71U

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

INARA ALVES MARTINS

ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA INCREMENTO DA
PRODUTIVIDADE DE CULTURAS OLEAGINOSAS NOS
SISTEMAS DE PRODUCAO

LAVRAS - MG
2023



INARA ALVES MARTINS

ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA INCREMENTO DA PRODUTIVIDADE DE
CULTURAS OLEAGINOSAS NOS SISTEMAS DE PRODUCAO

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa
de Pos-Graduacdo em Agronomia/Fitotecnia,
area de concentracdo em Produgdo Vegetal,
para a obteng¢do do titulo de Doutor.

Prof. Dr. Silvino Guimardes Moreira
Orientador

Prof. Dr. Guilherme Vieira Pimentel
Coorientador

LAVRAS - MG
2023



Ficha catalogrifica elaborada pelo Sistema de Geracio de Ficha Catalografica da Biblioteca Universitaria da UFLA,
com dados informados pelo(a) proprio(a) autor(a).

Martins, Inara Alves.

Estratégias de manejo no sistema de produgado e incremento da
produtividade de culturas oleaginosas / Inara Alves Martins. -
2023.

81 p.

Orientador: Silvino Guimaries Moreira.

Coorientador: Guilherme Vieira Pimentel.

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Lavras, 2023.
Bibliografia.

1. Glycine max (L) Merrill.. 2. Regulador de crescimento. 3.
Componentes de produgdo. I. Moreira, Silvino Guimaraes. I1.
Pimentel, Guilherme Vieira. III. Titulo.




INARA ALVES MARTINS

ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA INCREMENTO DA PRODUTIVIDADE DE
CULTURAS OLEAGINOSAS NOS SISTEMAS DE PRODUCAO

MANAGEMENT STRATEGIES TO INCREASE THE PRODUCTIVITY OF
OLEAGINAL CROPS IN PRODUCTION SYSTEMS

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa
de Po6s-Graduagdo em Agronomia/Fitotecnia,
area de concentracdo em Produgdo Vegetal,
para a obtenc¢ao do titulo de Doutor.

APROVADA em 1 de marco de 2023.

Prof. Dr. Guilherme Vieira Pimentel UFLA

Dra. Flavia Carvalho Santos Rehagro Pesquisa
Prof. Dra. Christiane Augusta Diniz Melo UFLA

Prof. Dr. Amilton Ferreira da Silva UFSJ

Prof. Dr. Silvino Guimaraes Moreira
Orientador

LAVRAS - MG
2023



Aos meus pais pelo amor incondicional e incentivo aos meus sonhos.
A minha mde Rejane por ser exemplo de for¢a e perseveranca.
Ao meu pai Vantuir (in memoriam) por ser exemplo de bondade e alegria.

Dedico.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida, por estender suas maos ¢ me dar forga e incentivo para
continuar esta caminhada, guiando-me com a certeza de nunca estar sozinha.

A minha familia, especialmente aos meus pais, Rejane e Vantuir (in memoriam), pelo
amor incondicional, incentivo, apoio e carinho, por estarem sempre ao meu lado acreditando na
realizagdo deste sonho.

Aos meus avos, Joaquim, Maria Luzia, Francisco e Rosa (in memoriam), onde quer que
estejam, foram exemplos de pessoas simples e batalhadoras que nunca desistiram e, se
estivessem comigo neste momento, encher-se-iam de orgulho, a saudade ¢ maior que tudo.

A minha avo Cleusa, por ser exemplo de forga, luta e perseveranga, pelas oragdes e
incentivo. Aos meus padrinhos, Maria Aparecida e Jos¢ Hamilton, pelo apoio, oragdes e por
estarem sempre ao meu lado. A todos os meus familiares, tios, tias, primos e primas, pela
torcida, pelo apoio, amizade e confianca.

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) e ao Departamento de Agricultura (DAG),
pela oportunidade concedida para a realizagdo dos trabalhos desenvolvidos durante o
doutorado.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de Financiamento 001.

Ao professor e orientador, Dr. Silvino Guimaraes Moreira, por me acolher, ndo s como
orientador, mas também como amigo. Por todos os ensinamentos, por ser um exemplo de pessoa
e profissional a ser seguido.

Ao professor e coorientador, Dr.Guilherme Vieira Pimental, por todo o conhecimento
transmitido e auxilio no desenvolvimento do trabalho, pela amizade e exemplo de profissional.

Aos demais membros da banca examinadora: Dra. Flavia Carvalho Santos, Profa. Dra.
Christiane Augusta Diniz Melo, Prof. Dr. Amilton Ferreira da Silva pela disponibilidade e pelas
valiosas contribuigoes.

Aos demais professores dos Programas de Pds-Graduacao da Universidade Federal de
Lavras, pelos conhecimentos a mim transmitidos ao longo desta jornada.

Aos funcionarios do Setor de Grandes Culturas, pela colaboragao e ajuda nos trabalhos
de campo. A Marli dos Santos Tulio, secretiria do programa de Pés-Graduagio
Agronomia/Fitotecnia, por todo o apoio, amizade e paciéncia.

Aos amigos do G-map, por toda a ajuda para a realizagdo deste trabalho, por todos os

conhecimentos compartilhados, pelo companheirismo € momentos que passamos juntos.



As minhas amigas, Carine e Julia, que sempre estiveram comigo nesta caminhada,
apoiando, incentivando e proporcionando-me momentos de felicidade.

A todos que de alguma forma ajudaram na realizacao deste trabalho.

MUITO OBRIGADA!



“ Seja forte e corajoso! Nao se apavore nem desanime, pois o Senhor, o seu Deus, estara com
vocé por onde vocé andar”. Josué 1:9



RESUMO GERAL

O Brasil ¢ considerado o maior produtor de soja do mundo, possuindo condigdes
climaticas favoraveis para o cultivo de outras oleaginosas de grande importancia, porém com
baixas produtividades, por exemplo, a cultura da canola. De acordo com o cenario mundial de
producdo de grdos, a obtengdo de elevadas produtividades depende de varios fatores, e a
utilizacao de culturas alternativas no sistema de producdo ¢ uma delas. Aliado a esse cenario,
houve rapido crescimento da utilizagdo de substancias que buscam aumentar a produtividade
de soja. Entre esses compostos, os herbicidas lactofen, imazetapir e 2,4 D t€ém sido empregados,
no entanto sdo poucas as informagdes cientificas que atestam esses manejos, 0 que causa
instabilidade na resposta observada no campo. Visando entender o desempenho da cultura da
soja, quanto a utilizacdo de reguladores de crescimento e também verificar a possibilidade de
introducao da canola, no sistema de producao da regido do Campo das Vertentes - MG,
objetivou-se com o trabalho avaliar o efeito da aplicagao de herbicidas e outros reguladores de
crescimento, aplicados em diferentes doses e épocas na soja BMX Desafio RR, sob diferentes
densidades de semeadura, além de avaliar o desempenho agronomico de hibridos de canola nas
condi¢des de cultivo na mesorregido do Campo das Vertentes, MG. Os experimentos foram
conduzidos no centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Agricultura da UFLA-
Fazenda Muquém. Para o experimento com reguladores de crescimento, foi utilizado o
delineamento em blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, com quatro
repetigdes, sendo as parcelas principais constituidas por duas densidades de semeadura, 300 e
400 mil plantas ha!. As subparcelas foram constituidas pelo 1- Lactofen em V4, na dose de 144
mL ha'! de ingrediente ativo (i.a.); 2- Lactofen em V6 (144 mL ha™! de i.a.); 3- Lactofen em V4
(72 mL ha! de i.a) + V6 (72 mL ha™! de i.a); 4- Corte mecénico das gemas apicais no estadio
V6, 5- Grain setO® em V4 (250 mL ha™!) +V6 (250 mL ha'); 6- 2,4 D em V6 (50 mL ha'! de
i.a); 7- Imazetapir em V6 (300 mL ha™! de i.a.); e 8- Controle, sem aplicagdo de produto. Foram
avaliados os componentes de produ¢do e produtividade de graos de soja. Para o experimento
de desempenho agrondmico de hibridos de canola, foi utilizado o delineamento de blocos
casualizados, em esquema fatorial 6 x 6, com quatro repeti¢des. O primeiro fator foi composto
por seis hibridos de canola, sendo: Hyola 433, Hyola 575 CL, Nuola 300, Hyola 571 CL,
Diamond e ALHT B4. O segundo fator foi composto pelas seis épocas de semeadura:
15/02/2019, 28/02/2019, 20/03/2019, 09/04/2019, 22/02/2021 e 11/03/2021. Foram avaliados
os componentes de produgdo, produtividade de graos e 6leo de canola. Baixas densidades de
plantas proporcionam incremento nos componentes de producdo da cultivar Desafio RR.
Utilizar reguladores de crescimento na soja proporciona incrementos em produtividade de graos
de soja. Os hibridos de canola Nuola 300 e Hyola 575 CL possuem potencial para serem
cultivados na regido do Campo das vertentes — MG.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill. Regulador de crescimento. Componentes de
producdo. Tropicalizac¢do. Brassica napus L. var. oleifera.



