,81 297,74 259,00 **
CV % 3,01 2,09 1,92 2,13

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05).
CV (%) - Coeficiente de variacdo. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (01 <p <.05).

Informacdes sobre o arranjo de plantas para as cultivares de canola atualmente
recomendadas para o cultivo no Centro Oeste brasileiro sdo escassas. Neste sentido, Tomm,
(2007), sugere uma populacdo para canola de 40 plantas por metro quadrado. No entanto, a
canola tem grande capacidade de compensar baixas populacdes de plantas, ao redor de 15

plantas por metro quadrado, como tolerar popula¢des mais altas com desempenho adequado.
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Além disso, é recomendado, no distanciamento entre linhas, 0 menor espacamento possivel da
semeadora. Contudo, semeadoras com discos alveolados e com sulcadores tém mostrado bom
desempenho em espacamentos de até 45 cm.

Uzun et al. (2012) estudaram canola com o objetivo de avaliar os efeitos de linha
e espacos dentro da linha e obtiveram a maior produtividade no ano agricola de 2006/07 com
100 plantas/m® e em 2007/08 com 50 plantas por m? sendo que a segunda maior
produtividade foi obtida quando se utilizou 150 plantas por m? . Potter et al. (1999)
concluiram que a producéo de gréos aumentou até a densidade de cerca de 50 plantas/m? néo
sendo afetada entre 50 e 130 plantas/m?. Em densidades mais baixas que 20 plantas/m? o
rendimento maximo sé foi reduzido entre 12% -16% quando a densidade néo teve distribuicdo
normal.

Vaérios fatores afetam a producdo de canola, dentre as quais: alta populacdo de
plantas por metro quadrado, desuniformidade na distribui¢do da densidade, fatores ambientais
e qualidade de sementes, sdo os principais. Estudos de Leach et al. (1999) e Angadi et al.
(2003) comprovaram que o aumento da densidade de plantas nessa espécie tende a afetar
tanto os componentes da produtividade de gréos, quanto o contetdo de 6leo, reduz o indice de
colheita da cultura, afeta a estabilidade e uniformidade na produtividade de grdos. Shahin e
Valiollah, (2009) consideram as variaveis citadas anteriormente, mais estaveis quando as
plantas estdo uniformemente distribuidas.

Em ambos os anos agricola houve diferenca estatisticas entre 0s genotipos
analisados para altura de plantas.

Nos dois anos agricolas pesquisados, o genotipo Hyola-76 apresentou maior altura
de plantas com uma média de 147 cm em ambos os anos (Quadro 2). No ano de 2011, os
demais gendtipos estudados, ndo apresentaram diferenca estatistica significativa quanto a
altura de plantas (Quadro 2). JA no ano agricola de 2012, as menores estaturas foram
encontradas nos gendtipos MS-6501 e Hyola-411, esses genotipos foram semelhantes
estatisticamente a Hyola-61, Hyola-433 e MS-1013. Santos et al. (2000) estudando cultivares
e hibridos padrdo de canola em Passo Fundo - RS encontraram a maior estatura na cultivar
Printol, com 139 cm. Tomm et al., (2004) destacaram em seu trabalho que as maiores plantas
de canola estudadas, apresentaram entre 148 a 156 cm (Hyola-60) e mais baixas 109 a 111 cm
(Hyola-401). Ribeiro et al., (2009) observaram que o gendétipo Hyola 60 apresentou maior
estatura de plantas dentre os dez genotipos estudados em Santa Maria - RS, a altura média
variou de 135 cm - 117 cm, no entanto, observou-se que apesar das diferencas quanto a

estatura das plantas, ndo houve diferenca entre gendtipos quanto ao acamamento.
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O periodo de florescimento é fundamental para se obter altas produtividades, pois
a partir do conhecimento da sua duragdo pode-se recomendar o melhor momento de
semeadura (SOUZA et al., 2010).

Quanto ao inicio do florescimento houve diferenca estatistica entre os gendtipos
de canola no ano agricola 2011. Os genotipos MS-6503 e MS-6501 ndo diferiram entre si em
ambas as safras estudadas e iniciaram seu florescimento por volta dos 33 a 34 dias apos a
emergéncia.