GENERAL ABSTRACT

Brazil is considered the largest soybean producer in the world, with favorable climatic
conditions for the cultivation of other oilseeds of great importance, but with low productivity,
for example canola. According to the world scenario of grain production, obtaining high yields
depends on several factors, and the use of alternative crops in the production system is one of
them. Allied to this scenario, there was a rapid growth in the use of substances that seek to
increase soybean productivity. Among these compounds, the herbicides lactofen, imazethapyr
and 2,4 D have been used, however, there is little scientific information attesting to these
practices, which causes instability in the response observed in the field. Aiming to understand
the performance of the soybean crop in terms of the use of growth regulators and also to verify
the possibility of introducing canola in the production system in the region of Campo das
Vertentes - MG, the objective of this work was to evaluate the effect of the application of
herbicides and other growth regulators, applied at different doses and times in BMX Desafio
RR soybean under different sowing densities, in addition to evaluating the agronomic
performance of canola hybrids under cultivation conditions in the mesoregion of Campo das
Vertentes, MG. The experiments were conducted at the Center for Scientific and Technological
Development in Agriculture at UFLA-Fazenda Muquém. For the experiment with growth
regulators, a randomized block design was used in a split-plot scheme, with four replications,
with the main plots consisting of two sowing densities, 300 and 400 thousand plants ha-1. The
subplots consisted of 1- Lactofen in V4, at a dose of 144 mL ha-1 of active ingredient (i.a.); 2-
Lactofen in V6 (144 mL ha-1 a.i.); 3- Lactofen in V4 (72 mL ha-1 a.i.) + V6 (72 mL ha-1 a.i.);
4- Mechanical cutting of the apical buds at the V6 stage, 5- Grain setO® at V4 (250 mL ha-1)
+V6 (250 mL ha-1); 6- 2.4 D in V6 (50 mL ha-1 a.i.); 7- Imazethapyr in V6 (300 mL ha-1 a.i.);
and 8- Control, without product application. Soybean production and yield components were
evaluated. For the experiment on the agronomic performance of canola hybrids, a randomized
block design was used in a 6 x 6 factorial scheme, with four replications. The first factor was
composed of six canola hybrids, namely: Hyola 433, Hyola 575 CL, Nuola 300, Hyola 571 CL,
Diamond and ALHT B4. The second factor was composed of the six sowing dates: 02/15/2019,
02/28/2019, 03/20/2019, 04/09/2019, 02/22/2021 and 03/11/2021. The components of
production, grain yield and canola oil were evaluated. Low plant densities provide an increase
in the production components of the Desafio RR cultivar. Using growth regulators in soybean
provides increases in soybean grain productivity. The canola hybrids Nuola 300 and Hyola 575
CL have the potential to be cultivated in the Campo das Vertentes region — MG.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill. Growth regulator. Production components.
Tropicalization. Brassica Napus L. var. oleifera.



LISTA DE FIGURAS

SEGUNDA PARTE - ARTIGOS
ARTIGO 1
Figura 1 - Dados de temperatura e precipitacio acumulada (mm) dos meses de conducao

dos experimentos nas safras 2019/20 e 2020/21 do municipio de Lavras — MG.

............................................................................................................................ 41
ARTIGO 2
Figura 1 - Precipitagdes e temperaturas médias do municipio de Lavras durante a
realizagdo do experimento nas safras 2019 (A) € 2021 (B)..coovveevveeeviieecieeeieee, 63

Figura 2 - Dendrograma de dissimilaridade fenotipica...........coocuerieeniieiiiieniiiiieiiceceeeee 75



LISTA DE TABELAS

SEGUNDA PARTE - ARTIGOS
ARTIGO 1
Tabela 1 - Composi¢ao quimica do solo (0 a 20 cm), na Fazenda Muquem- Lavras/MG,
nas safras 2019/20 € 2020/21......oouieiiriiieeeieee e
Tabela 2 — Tratamentos e épocas de aplicagdo de acordo com o estadio fenoldgico da
CUILUTA A SO ..ueviiiiiiieiee ettt ettt e e e e e e eeb e e saaeeeeaeeenaeeenneas
Tabela 3 - Altura de plantas (cm) de soja em fungdo da aplicacdo de Lactofen V4,
Lactofen V6, Lactofen V4 + V6, 2,4 D, Grain set© V4 + V6, Imazetapir, corte
mecanico das gemas apicais em V6 e densidades de semeadura, nas safras
2019720 € 2020721 oottt ettt ettt e seenaenne e
Tabela 4 - Numero de nos na haste principal de plantas de soja, em funcdo da aplicagao
dos tratamentos Lactofen V4, Lactofen V6, Lactofen V4 + V6, 2,4 D, Grain
set© V4 + V6, Imazetapir e corte mecanico das gemas apicais, bem como
densidades de semeaduras nas safras 2019/20 € 2020/21.......cccceveeeiieniiniieennnnne.
Tabela 5 - Nimero de nds nos ramos laterais de plantas de soja, em funcao da aplicagao
dos tratamentos Lactofen V4, Lactofen V6, Lactofen V4 + V6, 2,4 D, Grain
set© V4 + V6, Imazetapir, corte mecanico das gemas apicais, bem como
densidades de semeaduras nas safras 2019/20 € 2020/21.......cccceeiveiieniiiriiiennnnne
Tabela 6 - Numero de ramos laterais de plantas de soja, em funcdo da aplicacdo dos
tratamentos Lactofen V4, Lactofen V6, Lactofen V4 + V6, 2.4 D, Grain set©
V4 + V6, Imazetapir, corte mecanico das gemas apicais, bem como densidades
de semeaduras nas safras 2019/20 € 2020/21 ......ccceeriieiieiiieiieieeeee e
Tabela 7 - Numero médio de legumes, em func¢ao da aplicagao dos tratamentos: Lactofen
V4, Lactofen V6, Lactofen V4 + V6, 2,4 D, Grain set© V4 + V6, Imazetapir,
corte mecanico das gemas apicais € o controle sem aplicagdo de produto e
densidades de semeaduras nas safras 2019/20 € 2020/21......cccceoeevievervieriienennens
Tabela 8 - Produtividade, em funcdo da aplicacdo dos tratamentos Lactofen V4, Lactofen
V6, Lactofen V4 + V6, 2,4 D, Grain set© V4 + V6, Imazetapir e corte
mecanico das gemas apicais, bem como densidades de semeaduras nas safras

2019720 € 2020721 ..o



ARTIGO 2

Tabela 1 - Tabela 1- Caracterizacdo dos atributos quimicos de um Latossolo Vermelho,

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -
Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7 -

Tabela § -

Tabela 9 -

da camada de 0-20 cm da area experimental Fazenda Muquém nas safras 2019

Ciclo total (dias) de seis hibridos de canola em funcdo das diferentes épocas

Q€ SEIMEAMUIA ... eeeseseeeenesenenenmnmnmne

Dias da emergéncia ao florescimento (DEF) em fungao dos diferentes hibridos

€ €POCas de SEMEAAUIA........c..eeeeiieeiieeciie et e e e e eae e e ee e

Altura média (m) em fung¢do das diferentes épocas de semeadura de canola......

Numero de siliquas por planta em fun¢ao dos diferentes hibridos e épocas de

SEMEAAUIA A€ CANOLA ...t e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeeeeas

Numero de graos por siliquas em funcdo dos diferentes materiais e épocas de

SEMEAAUIA A€ CANOLA ..coeveeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeee et eeees

Produtividade de graos de canola (kg/ha) em fun¢ao das diferentes épocas de

semeadura € hibridoS d€ CANOLA .......eeeie e

Teor de 6leo (%) em funcdo de diferentes hibridos de canola em seis épocas

Q€ SEIMMEAMUIA ...t eeeeeeeeeeeeeeneeeeenenmnennne

Produtividade de 6leo (kg ha') em funcio de diferentes hibridos de canola em

$€1S €POCAS A€ SEMEAAUIA. ......ccuvvieriiieeiieeeiieeeiieeete e ireeetre e s e e e e eeaeeeeaseeeneeas



SUMARIO

PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUGAOQ .....eceeerereeeresessesesssssessessssssssessassssssessssssssessessssssssessesssssesessesssssses
2 REFERENCIAL TEORICO.....uuueereesessessessessesssssssessessessessessessessessasssssssessssesses

2.1 Aspectos gerais sobre a cultura da soja

2.2 Principais desafios da sojicultura brasileira e estratégias para incrementar a
produtividade de graos

2.3 Manejo da populagio de plantas visando a incrementos em produtividade na

CUIEUTA dA SOJA eeevueeerricnrriieiseenieecstenstecseeissaecssesssseessnssssesssessssessssssssssssassssassssssanses

2.4 Uso de herbicidas em subdose para alterar a arquitetura de plantas e seus

componentes de ProdUCAOD ...ccoeeeeecscrneicsssssnressssssnecssssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssss
2.4.1 Inibidores da PROTOX - LACLOfEN ....ccveeeiiiiiciiiiscnsnneniiecccssscsssnsessssecsssssossssssssssscns
2.4.2 Inibidores da ALS — IMAazZetapir .......cccovveecrensseecsennssnecsnenssnesssessssecssnssncsssnsssseesenes
2.4.3 Mimetizadores de auxina — 2,4 D...ccccceeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesessesesssssssssssssssessssses
2.4.4 GIrAIN SELuuuuueeiiiirrreriecsssnsicsssssnsecsssssssscssssasssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssassssssssnssass

2.5 Aspectos gerais sobre a cultura da canola

2.6 Aspectos economicos da cultura da canola
2.7 Perspectivas e desafios para a introducio e produc¢io da cultura canola no

sistema de Producao de Graos......uiceverccrercssnrcssnicssnnisssssissssssssssssssssssssssssssssssnes
REFERENCIAS ...tiiiiiiitinticnsniicnsniicssstiessssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasses
SEGUNDA PARTE - ARTIGOS.....uuuuiiiiirinrirnnnnneicsncssnisssnsssscsssesssssssssssssssses

ARTIGO 1 - ARQUITETURA DE PLANTAS DE SOJA E
PRODUTIVIDADE EM FUNCAO DE HERBICIDAS REGULADORES DE

CRESCIMENTO
INTRODUGAQ ......oeerererrereeeresessesesssesessessssssesssssssssssesssssssssssassssssesssssssssssesssssessss
MATERIAL E METODOS. ..o iueeeeeeereseeeeesessssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssass
ANALISE ESTATISTICA c.eeeeeeeeeeeeeeesessssssssssssssssssasssasssssasssasasasssssssasssssasasases
RESULTADOS E DISCUSSAQ ...ououreeieieereresiressesesssssssssssssssssssssessasssssssssssssssssses
(000,01 31 01570 TS
REFERENCIAS c.eoeieieeeeeeeneecesessesessssasassssssssssassssssssssassssssssssssassssesssssassssssssssssssase

N H W -

ARTIGO 2 - DESEMPENHO AGRONOMICO DE HiBRIDOS DE

CANOLA NO CAMPO DAS VERTENTES — MG ..cuueueureeeeeeresnevsssessssassssessens
INTRODUGCAQ ......oeeeerererenerssessesesssesessessssssesssssssssssessssssssssessssssesssssssssssessssssessss
MATERIAL E METODOS. ..o iueeeeeeeresaeeeescssasssssssssssssssssssssssassssesssssssassssssssssssnse
ANALISE ESTATISTICA c.eeeeeeeeeeeeeeesesessssassssssssssssasssasssssasssssasasssssssssssssssssases
RESULTADOS E DISCUSSAQ ...couourieiieereresiressesesssssssssssssssssssssessassssssssssssassssses
([0, (0) 31 017N 0 TS
REFERENCIAS c.eeieeeeeeeeeneecesessesessssasasssssssssssssssssssssassssssssssssassssesssssassssssssssssssase

N H W -




14

PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O Brasil se posiciona como quarto maior produtor mundial de graos, atras apenas da
China, Estados Unidos e India (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A
ALIMENTACAO E AGRICULTURA - FAO, 2023), com uma produgdo de 271 milhdes de
toneladas na safra de 2020/21 e estimativas de chegar a 310 milhdes de toneladas na safra
2022/23 (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2023). Dados do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (UNITED STATES DEPARTMENT OF
AGRICULTURE - USDA, 2023) apontam uma reducao de 2,5 milhdes de toneladas, na
producdo mundial de oleaginosas, para a safra 2022/23, pelo fato, principalmente, de uma
reducdo de producdo do grao na Argentina. Esse cendrio mundial indica a necessidade de se
desenvolver estratégias que visam incrementar a produtividade de culturas oleaginosas, uma
vez que o Brasil ¢ consolidado como um dos maiores paises produtores de graos do mundo.
Neste sentido, o campedo brasileiro do CESB, na safra 2021/22, chegou a uma produtividade
de 126,85 sacas ha!, mostrando o potencial em produtividade que pode ser explorado por
produtores de soja (COMITE ESTRATEGICO SOJA BRASIL - CESB, 2022).

No mercado hd uma gama de tecnologias usadas para alcangar elevadas produtividades
da cultura, resultado da interagdo entre o potencial genético da variedade cultivada e as
condi¢des ambientais durante o cultivo (PONTES JUNIOR, 2012). Uma dessas tecnologias é
o uso de reguladores vegetais (como herbicidas em subdose), para cessar o crescimento em
altura da planta e induzir as ramificagdes laterais, o que, em consequéncia, pode levar a maior
formagdo de nos reprodutivos, possibilitando maior nimero de inflorescéncias € maior nimero
de vagens por planta (FOLONI et al., 2016; MARTINS ef al., 2021). Porém fatores como o
clima e a genética de cada cultivar de soja fazem com que os resultados de diversos
pesquisadores ndo sejam consistentes, ainda havendo a necessidade de confirmagao (GALLON
etal.,2016; MARTINS et al., 2021; ROSA, 2018; SOARES, 2016).

Aliado ao uso de substancias quimicas, para incrementar a produtividade, estratégias,
como a adogao de culturas alternativas, também, € uma op¢ao ao produtor que busca utilizar
uma agricultura sustentavel pelos beneficios que a rotagdo de culturas proporciona, como
utilizar, por exemplo, a cultura da canola. De acordo com o Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA, 2023), atualmente, a canola se consolida como a terceira oleaginosa

de maior importancia por sua utilizacdo no sistema de producdo, fonte oleaginosa e alta
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rentabilidade ao produtor, ficando atras da palma e da soja. Por ser tipica de regides temperadas,
seu cultivo ¢ indicado para regides de latitudes superiores a 35°S. No entanto estudos realizados
por Guimaraes et al. (2020), Nobre et al. (2021) e Tomm et al. (2008), indicam potencial de
cultivo, em latitudes mais baixas, considerando altitudes acima de 600m. Além de ser uma
cultura com elevado teor de 6leo no grao, entre 35 e 48%, ¢ uma opgao de cultivo na entressafra,
no sistema de rotacao de culturas, auxiliando na protegdo e recuperagdo de solos compactados,
quebra de ciclo de doengas no cultivo soja/milho (KRUGER et al., 2011). Tendo em vista a
tropicalizacdo da canola, a fim de expandir seu cultivo para o cerrado brasileiro, faz-se
necessario a busca por hibridos de melhor adaptagdo, para as condi¢des de cultivo dessa regido,
bem como entender a melhor época de semeadura para alcangar elevadas produtividades.
Diante deste cenario, em que se busca a validacao de resultados e respostas, quanto a
incrementos em produtividades das culturas oleaginosas, como a soja e a canola, objetivou-se
com o presente trabalho avaliar o efeito de herbicidas e outros reguladores de crescimento,
aplicados em diferentes doses e épocas na soja BRX Desafio RR, sob diferentes densidades de
semeadura, além de avaliar o desempenho agrondmico de hibridos de canola nas condi¢des de

cultivo na mesorregido do Campo das Vertentes, MG.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais sobre a cultura da soja