Diferencas estatisticas também foram encontradas nos dois anos agricolas para o
gendtipo Hyola-76 que iniciou seu florescimento entre 53 e 55 dias ap6s emergéncia. Os
demais gendtipos nos dois anos agricolas avaliados, ndo diferiram estatisticamente quanto ao
florescimento que variou entre 42 e 43 dias ap0s o florescimento.

Ocorreu diferenca estatistica entre os genotipos avaliados quanto ao final do
periodo de florescimento da canola nos dois anos agricolas estudados (Quadro 2).

No ano de 2011 o gendtipo Hyola-76 permaneceu em floracdo até os 94 dias
apos sua emergéncia, totalizando 40 dias de florescimento continuo e no ano agricola 2012
sua floracdo se prolongou até os 93 dias ap0s a emergéncia, totalizando 38 dias de floracéo.
Tomm (2007) estudando o desempenho de gendtipos de canola no municipio de Maracaju/MS
observaram que o inicio de florescimento do gendtipo Hyola-61 ocorreu aos 43 dias apos a

emergéncia estendendo-se por 47 dias.

Quadro 3. Valores médios do numero de dias entre a germinacdo e a floragéo final (DFF); e
nimero de dias entre a germinacdo e a maturacdo fisioldégica (DMF), para
diferentes genotipos de canola avaliados nos anos agricola 2011 e 2012. Campo
Grande — MS, 2013.

Caracteristica

Safra 2011 Safra 2012 Safra 2011 Safra 2012

Genotipo DFF DFF DMF DMF
MS-1013 75,25 b 75,50 b 104,25 b 106,25 b
Hyola-411 73,75 b 74,50 b 102,25 b 102,50 d
Hyola-433 73,50 b 73,25 ¢ 101,75 b 102,25 d
Hyola-61 74,75 b 75,25 b 103,75 b 104,25 ¢
Hyola-76 94,25 a 93,50 a 114,50 a 116,00 a
MS-6501 63,00 c 64,00 d 92,00 ¢ 94,00 e
MS-6503 63,25 C 63,25 d 84,50 ¢ 92,00 f
F 362,28 1050.37 11,03 1458,29 ~

CV % 1,4776 0,83 5,7605 0,4078

Médias seguidas por letras minGscula distintas nas colunas, diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott
(P<0,05).CV (%) - Coeficiente de variacdo. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01).
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Para Luz et al., (2012) a temperatura do ar tem influéncia sobre a duracdo dos
subperiodos da cultura canola, em dias, entre eles o subperiodo emergéncia/inicio da floracéo,
periodo de floracdo e emergéncia/maturacgdo fisiolégica. Segundo o autor o hibrido Hyola-61
apresentou duracdo do subperiodo emergéncia-inicio da floracdo variando de 52 a 78 dias
para médias de temperaturas do ar de 17,7°C a 12,8°C e para Hyola-433, essa variacdo foi de
49 a 76 dias com valores médios temperaturas de 17,8°C e 12,9°C, respectivamente. A
duracdo do subperiodo inicio da floracdo-final da floracdo para o hibrido Hyola-61 variou de
34 a 80 dias, com temperaturas médias entre 18,1°C e 13°C e para o hibrido Hyola-433 a
variacdo foi desse subperiodo foi de 34 a 81 dias com valores de temperaturas de 17,8°C e
12,9°C. No subperiodo final da floragdo-maturacdo fisioldégica para o hibrido Hyola-61,
observou-se variagdo na duracdo de 16 a 31 dias, com temperaturas entre 25,4°C e 18,0°C e
para o hibrido Hyola-433 essa duracédo variou de 16 a 30 dias, para valores de temperaturas de
26,0°C e 18,0°C.

A interferéncia da temperatura do ar sobre as duragdes dos subperiodo também
foram constatadas em outras culturas. Vieira et al. (1990), trabalhando com a cultura do
feijdo, afirmam que a temperatura média do ar afeta o comprimento dos subperiodos de
desenvolvimento das plantas, porém, destaca que o subperiodo mais influenciado é o da
emergéncia/inicio da floracdo. Esse fato também foi observado por Mundstock (1983) que
ressalta ser a acdo da temperatura do ar nos cereais de inverno mais efetiva, principalmente na
duracdo do periodo compreendido entre a emergéncia e o florescimento. Esse mesmo
comportamento é destacado na cultura do milho, na qual se aplica a diferenca de soma
térmica do subperiodo emergéncia/inicio da floracdo para diferenciacdo dos hibridos por
precocidade (FANCELLI; DOURADO NETO, 2004).