A cultura da soja (Glycine max (L) Merrill) estd entre as plantas mais antigas utilizadas
pelo homem, cultivada no Oriente Médio a mais de 5.000 anos antes de Cristo. Relatos apontam
sua origem ¢ domesticagdo na regido Norte da China (HYMOWITZ, 2004). Em meados do ano
de 1882, acorreram os primeiros relatos de pesquisa com a cultura da soja no Brasil, no estado
da Bahia, com cultivares vindas dos EUA; ja no ano de 1891, resultados foram obtidos no
Instituto Agronémico de Campinas em cultivares selecionadas e domesticadas no Brasil
(SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015; SOARES, 2017).

A soja ¢ uma planta herbacea, inclusa na classe Magnoliopsida, familia Fabaceae,
género Glycine L., possui sistema radicular pivotante e elevada quantidade de raizes
secundarias, as quais, ao terem contato com bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico, sao
as principais responsaveis por auxiliar na fixagdo bioldgica de nitrogénio atmosférico por meio
de nodulos formados pelas bactérias benéficas. As flores sdo dispostas em racemos axilares
e/ou terminais, cada inflorescéncia apresenta de oito a 16 flores, que, posteriormente,
transformam-se em frutos do tipo vagens. Apresenta trés tipos principais de folhas, as
cotiledonares, as unifoliadas que surgem no primeiro n6 acima das folhas cotiledonares e as
trifoliadas que sdo dispostas de forma alternada tanto nas ramificagdes como na haste principal
(SEDIYAMA, 2016).

A planta de soja possui metabolismo do tipo C3, o que faz com que ela tenha uma menor
eficiéncia na conversdo de CO2 quando comparada as plantas de ciclo fotossintético C4. Em
condig¢des favoraveis a planta, sem nenhum tipo de estresse, aumenta-se a concentragao de CO2
na folha, estimulando a atividade da carboxilase da RuBisCo. Entretanto, quando a planta ¢
estressada, ocorre o fechamento dos estomatos, diminuindo a entrada de CO; e elevando a
concentracdo de O; na folha, estimulando assim a atividade da oxidase da RuBisCo, o que
diminui a eficiéncia fotossintética, importante mecanismo de defesa para que, em condi¢des de
estresse, a fotossintese nao diminua (TAIZ et al., 2017).

O desenvolvimento de plantas de soja ¢ influenciado por inimeros fatores ambientais,
entre os quais, umidade, temperatura, latitude e, principalmente, o fotoperiodo, possuem
destaque (MOTTA et al., 2000). O fotoperiodo e a latitude influenciam diretamente no
florescimento e duragdo do ciclo da cultura da soja. Assim, quanto maior a exposi¢ao das

plantas a fotoperiodos curtos, ou seja, dias curtos e noites longas, mais precoce sera o
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florescimento, levando a planta a apresentar alteracdes, em sua morfologia e arquitetura, como
redugdo do porte, por exemplo (SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015). Apos anos dedicados
ao melhoramento genético, hoje em dia o Brasil consta com materiais genéticos modernos que
atendem as mais distintas variagdes ambientais e genéticas, mantendo o elevado potencial
produtivo, sendo uma das principais comodities produzida no pais.

No Brasil, a cultura da soja representa uma parte significativa da economia e no
agronegdcio, sendo responsavel por mais de 50% da 4rea cultivada com grdos no pais. De
acordo com estimativas da CONAB (2023), a area cultivada com soja, na safra 22/23, tera um
acréscimo de 4% em relacdo a passada, totalizando mais de 43 milhdes de hectares cultivados,

com produtividade estimada em 3550 kg ha! e producio de 153 milhdes de toneladas do grio.

2.2 Principais desafios da sojicultura brasileira e estratégias para incrementar a

produtividade de griaos

Entre os principais desafios para a produgdo de soja, atualmente, pode-se listar os de
ordem fitossanitaria (controle de doencas, pragas e biotipos de plantas daninhas resistentes), de
manejo do solo, de tolerancia a seca e incremento em produtividade. Dessa forma, os
sojicultores buscam utilizar tecnologias disponiveis, para auxiliar na produtividade de graos,
por exemplo, utilizar cultivares modernas com elevado potencial produtivo que sdo estaveis e
difundidas, nas mais diversas regides do Brasil, porém alguns problemas, como o crescimento
excessivo, 0 acamamento € o auto sombreamento da cultura, podem atrapalhar seu potencial de
rendimento. Esse comportamento acontece, principalmente, em locais com elevada altitude
(acima de 700m), uma vez que a cultura ¢ altamente responsiva as condi¢des climaticas e
geograficas do local de cultivo (MATOS et al., 2021).

Com o objetivo de contornar esse cendrio, produtores passaram a utilizar estratégias no
manejo que visam controlar o crescimento das plantas, utilizando herbicidas ou reguladores de
crescimento para reduzir o porte do dossel, 0 acamamento e o0 auto sombreamento de cultivares
de soja (FOLONI et al., 2016). O acamamento de plantas provoca perdas significativas no
rendimento de graos da cultura da soja e, por isso, estratégias de manejo, para minimizar o
acamamento, sdo de fundamental importancia na agricultura atual (BUZZELLO et al., 2013).

Outra alternativa, para se obter plantas com porte reduzido conciliado a elevadas
produtividades, ¢ o manejo da densidade de plantas por hectare, isso € possivel, pois, entre as
caracteristicas presentes na cultura da soja, pode-se destacar a elevada plasticidade, ou seja, as

plantas possuem capacidade de se adaptar as condigdes ambientais € de manejo, modificando
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sua morfologia a fim de se adequar ao espaco disponivel imposto pelo sistema de cultivo
(PIRES et al., 2000). Porém essa caracteristica faz com que produtores tenham uma percepgao
equivocada da existéncia de uma ampla faixa de populagdes que possa ser utilizada sem que
haja interferéncia na produtividade de graos (LUDWIG et al., 2011). Assim, o manejo
populacional, a depender da cultivar e ambiente de produgdo, vem a ser uma das estratégias a
se utilizar visando ao incremento em produtividade de grdos de soja, da mesma forma que
utilizar herbicidas em subdoses, visando a quebra de dominancia apical. O uso dessas
estratégias possibilitaria aumento no nimero de ramos laterais e também redugdo na altura, o
que, consequentemente, poderia reduzir o acamamento de plantas (SOARES, 2014). No entanto
faltam estudos para as diferentes condi¢des edafoclimaticas brasileiras.

Uma terceira opg¢ao seria introduzir plantas que quebram o ciclo de pragas e doengas
nas culturas da soja e milho que sdo usualmente utilizadas no sistema de producdo, a exemplo
da canola. No Brasil, o cultivo da canola ainda ndo se consolidou totalmente por ser tipica de
regides temperadas e seu cultivo ser indicado para regides de latitudes entre 35° e 55°.
Entretanto estudos demonstraram que essa oleaginosa possui potencial para ser produzida no
territorio brasileiro, tendo ainda a vantagem de se adequar como cultura de safrinha nos
sistemas de rotagdo de culturas em diferentes regides do pais (PANOZZO et al., 2014; TOMM
et al., 2008; TOMM; SMIDERLE; RAPOSO, 2012).

2.3 Manejo da populacio de plantas visando a incrementos em produtividade na cultura

da soja

A produtividade de uma cultura ¢ definida pela interagio entre genotipo, o ambiente de
producdo e o manejo (RAMOS JUNIOR; RAMOS; BULHOES, 2019). Virias técnicas de
manejo sdo empregadas, para se atingir elevadas produtividades em uma lavoura comercial de
soja, além de se contar com o clima favoravel. Destacam-se, entre essas técnicas, o controle
fitossanitario de doencas, plantas daninhas e insetos, o preparo do solo, a selecao de cultivares
adaptadas para a regido, o emprego eficaz de fertilizantes e corretivos, o uso de sementes de
qualidade e o arranjo espacial de plantas (CRUZ et al., 2016).

Nos ultimos anos, o avanco de diversas tecnologias no manejo da soja, como o
desenvolvimento de cultivares de maior porte e 0 aumento na capacidade produtiva do solo,
contribuiram para a reducao da populagdo de plantas, que, em meados de 1980, era de 400 mil
plantas ha’!, permitindo-se utilizar 300 mil plantas ha' (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2013). A densidade de semeadura é amplamente



19

estudada, em relacdo a cultura da soja, visando definir a melhor populagdo de plantas para cada
tipo de cultivar disponivel. Dessa forma, ela pode afetar expressivamente a velocidade de
fechamento entre linhas, a arquitetura das plantas, a severidade de doengas, o acamamento ¢ a
produtividade da cultura, pois o arranjo afeta a competicao intraespecifica e, por conseguinte,
a quantidade disponivel de recursos como agua, luz e nutrientes para o desenvolvimento da
planta (ARGENTA; SILVA; SANGOI, 2001).

A soja apresenta alta plasticidade quanto a resposta ao arranjo espacial de plantas,
alterando o niimero de ramificacdes, de vagens e de graos por planta, bem como o diametro do
caule, de forma inversamente proporcional a variagcdo na populagdo de plantas (EMBRAPA,
2013). Nos experimentos de Peixoto et al. (2000) e Tourino, Rezende e Salvador (2002), a
densidade de plantas apresentou efeito significativo sobre o nimero de vagens por planta. O
aumento da densidade gerou decréscimo no numero de vagens por planta. Em menores
densidades, a produ¢do por planta aumenta, haja vista a capacidade de a soja ajustar seus
componentes de producdo. Assim, em menores densidades, as plantas produzem mais vagens,
o que pode levar a maior produtividade. Perante condi¢cdes de menor densidade, a tendéncia ¢é
que as plantas elevem o nimero de componentes de producao, de modo a compensar a
produtividade de graos. No entanto deve-se levar em conta que espagos vazios deixados na
linha podem ocasionar o desenvolvimento de plantas daninhas e levar ao estabelecimento de
plantas de soja com porte reduzido (VAZ BISNETA, 2015). Ainda, de acordo com Peixoto et
al. (2000), em relagdo a produtividade, a soja responde menos a populacdo de plantas pela
capacidade de compensacdo no uso do espago entre as plantas. Ou seja, a soja tolera ampla
variacao, na populacao de plantas, alterando mais a sua morfologia que o rendimento de graos

e 0 mesmo comportamento foi observado por Ribeiro et al. (2017).

2.4 Uso de herbicidas em subdose para alterar a arquitetura de plantas e seus

componentes de producio

A arquitetura das plantas ¢ definida por caracteristicas como o nimero de ramificagdes,
nimero e comprimento dos entrends, estrutura e orientacdo das folhas. Tais componentes
definem a forma, o tamanho e a geometria das plantas, podendo interferir na produtividade final
de graos (LI et al., 2014). Estes componentes sdao determinados pela base genética das plantas
e podem ser controlados pelas caracteristicas do ambiente de producdo, principalmente
fotoperiodo, temperatura, intensidade luminosa e disponibilidade de agua (MOTERLE et al.,
2011; VEASEY et al., 2011). Algumas praticas agrondmicas podem ser utilizadas, para alterar
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a arquitetura das plantas, como a data e densidade de semeadura além dos reguladores de
crescimento (HUYGHE, 1998).

Entre os produtos capazes de alterar a arquitetura da planta estdo os herbicidas e os
hormonios vegetais. Um dos herbicidas mais utilizados, para alterar a arquitetura da soja,
reduzindo o espagamento dos entrends, altura da haste principal e aumentando o numero de
ramificagdes, sdo os inibidores de PROTOX, os quais, por serem herbicidas de contato, causam
danos as folhas e ao &pice da planta que cessa o crescimento vertical temporariamente
(OLIVEIRA JUNIOR, 2011). Tal injuria modifica indiretamente a relagéo auxina/citocinina, ja
que, na auséncia do herbicida, a auxina age inibindo a sintese e promovendo a degradacdo da
citocinina e bloqueando assim o brotamento das gemas laterais.

O estudo proposto por Tanaka et al. (2006) apresenta a auxina sendo sintetizada no apice
do caule e transportada de forma polar e basipeta para os outros tecidos da planta e inibindo o
desenvolvimento das gemas laterais. Isso ocorre, em razao da auxina inibir os genes da enzima
IPT (isopentenil transferase) responsavel por catalisar uma etapa limitante da biossintese de
citocininas na planta. Portanto a auxina, além de inibir a sintese de citocininas, também
promove sua degradacdo que acaba reduzindo os niveis de citocinina na gema apical inibindo
a divisdo celular das gemas laterais. Por ser produzida no apice da planta, local afetado pelo
herbicida, a sintese de auxina diminui e a de citocinina é estimulada (TAIZ et al., 2017). A
enzima adenosina fosfato isopentenil transferase catalisa o primeiro passo da biossintese das
citocininas. Posteriormente, a citocinina ¢ transportada para as gemas laterais e induz seu
desenvolvimento formando ramificagdes. Em funcdo disso, a aplicagdo de substincias que
induzem a maior concentragdo de citocinina, na gema apical das plantas, pode ser uma
ferramenta para aumentar o nimero de ramificacdes e mudar arquitetura da planta. O efeito do
herbicida em subdose ¢ temporario e logo a planta recupera do dano e retoma a dominancia
apical, voltando a crescer em altura e desenvolvendo as brotacdes laterais agora estimuladas.
Essas ramificagdes vao interferir diretamente no niimero de nos reprodutivos da planta que, por
consequéncia, aumenta o nimero de vagens (OHYAMA et al., 2013).

Gallon et al. (2016), usando dois herbicidas inibidores da PROTOX, lactofen (dose de
144 g ha!) e carfentrazone (doses de 6, 10 e 22 g ha!), para reduzir altura de planta e verificar
o rendimento de graos, constataram que ambos os herbicidas reduziam significativamente a
altura das plantas, mas apenas o tratamento com lactofen obteve rendimento de graos maior que
o tratamento controle. Soares (2016), objetivando avaliar o efeito de herbicida lactofen sob os
componentes de produgao da soja, verificou aumento de produtividade nos tratamentos em que

foram usados o herbicida quando comparado ao controle. Martins ef al. (2021), ao estudar o
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comportamento de diferentes cultivares de soja e o uso do lactofen (dose de 144 g ha!) em V6,
constataram redu¢do da altura de plantas e aumento da produtividade em cultivares tardias.
Entretanto Heiffig et al. (2006) verificaram queda na produtividade, em relagdo ao controle,
quando usou o mesmo herbicida na cultura da soja. A discrepancia entre os resultados pode
estar nas condi¢des ambientais em que foram instalados os experimentos. Quando o estresse
ambiental ¢ de moderado a alto, os custos de metabdlicos, para que a planta se recupere do dano
causado pelo herbicida e do dano do estresse ambiental, ¢ elevado e reflete na produgdo

(PARSONS, 2003).

2.4.1 Inibidores da PROTOX - Lactofen

O lactofen ¢ um herbicida do grupo difenil-éter. Seu mecanismo de acdo € a inibi¢do da
protoporfirinogénio-IX oxidase (PROTOX), enzima que atua na biossintese de porfirinas que
posteriormente irdo formar o grupo heme da molécula de clorofila. Essa inibi¢do resulta em um
acimulo de protoporfirina-IX, como resultado da translocacdo do substrato da PROTOX
(Protoporfirinogénio IX) para o citoplasma, seguido pela oxida¢do ndo enzimatica ou por
oxidases insensiveis ao herbicida, porém a nova molécula ndo pode voltar ao cloroplasto por
sua natureza lipofilica (BARBERIS; TRINDADE; VELINI, 2009). Na presenga de luz, a
protoporfirina-IX acumulada ¢ incapaz de ser utilizada, ndo se ligando ao Mg e Fe, deixando
de formar o grupo heme e paralisando a producao de clorofila, além de reagir com O, formando
oxigénio singleto, radical livre que causa danos a membrana plasmatica, por meio da
peroxidacao de lipideos, o que pode levar a célula a morte e provocar necroses no tecido foliar
(ABE, 2018; CARVALHO; GONCALVES NETTO, 2016; CATANEO et al., 2005; SILVA et
al.,2017).