Porém, para a cultura da canola esse comportamento verificado em outras culturas
ndo se repete, pois o subperiodo mais sensivel foi DIF (dias para Inicio da floracao) até DFF
(dias para final de floracdo). Mas, corroborando com os resultados encontrados neste trabalho,
Tomm et al. (2010) obtiveram duracdo do subperiodo DEM-DIF variando entre 50 e 68 dias e
para o subperiodo DIF-DFF a duracdo dobrou em resposta a época de semeadura, variando de
22 a 44 dias, para a canola cultivada em sete épocas de semeadura em Maringa, PR.
Possivelmente, o fator responsavel pela variacdo das durac6es dos subperiodos para os autores
foi a temperatura do ar.

Neste trabalho, o menor periodo de floracdo em 2011 foi encontrado para o
gendtipo MS-6501 com 29 dias, esse periodo ndo diferiu estatisticamente do encontrado para

0 gendtipo MS-6503 (Quadro 2). No ano de 2012 o menor periodo de floracdo foi encontrado
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para MS-6501 com média de 29 dias (Quadro 2). A duragdo do periodo de floragdo da canola,
em Serra de Jatai - GO, variou de 15 a 46 dias e explicou 38% da variacdo no rendimento de
grdos, sendo o Unico parametro avaliado que apresentou correlacdo (negativa) significativa
com a produtividade (TOMM et al., 2004).

A temperatura do ar influencia a duragdo dos subperiodos que ocorrem no ciclo
vegetativo da cultura da canola. A presenca de uma relagdo inversamente proporcional entre
temperatura do ar e a duragdo dos subciclos a partir da emergéncia das plantulas (EM),
(GM/IF, GM/FF, GM/MF) indica que a diminuicdo da temperatura do ar determina um
aumento das duragdes dos subciclos e consequentemente aumenta o ciclo vegetativo da
canola. Além disso, a analise de regressdo indica que o subperiodo DIF-DFF foi mais
sensivel a temperatura do ar que o subperiodo DEM-DIF, sendo o subperiodo DFF-DMF, o
menos sensivel. Esses resultados corroboram com a afirmacgéo de Kerber et al., (2009), de que
a canola cultivada no Brasil apresenta baixa sensibilidade ao fotoperiodo e maior resposta a
temperatura do ar (soma térmica).

No ano de 2011, os gendtipos mais precoces foram MS-6501 e MS-6503, os
dados foram confirmados no ano seguinte com esses genotipos entrando em maturidade
fisiologica com 94 e 92 dias em média, respectivamente (Quadro 3). O gendtipo mais tardio
nos dois anos foi o Hyola-76 com média de 114,5 e 116 dias para a maturacao, nos anos de
2011 e 2012, respectivamente (Tabelas 3). Santos et al. (2000) encontraram dentre 0s
germoplasmas estudados cinco, com ciclo de 156 dias, que foram classificados como de ciclo
médio e dez, considerados tardios, que apresentaram ciclos entre 163 e 169 dias. Tomm
(2006) estudando 11 gendtipos de canola em Maracaju/MS entre eles a Hyola-61 obteve ciclo
de maturacd@o que variou entre 97 dias com 0s genotipos Hyola 401 e H4816 a 120 dias com o
gendtipo Hyola 432.

A tendéncia da busca por genotipos mais precoces estad no fato de completarem
ciclo em tempo menor, ficam menor tempo no campo, com iSO Menos tempo expostos as
condicBes adversas tais como geadas e veranicos, alem de liberar as areas em tempo habil
para as culturas sucessoras, facilitam o planejamento do agricultor para a safra seguinte,

principalmente aqueles que pretendem realizar a terceira safra agricola.