Além da elevada produgdo de espécies reativas de oxigénio (EROS), o lactofen reduz a
concentracao de actcares soluveis, os quais desempenham papel fundamental na detoxificagao
dessas espécies (FERREIRA, 2011).

Mesmo em culturas tolerantes como a soja, cuja recomendacdo de bula ¢€ a aplicacdo até
V4, na dose de 0,144 a 0,18 L/hé i.a, a aplicagdo de lactofen causa um efeito indireto de
fitotoxidez, que tem inicio logo apos a aplicagao do herbicida em pos-emergéncia (SOUZA et
al., 2002). Os sintomas aparecem nas folhas ja desenvolvidas, no momento da aplicacdo e
podem se manifestar na forma de cloroses, bronzeamentos, pontos ou tecidos necréticos,
enrugamento dos trifélios ou enrugamento do bordo das folhas (TAYLOR, 1985; WICHERT;
TALBERT, 1993).
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2.4.2 Inibidores da ALS — Imazetapir

Os herbicidas inibidores da acetolactato sintase (ALS) pertencem a diversos grupos
quimicos, entre eles as imidazolinonas. O mecanismo de acao se da pela inibigdo da sintese dos
aminoacidos alifaticos de cadeia lateral sendo eles a leucina, isoleucina e valina (TRANEL;
WRIGHT, 2002). A biossintese desses aminoacidos tem em comum a enzima ALS, responsavel
pela fase inicial do processo catalisando uma reacao de condensacao. Reagdo essa que consiste
na fusdo de duas moléculas de piruvato, originando o acetolactato ou condensando uma
molécula de piruvato com uma molécula de 2-cetobutirato, gerando uma molécula de 2-aceto-
2-hidroxibutirato, sendo o primeiro passo para a biossintese do aminodcido isoleucina
(CHRISTOFFOLETTI; NICOLALI 2016). A partir desses produtos, ocorrem trés catalizagoes,
pelas enzimas aceto-hidroxiacido isomero reductase (KARI), di-hidroxiacido de-hidratase e
aminotransferase que resultam em valina e isoleucina. Para a conversdo da valina 2-ceto-
isovalerato, ocorre ainda uma série de quatro reacdes que utilizam as enzimas 2-
isopropilimalato sintase, isopropilimalato isomerase, desidrogenase e aminotrasnferase. Os
herbicidas inibidores da ALS impedem que essas reagdes de condensagdo acontegam, o que
bloqueia a produ¢do de aminoacidos alifaticos de cadeia lateral.

Quando o herbicida esta dentro da célula da planta susceptivel, ele inibe a formagao de
acetolactato, indispensdvel para a producdo dos aminoacidos (MARCHI; MARCHI;
GUIMARAES, 2008). Isso faz com que a divisdo celular seja interrompida paralisando o
crescimento da planta. Poucos dias ap6s a aplicacdo, a planta apresenta clorose nas folhas novas

e posterior necrose dos tecidos.

2.4.3 Mimetizadores de auxina — 2,4 D

A atuacdo dessa classe de herbicidas nas plantas tem sido controversa, principalmente
quanto ao receptor Auxin Binding Protein (ABP1). Entretanto verifica-se que a atuacdo das
auxinas, na membrana plasmatica, induz a ativagdo da proteina cinase TMK, na membrana
plasmatica responsavel por codificar o acionamento de uma proteina G, denominada RAC/ROP
GTPase. De acordo com Berken e Wittinghofer (2008), as proteinas G exercem um papel-chave
na transducdo de sinal nas células eucaridticas, logo as proteinas RAC/ROP sdo proteinas G
especificas de plantas. Suas fungdes estdo relacionadas a coordenagdo espacial das células
vegetais, na organizagao do citoesqueleto, articulando a disposi¢do dos filamentos de actina e

microtibulos, que sdo estruturas que atuam como os “pilares de sustentacdo” das células. A
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superativagdo desse mecanismo pelos herbicidas mimetizadores de auxina modifica os padrdes
do citoesqueleto, levando @ menor atividade dos lisossomos e da mitocondria, responsaveis pela
regulagao dos oxidantes no citosol (FIQUEIREDO, 2015).

Supde-se que essa atuacdo do herbicida sobre as estruturas do citoesqueleto de actina
seja responsavel pelo sintoma de epinastia das folhas. Durante a transcri¢ao dos varios RNA
mensageiros produzidos, dois deles tém papel importante no efeito do herbicida, sendo eles o
NCED-mRNA, responsavel por induzir a biossintese de acido abscisico (ABA) e o ACS-
mRNA, que induz a sintese do etileno. A produgdo desregulada desses hormonios leva a
producdo em larga escala de espécies reativas oxigénio (ERO) que altera o estado redox
intracelular e extracelular. A agcdo dessas EROs causa uma desorganizagdo na parede celular,
pela desidratagdo da matriz e saturagao da parede, que a torna endurecida e reduz o crescimento
celular (PEREIRA ef al., 2011). A perda de estrutura da parede celular facilita que as ERO
sejam capazes de penetrar na membrana plasmatica e interagir com os fosfolipidios, resultando
na instauracdo dos lipideos da membrana pléstica, o extravasamento do citosol e,

posteriormente, morte celular.

2.4.4 Grain set

O bioestimulante Grain setO® ¢ um produto comercial da Empresa Alltech
(ALLTECH, 2023) e, segundo a empresa, ¢ formulado, a partir de extratos vegetais e nutrientes,
complexado por aminoécidos, sendo constituido de 1% de enxofre + 0,8% de manganés + 1,2%
de zinco), atuando no melhor desempenho e desenvolvimento da planta, auxiliando na
catalisacdo de reacdes metabdlicas e disponibilizando nutrientes que auxiliam em processos
fisiolégicos como a fotossintese. E recomendado para aumentar a massa de griios, estimular

crescimento e engalhamento das plantas.

2.5 Aspectos gerais sobre a cultura da canola

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) ¢ uma espécie vegetal pertencente a familia
botanica Brassicaceae, da qual também fazem parte outras culturas amplamente produzidas,
como repolho e couve (CRONQUIST, 1981). E considerada como uma cultura oleaginosa, por
acumular elevado teor de lipideos em seus grios/sementes (NOGUEIRA ef al., 2017). E uma
planta herbacea anual, com raiz pivotante. Haste ereta, ascendente e ramificada, chegando a

alcancar uma altura de 0,5 a 1,5 metros. A floragdo ocorre antes, nas gemas inferiores,
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apresentando taxa de fecundagdo cruzada em torno dos 20%. Seu fruto ¢ uma siliqua (capsular),
que apresenta deiscéncia, e as sementes, quando maduras, caem com facilidade
(AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2011).

De acordo com Tomm (2007), a cultura da canola destaca-se por suas qualidades
nutricionais, o 6leo produzido, a partir dos graos, possui uma excelente composicao de acidos
graxos, possui tolerancia a seca e apresenta-se como alternativa no sistema de rotagdo com
culturas como a soja ¢ o milho, conforme estudos que vém sendo desenvolvidos na regido
central do Brasil. Por ser tipica de regides temperadas, seu cultivo ¢ indicado para regides de
latitudes superiores a 35 © S. No entanto estudos prévios realizados por Tomm et al. (2008)
indicaram que existe potencial para cultivo, em latitudes mais baixas, desde que sejam
considerados 600 m de altitude. Essa possibilidade gerou o termo tropicalizagdo da canola, uma
iniciativa de expansdo das areas de cultivo da cultura para regides subtropicais como as do
cerrado mineiro. Nesse potencial cenario de expansdo, ainda, s3o necessarias a definicdo de
épocas de semeadura e a avaliacdo do desempenho de materiais comerciais ja disponiveis, bem
como de linhagens de canola.

O nome canola deriva da abreviag@o do termo em inglés “Canadian Oil Low Acid”, que
se refere a uma espécie que produz 6leo com baixos teores de acido ertcico (menos de 2% por
grama de matéria seca da semente) e de glucosinolatos (menos de 30 micromoles por grama de
matéria seca da semente) (THOMAS, 2003). Essas baixas concentracdes de acidos se devem
ao processo de melhoramento da colza (Brassica napus), que, por sua vez, advém do
cruzamento entre espécies diferentes, mostarda (Brassica rapa L., syn. campestris) e repolho
selvagem (Brassica oleracea L.), ocorrido de forma espontanea na natureza.

Entre os Oleos vegetais, o 6leo de canola destaca-se como um dos melhores e mais
saudaveis para o consumo humano, pois apresenta elevado teor de Omega-3 (reduz
triglicerideos e controla arteriosclerose) e vitamina E (antioxidante). Em relagdo a composi¢ao
de acidos graxos, possui 0 maior teor de gorduras monoinsaturadas € menor teor de gorduras
saturadas, o que ajuda a controlar o colesterol de baixa densidade (IRIARTE; VALETTI,
APPELLA, 2008). Embora ainda pouco consumido no mercado brasileiro, em comparagdo a
outros 6leos vegetais, o 6leo de canola esta incorporado a culindria europeia e norte americana
(TOMM et al., 2009a). Ao se cultivar canola, em um sistema agricola, agrega-se a possibilidade
de produzir 6leo vegetal, em época do ano distinta a de cultivo de outra espécie oleaginosa de
grande importancia, que ¢ a soja (KRUGER et al., 2011; TOMM et al., 2009b).

A rotagdo de cultura da canola com o trigo, na safra de inverno, proporciona a utilizagao

de herbicidas diferentes, controlando com mais eficiéncia as plantas daninhas, além de quebrar
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o ciclo de doencgas que causam grandes prejuizos a producao triticola. Pode trazer beneficios a
sucessdo de cultura com milho e soja, deixando uma palhada que ajuda a suprimir a emergéncia
de plantas daninhas, além de disponibilizar boa quantidade de nitrogénio no solo com a
decomposic¢ao dos restos culturais que ficam apos a colheita da canola (TOMM, 2007). Ao se
cultivar canola, otimiza-se a utilizagdo dos meios de produgdo, visto que a terra, as maquinas e
amao de obra, que se encontrariam possivelmente ociosas durante o periodo de inverno, estarao
gerando renda para a propriedade e para o agronegocio (MILCIADES et al., 2014).

Outro beneficio que o cultivo da canola pode proporcionar ao agricultor ¢ a produgao
de mel, mediante a instalagdo de colmeias nas proximidades da lavoura, as quais irdo se
beneficiar da floragdo abundante da canola e, em contrapartida, irdo ajudar em sua polinizacao,
estabelecendo uma relagdo de ganho para ambas as atividades produtivas (CARMO et al.,2017;

MARSARO JUNIOR et al., 2017).

2.6 Aspectos economicos da cultura da canola

A canola ocupa o terceiro lugar na classificagdo das trés principais oleaginosas do
mundo ficando atrds do 6leo de palma e soja (USDA, 2023). Seu o6leo recebe destaque, no
mercado alimenticio (FRIEDT et al., 2018), no qual pode ser considerado um importante
alimento funcional, caracterizado por ser rico em d&cidos graxos Omega-6 e Omega-3
(KRISHNA, 2013). Mundialmente, o consumo de O6leos vegetais continua a crescer,
especialmente na China, com a maior populagdo do mundo. Assim, ¢ de grande importancia o
desenvolvimento da produgdo de canola, garantindo o suprimento de dleo comestivel e
atendendo as necessidades dos consumidores (FRIEDT et al., 2018).

No Brasil, na safra 2022, foram produzidas 96,2 mil toneladas de graos, em uma area
de 55,2 mil hectares, uma producao 75% maior que no ano de 2021, com produtividade média
de 1743 kg ha!, pois a maior produgio de grios dessa oleaginosa esta concentrada na regido
Sul do pais, nos estados do Rio Grande do Sul (95 mil toneladas) e do Parana (1,2 mil toneladas)
(CONAB, 2023). Destaca-se que ha potencial para o aumento dessas produtividades (VALE et
al., 2012), especialmente com a atual expansao do cultivo de canola da regido Sul do Brasil
para o Sudoeste de Goids, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul (TOMM et al., 2010; VALE et
al., 2012), por ser considerada uma 6tima op¢ao econdmica, para os produtores e, ainda, por
ser um produto disputado no mercado brasileiro e europeu por sua utilizagdo na industria de

6leos (SEABRA JUNIOR et al., 2017).
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Desde 1961, em um cenario mundial, a produgdo de canola voltada para o 6leo tem
aumentado em uma taxa de 5,4% ao ano e, atualmente, a producdo totaliza um volume de
aproximadamente 71 milhdes de toneladas (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION
OF THE UNITED NATIONS - FAOSTAT, 2023). O aumento da producao de canola, durante
os ultimos anos, deve-se, em parte, a melhoria das variedades mais produtivas, que sdo mais
resistentes a doencgas e aos aperfeicoamentos no seu manejo (HEGEWALD et al., 2018). No
entanto o resultado primario estd associado a expansdao da darea cultivada da canola.
Globalmente, a area de cultivo dessa oleaginosa quase dobrou desde 1990 e, atualmente,
representa uma area total de 36 milhdes de hectares (FAOSTAT, 2023). As pesquisas € o cultivo
da canola no Brasil foram iniciados na década de 70, no Noroeste do Rio Grande do Sul,
alcancando o Parana nos anos 80 (MORI; TOMM; FERREIRA, 2014). A partir de 2001, houve
nova expansao da area de cultivo comercial de canola, sobretudo, nos estados do Rio Grande
do Sul e do Parana, chegando a regido Sudoeste de Goias, em 2003 (TOMM et al., 2004).
Apresenta potencial no Cerrado Brasileiro, uma vez que alcanga produtividades acima da média
nacional (LAVIOLA et al., 2019).

A area total mundial de canola compreende 34,88 milhdes de hectares, sendo a China
com 14,7 milhdes de hectares, Canada com 13,7 milhdes de hectares e a India com 10,2 milhdes
de hectares (FAOSTAT, 2023). Segundo dados da CONAB (2023), a area cultivada da canola
no Brasil tem em torno de 55,2 mil hectares; e a producdo, aproximadamente, 96 mil toneladas
na safra de 2022, destacando-se o estado do Rio Grande do Sul, que ¢ responsavel por mais de
90% da area cultivada e da producao total do grao.

A canola no Brasil constitui excelente opg¢ao, tanto para a alimenta¢do humana quanto
para a produgdo de biocombustiveis, sendo possivel também sua inser¢do em programas de
rotagdo de culturas, com semeadura da canola no outono-inverno (semeadura entre 15 de abril
a 30 de junho no Rio Grande do Sul) ou na safrinha (semeadura em fevereiro a margo) na regido
Centro-Oeste (TOMM, 2005, 2006). Outra vantagem € que, por apresentar ciclo curto, a canola
pode se beneficiar do periodo final das chuvas, diminuindo, assim, sua necessidade por
instalacdes de sistemas de irrigacdo. Dessa forma, a proporc¢ao da canola em rotagdes de cultura
aumentou, consideravelmente, nas ultimas décadas e programas de rotagdo mais curtos foram
relatados pela maioria dos principais paises produtores (HEGEWALD et al., 2016). Os
beneficios das rotagdes de culturas, como prote¢do dos recursos hidricos e produtividade do
sistema, sdo descritos extensivamente por Karlen et al. (1994). Esses efeitos positivos estdo
relacionados, principalmente, a melhor disponibilidade de nitrogénio e redugdo de sua perda,

melhorando o fornecimento de nutrientes, otimizando o uso da 4gua, controle de doengas, ervas
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daninhas e pragas de insetos, bem como controle de funcdes alelopaticas (BORKERT et al.,
2003; HAY; RUSSEL; EDWARDS, 2000; HEGEWALD et al., 2018; LARKIN; LYNCH,
2018; REIS; CASA; BIANCHIN, 2011).