Quadro 4. Valores médios da PROD, produtividade de gréos (kg ha™), PH peso hectolitro
(Kg), TO teor de 0leo (%) para diferentes genotipos de canola avaliados nos anos
agricola 2011 e 2012 em Campo Grande no Estado de Mato Grosso do Sul.
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Caracteristica

Safra 2011  Safra 2012 Safra 2011  Safra2012 Safra 2012

GENOTIPO PROD PROD PH PH TO

MS-1013 1199 ¢ 1301 c 700 c 708 b 3 b
Hyola-411 1494 b 1668 b 707 b 702 ¢ 38 a
Hyola-133 1257 ¢ 1511 b 712 b 712 b 36 b
Hyola-61 1616 Db 1653 b 705 Db 711 b 3% b
Hyola-76 1008 c 1130 ¢ 691 c 704 c 34 b
MS-6501 2075 a 2059 a 725 a 720 a 36 b
MS-6503 2200 a 2112 a 732 a 720 a 35 b
F 29,41** 25,14** 27,94** 8,83** 2,54*

CV% 10,68 8,87 0,75 0,67 4,10

Meédias seguidas por letras distintas nas colunas, em cada variavel, diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott
(P<0,05). CV (%) - Coeficiente de variagdo. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01).

Para os anos de 2011 e 2012, houve diferenca estatistica entre 0s genotipos
avaliados para as variaveis de producio de grdos (Kg ha™) e peso hectolitro (Kg). No ano de
2011 a produtividade dos genétipos avaliados variou de 2200 Kg ha™ com o genétipo MS-
6503 a 1008 Kg ha™ com o gendtipo Hyola-76, variacdo esta de 54,49%. No ano de 2012 a
maior produtividade foi constatada novamente no gendtipo MS-6501 com uma média de
producdo de grdos de 2112 Kg ha™, com variacdo em relacio a safra anterior de apenas 87
Kg ha™. Este resultado comprova uma estabilidade produtiva do gendtipo MS-6503. No ano
anterior a menor produtividade de grdos de canola foi encontrada no genotipo Hyola-76, com
uma produtividade de 1130 Kg ha™. Destaque também quanto & produtividade do genétipo
MS-6501 nos dois anos analisados que apesar de ter um ndmero absoluto menor de
produtividade de gréos, ndo diferiu do genétipo MS-6503.

No Brasil, levando-se em conta o periodo de 2000 a 2008, a produtividade média
situou-se em torno de 1170 kg ha™ (Tomm et al. 2009b), o que mostra que neste trabalho, as
médias de produtividade obtidas mesmo com 0s genotipos menos produtivos estdo de acordo
com as medias de produtividades nacional.

Os maiores rendimentos de graos foram obtidos nos gendtipos mais precoces MS-
6501 e MS-6503 concordando com os resultados encontrados por (TOMM et al., 2004).

O peso hectolitro (PH) ou densidade granular pode ser definido como a razéo
entre a massa € 0 volume de determinada quantidade de grdo, incluindo os espacos

intergranulares. A aplicacdo do conceito de massa especifica granular é importante em



58

comercializacdo, dimensionamento de silos, secadores, depdsitos e sistemas de transportes,
podendo também ser utilizado para determinar teores de umidade e danos causados por
insetos e pragas nos graos.

Ocorreu diferenca estatistica para peso hectolitro entre os genotipos estudados nas
duas safras agricolas. O maior peso hectolitro nos dois anos agricolas foi encontrado nos
genotipos MS-6501 e MS-6503 (Quadro 4). O menor peso hectolitro foi obtido com o
genotipo Hyola-76 diferenca de 691la 704 kg nas safras agricola 2011 e 2012,
respectivamente. Quanto a comparacdo do peso hectolitro entre os genotipos avaliados
conclui-se que os valores sdo préximos a 700 kg/m®, estes valores em peso, estdo préximos
aqueles dos gréos de soja.

Fo1 verificada diferenca estatistica (p > 0,05) para o teor de 6leo (%) nos graos de
canola entre os gendtipos estudados. O maior teor de 6leo foi obtido no gendtipo Hyola-411
com 38,44% de 6leo no grédo. Os demais genotipos nao diferiram estatisticamente entre si
quanto ao teor de Oleo variando de 34,17 % a 36,13%. O teor de 6leo nos gréos, apesar de ser
uma caracteristica geneética particular do genétipo ou da especie, pode variar em fungdo de
fatores climaticos e nutricionais. Segundo Marcos Filho (2005), além dos fatores genéticos
envolvidos na heranga desta caracteristica, podem ocorrer variagcdes em funcéo das condicdes
climaticas no periodo.

Bonato et al. (2000), observaram que os teores de 6leo e proteina de 26 genotipos
de soja diferiram estatisticamente entre trés regides do Rio Grande do Sul. Concluindo que o0s
fatores ambientais podem contribuir fortemente para a concentracdo de proteina nos graos.
Neste trabalho constatou-se que as condi¢cGes do solo e as condi¢des climaticas variaram,
entre as regides, afetando de forma diferente os genotipos, pois as interacdes entre 0s
gendtipos e local também foram altamente significativas, demonstrando reacao diferente entre
genadtipos de soja estudados em relacdo as condigdes ambientais onde sdo cultivados.

Estudos que avaliaram o efeito da temperatura nas concentracGes de proteina e
6leo de cinco cultivares de soja, em dez ambientes durante dois anos, concluiram que a
distribuicdo de chuvas durante o periodo de enchimento de grdos e a disponibilidade de
nitrogénio para as sementes durante o mesmo periodo, sdo pecas chaves para o melhor
entendimento das variacBes dos teores de proteina e 6leo nas sementes de soja (PIPOLO,
2002).

Todos 0s genotipos avaliados obtiveram teores de 6leo proximos aos descritos na
literatura para canola entre 34% - 38% (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2004).
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A diferenca de dez dias no ciclo vegetativo, menor para as linhagens MS-6501 e
MS-6503 comparada com 0s outros genotipos e principalmente Hyola-61 é interessante para o
cultivo no periodo outono inverno, porque antecipa o periodo na cultura no campo deixando-a
menos exposta a intempéries como falta de umidade, que normalmente ocorre quando o
periodo de inverno vai chegando ao final.

O ciclo vegetativo menor, indica um periodo menor de uma cultura no campo e
espago maior em dias, entre uma safra e outra na mesma éarea, facilitando processos de

planejamento e execucdo por parte dos agricultores.
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CONCLUSAO

Os resultados dos experimentos demonstraram que os genotipos (linhagens) MS-
6501 e MS-6503, foram superiores quanto a produtividade média e obtiveram o menor ciclo
vegetativo entre 0s genotipos testados.

Menor ciclo favorece acultura da canola no periodo outono inverno. A medida que

0 periodo vai se ultimando, ocorre aumento da falta de umidade tendo mais prejuizo a cultura
de ciclo mais longo.



61

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLARD, R.W. Principios do melhoramento genético de plantas. Sdo Paulo : Edgard
Blucher, 381p. 1971.

ANGADI, S.V.; CUTFORTH, H.W.; MCCONKEY, B.G.; GAN, Y. Yield adjustment by
canola grown at different plant populations under semiarid conditions. Crop Science, v.43,
p.1358-1366, 2003.

BONATO, E.R.; BERTAGNOLLI, P.F.; LANGE, C.E.; RUBIN, S. de A.L. Teor de 6leo e de
proteina em gendtipos de soja desenvolvidos apds 1990. Pesquisa Agropecuéria Brasileira,
v.35, p.2391-2398, 2000.

CANOLA COUNCIL OF CANADA. Canola growers’ manual. Winnipeg. 23 p.1999.

CARTEA, M.E.; PICOAGA, A.; SOENGAS, P.; ORDAS, A. Morphological characterization
of kale populations from Northwestern Spain. Euphytica, v.129, p.25-32, 2002.

COIMBRA, J.L.M. et al. Estabilidade fenotipica em gendtipos de canola no planalto
catarinense. Cientifica Rural, v.4, n.2, p.74-82, 1999.

COIMBRA, J.L.M.; GUIDOLIN, A.F.; ALMEIDA, M.L.; SANGOI, L.; ENDER, M,;
MEROTTO JUNIOR, A. Analise de trilha dos componentes do rendimento de grdos em
gendtipos de canola.Ciéncia. Rural, Santa Maria , v. 34,n. 5, 2004 . Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=5010384782004000500015&Ing=en
&nrm=iso>. Acesso 09 de fevereiro de 2004.

FALCONER, D.S.; MACKAY, T.F.C. Introduction to quantitative genetics. 4.ed. England:
Longman, 463p. 1996.

FANCELLI, A.L.; DOURADO NETO, D. Producéao de milho. 2.ed. Guaiba: Agropecuaria,
360p. 2004.

GOMES, C.N.; CARVALHO, S.P.; JESUS, A.M.S.; CUSTODIO, T.N. Caracterizacio
morfoagrondmica e coeficientes de trilha de caracteres componentes da producdo em
mandioca. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.42, n.8, p.1121-1130, 2007.

KERBER, T.L. et al. Soma térmica de subperiodos de desenvolvimento da canola. In:
MOSTRA DE INICIACAO CIENTIFICA DA EMBRAPA TRIGO, 5., 2009, Passo Fundo,
RS. Resumos... Passo  Fundo: Embrapa  Trigo, 2009. 1p. Disponivel em:
<http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/do/pdo115 18.htm>.

LEACH, J.E.; STEVENSON, H.J.; RAINBOW, A.J.; MULLEN, L.A. Effects of high plant
populations on the growth and yield of winter oilseed rape (Brassica napus). Journal of
Agricultural Science, v.132, p.173-180, 1999.

LUZ, G. L. DA; BRUNETTO, S. P.; MENEGHINI, A. L.; PETRI, G.; CARPENEDO, M. C;
NESELLO, R. Produtividade de cinco hibridos de canola em Xanxeré SC. Unoesc &
Ciéncia - ACET, Joacaba, v. 4, n. 1, p. 7-12, jan./jun. 2013.


http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/do/pdo115%2018.htm

62

LUZ, G. L. DA; MEDEIRQS, S. L. P.; TOMM, G. O.; BIALOZOR, A.; AMARAL, A. D.
DO; PIVOTO, D. Temperatura base inferior e ciclo de hibridos de canola. Ciéncia Rural.
Vol.42, n.9, pp. 1549-1555, 2012.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba: Fealq, 496p.
2005.

MORCELI JR, A.A. Analises genéticas de populacdes de soja com parentais resistentes ao
nematoide de cisto raca 3. Tese de Doutorado. Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho- UNESP, Jaboticabal — SP, 62p, 20009.

MUNDSTOCK, C.M. Cultivo dos cereais de estacdo fria. Editora NBS: Porto Alegre (RS),
265p. 1983.

NOVO, M. do C. de S.S.; PRELA-PANTANO, A.; DEUBER, R.; TORRES, R.B.; TRANI,
P.E.; BRON, 1.U. Morfologia de folhas de couve do Banco de Germoplasma do Instituto
Agrondmico. Campinas: Instituto Agronémico de Campinas, 27p. 2010b.

NOVO, M. do C. de S.S.; PRELA-PANTANO, A.; TRANI, P.E.; BLAT, S.F.
Desenvolvimento e produgéo de gendtipos de couve-manteiga. Horticultura Brasileira, v.28,
p.321-325, 2010 a.

PIPOLO, A.E. Influéncia da temperatura sobre as concentracdes de proteinas e 6leo em
sementes de soja(Glycine max (L.) Merrill). 2002. 128f. Tese (Doutorado)-Escola Superior
de Agricultura "Luiz de Queiroz", Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2002.

POTTER, T. D., KAY, J. R., LUDWIG, I. R. AND FRISCHKE, B. M. 2001. Effect of row
spacing and sowing rate on canola cultivars in low rainfall areas. in Western Canada. In:
PROC 10TH INT, 1999, Canberra, Australia. 10th International Rapeseed Congress,
Canberra, Australia: The Regional Institute Ltd, 1999.

RIBEIRO, L.P.; STURZA, V.S.; RIGO, D.S.; COSTA, E.C.C. Caracteristicas agrondmicas e
desempenho de dez gendtipos de canola (Brassica napus L.) em Santa Maria, RS, safra
2007/2008. VI EPCC CESUMAR - Centro Universitario de Maringa Maringa — PR.
Disponivel em: http://www.cesumar.br/epcc2009/ anais/vinicius_soares_sturza2.pdf. Acesso
em: 09 de fev de 2014,

SHAHIN, Y.; VALIOLLAH, R. Effects of row spacing and seeding rates on some
agronomical traits of spring canola (Brassica napus L.) cultivars. Journal of Central
European Agriculture, v.10, p.115-122, 2009.

SBCS. MANUAL DE ADUBACAO E DE CALAGEM PARA OS ESTADOS DO RIO
GRANDE DO SUL E DE SANTA CATARINA. Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo.
Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo - RS/SC. Nucleo Regional Sul. 102 edicdo. 400p.
Porto Alegre, 2004.


http://www.cesumar.br/epcc2009/

63

SOUZA, T.A.F.; RAPOSO, R.W.C.; DANTAS, AJ.A.; SILVA, C.V.; GOMES NETO, A.
D.; SANTOS, L.C.N.; ARAUJO, R.C.A.; RODRIGUES, H.R.N.; ANDRADE, D.A;;
MEDEIROS, D.A.; DIAS, JA.; SILVA, E.S.; LIMA, G.K.; LUCENA, E.H.L.; PRATES,
C.S.F. Producédo de genotipos de canola no brejo paraibano, p.1444-1448. 1V Congresso
Brasileiro de Mamona e | Simposio Internacional de Oleaginosas Energéticas, Anais. Jodo
Pessoa, PB, 2010.

THOMAS, P. Canola grower’s manual. Winnipeg: Canola Council of Canada, 2003.
Available at: <http://www. canolacouncil.org/canola_growers_manual.aspx>. Acesso: 14
Dezembro. 2013.

TOMM, G. O. Indicativos tecnol6gicos para a producdo de canola no Rio Grande do Sul.
Passo Fundo: EMBRAPA TRIGO, 68 P. 2007.

TOMM, G. O.; GARRAFA, M.; BENETTI, V.; WOLBOLT, A.A.; FIGER, E. Efeito de
épocas de semeadura sobre o desempenho de genétipos de canola em Trés de Maio, RS.
Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2004. 11 p. html. (Circular técnica online, 17). Disponivel em:
<http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/ci/p_cil7.htm>. Acesso: 14 Dez. 2013.

TOMM, G. O.; TRENNEPOHL, J.; BONI, A.; PESSATO, J. C.; MORRIS, H.; TATSCH, R.
A. Desempenho de gendétipos de canola no Mato Grosso do Sul, 2006. Passo Fundo:
Embrapa Trigo, 18 p. 2007. html (Embrapa Trigo. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento
Online, 40). Disponivel em: <http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/ bp/p_bp40.htm>.Acesso: 23
nov de 2013.

TOMM, G.O.; SOARES, A.L.S.; MELLO, M.A.B.; DEPINE, D.E.; FIGER, E. Desempenho
de gendtipos de canola em Goias, em 2004. Disponivel em: http://www.cnpt.embrapa.br/
biblio/co/p_c0118.pdf Acesso em: 09 de fev de 2014.

TOMM, G.O.; WIETHOLTER, S,; DALMAGO, G. A.; SANTOS, H. P. dos. Efeito de
épocas de semeadura sobre o desempenho de gendtipos de canola de ciclo precoce e
médio, em Maringa, Parana. Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2010. 13p. Disponivel em:
<http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/ bp/p_bp75.htm>. Acesso em: 21 nov. 2013.

UZUN, B., E. YOL and S. FURAT, 2012. The influence of row and intra-row spacing to seed
yield and its components of winter sowing canola in the true Mediterranean type environment.
Bulgarian Journal of Agricultural Science, v.18, p. 83-91, 2012.

VIEIRA, H.J. et al. Disponibilidade hidrica do solo e eficiéncia do feijoeiro em utilizar agua e
radiacdo solar.Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.25, n.10, p.1249-1445, 1990.

YAN, W.; HOLLAND, J.B. A heritability-adjusted GGE biplot for  test environment
evaluation. Euphytica, v.171, p.355-369, 2010.


http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/%20bp/p_bp40.htm
http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/%20bp/p_bp75.htm