A falta de investimentos em pesquisa, no Brasil, dificulta a expansao do cultivo dessa
oleaginosa no pais, observando-se a necessidade de identificar épocas de semeadura, para
regides com maior altitude, ajuste de tecnologias de manejo, uso de fertilizantes, producao de
tecnologia visando reduzir perdas na colheita, o que podera contribuir decisivamente para o
aumento da rentabilidade da cultura (TOMM, 2007). E, ainda, para que seja possivel expandir
o cultivo de canola, ¢ necessario o desenvolvimento de novos hibridos adaptados a condigdes

edafoclimaticas do Cerrado brasileiro.

2.7 Perspectivas e desafios para a introducio e producio da cultura canola no sistema de

producio de graos

Produtores vem buscando cada dia mais diferentes formas de agregar o sistema de
producdo de graos e a rotacdo de culturas ¢ uma delas. No Brasil, a cultura da canola pode
integrar diferentes sistemas de produgdo de grdos, contando com zoneamento agricola para a
Regido Sul, principal regido produtora de canola, bem como para os estados de Sao Paulo, Mato
Grosso do Sul e Goias. E uma boa opgao, para ser utilizada na rotagao de culturas, melhorando
o solo, em virtude de seu sistema radicular profundo, diminuindo a incidéncia de doengas no
trigo e outras culturas e reduzindo a dependéncia de defensivos (LAVIOLA et al., 2019).

O cultivo da canola também conta com diversos atrativos, como o valor pago pelos graos
que acompanha o prego da soja-balcdo, historicamente atrativo para os produtores; a cultura ¢
semeada no outono/inverno nas regides frias ou como safrinha nas demais regides, de modo
que permite o aumento da densidade de produgdo de 6leos vegetais no Brasil e ndo interfere na
area de cultivo da principal oleaginosa produtora de 6leo no Pais, a soja. Entretanto, apesar
dessas potencialidades, a 4rea média cultivada com canola, nos ultimos cinco anos, foi de 46
mil hectares, o que resulta em reduzida oferta de graos, com implicacdes na viabilidade dos
custos operacionais das industrias de 6leo e biodiesel, com reflexos na oferta regular do farelo
e comprometimento de toda a cadeia de produtos, formagdo de preco e de canais de
comercializagdo estaveis. Tal cenario gera inseguranga para o produtor, na tomada de decisdo
para o cultivo da canola.

Entre os principais entraves, para o crescimento da canola do Brasil, esta a necessidade

de mais pesquisas sobre as respostas dos genotipos introduzidos no Pais quanto a variabilidade
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do clima, nos diversos ambientes produtivos, bem como a auséncia de programas de
melhoramento e a produc¢ao de sementes no Brasil. A expansao da area de canola no Brasil
depende da elevagao do rendimento de graos da canola, atualmente limitada com médias em
torno de 1743 kg ha™! na safra 2022 (CONAB, 2023), valores esses muito abaixo do potencial
de rendimento de graos dos gendtipos em uso atualmente. Ha necessidade de se desenvolver
pesquisas focadas no estudo do melhor posicionamento dos genotipos, em cada sistema de
producao de graos, nos diferentes ambientes produtivos. A cultura da canola tem potencial de
complementar a producao de dleos vegetais no Brasil e suprir as demandas futuras do mercado
nacional.

Para os pesquisadores da Embrapa Agroenergia, Bruno Laviola e Alexandre Cardoso, a
maior fragilidade da cultura da canola € que, na préatica, quase a totalidade do seu cultivo ocorre
com base na importagao de sementes. Para que ocorra a expansao da cultura da canola, de modo
consistente e em longo prazo, ¢ fundamental o desenvolvimento de genotipos de canola nas
condi¢des edafoclimaticas nacionais e a producao das sementes no Brasil. Em parceria com a
Embrapa Trigo, estdo em andamento projetos de pesquisa, para a caracterizacdo do
germoplasma de canola, junto com acdes voltadas a maior diversidade de material genético
disponivel no Brasil (LAVIOLA et al., 2019).

Outro fator sdo as condigdes climaticas que tém influenciado a adaptagdo da canola no
clima subtropical brasileiro. Eventos como excesso de chuva na semeadura ou na colheita,
estiagem no periodo vegetativo e geada durante o florescimento sdo responsaveis pela baixa
produtividade de inimeras safras, especialmente na Regido Sul. Pesquisas estao em andamento,
buscando compreender melhor o processo de interacao genotipo-ambiente capaz de estabelecer
lavouras de canola com menor impacto das adversidades climaticas, relacionados ao
melhoramento genético e manejo nas lavouras.

Em 2018, as matérias-primas utilizadas na producdo de biodiesel no Brasil foram
basicamente 6leo de soja (69,8%) e gordura animal (16,2%), sendo o restante (13,9%) composto
de oleo de algoddo, palma, amendoim, nabo-forrageiro, girassol, mamona, sésamo, canola,
milho, 6leo de fritura usado e outros materiais graxos (BRASIL, 2020). Embora existam fontes
alternativas muito promissoras, em termos de rendimento de 6leo, a soja ¢ uma realidade
concreta, no que diz respeito a estrutura de processamento, escala de producdo e dominio
tecnologico, o que lhe confere vantagem comparativa para atender demandas futuras do
mercado de biodiesel. Estima-se um aumento na produ¢@o nacional de soja, para o ano de 2040
de 117%, porém a demanda para exportagdo devera subir acima desse percentual (GUIDUCCI

et al., 2020). Ao mesmo tempo, a ampliacao da mistura de biodiesel no diesel em porcentagens
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superiores a 15% até 2030 devera reforcar a procura por alternativas de diversificacdo de
biomassas na matriz energética do biodiesel (SOUZA et al., 2017).

Nesse cenario, o processo de tropicalizacdo da canola configura-se como uma agao
inovadora e estratégica, para alavancar a escala de produgdo nacional de graos, com a expansao
para a regido Centro-Oeste, atendendo, em grande medida, a demanda de diversificagdo de
matérias-primas para a producdo de dleo vegetal e biodiesel no Brasil. Considerando a extensa
area cultivada com milho e soja, nas regides Sul e Centro-Oeste do Brasil, ¢ possivel expandir
a produgao de hibridos tropicalizados de canola, como segunda safra nesses locais. Trata-se de
uma alternativa que pode otimizar a infraestrutura ja instalada, atendendo a crescente demanda
de alimentos e energia renovavel, além de conter a expansdo das areas agricolas e os impactos
ambientais associados (LAVIOLA et al., 2019). A canola, por ser colhida no inicio da
entressafra da soja, poderia beneficiar a competitividade das agroindustrias, ao prolongar o

periodo de processamento das unidades em funcionamento.
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RESUMO

O aumento no consumo mundial de soja demanda o uso de novas tecnologias em seu
sistema de produ¢ao. Um exemplo ¢ a mudanca de arquitetura da planta por meio da aplicagdo
de substancias reguladoras de crescimento. Em fung¢do da falta de respaldo cientifico quanto a
essa pratica, para as diferentes condigdes edafoclimaticas brasileiras, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito da aplicacdo de herbicidas, um bioestimulante, como reguladores de
crescimento, aplicados em diferentes doses e épocas, combinadas com duas densidades de
semeadura. O experimento foi conduzido, durante as safras 2019/20 e 2020/21, no Centro de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico em Agricultura da UFLA - Fazenda Muquém. Foi
utilizado o delineamento em blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, com
quatro repeti¢des, sendo as parcelas principais constituidas por duas densidades de semeadura,
300 e 400 mil plantas ha™! (cultivar Brasmax Desafio RR). As subparcelas foram constituidas
pelos potenciais reguladores de crescimento: 1- Lactofen em V4, na dose de 144 mL ha'! de
ingrediente ativo (i.a.); 2- Lactofen em V6, na dose de 144 mL ha™! de i.a.; 3- Lactofen em V4
(72 mL ha! de i.a) + V6 (72 mL ha! de i.a); 4- Corte mecanico das gemas apicais no estadio
V6, 5- Grain setO® em V4 (250 mL ha') +V6 (250 mL ha'); 6- 2,4 D em V6, na dose de 50
mL ha'! de i.a.; 7- Imazetapir em V6, na dose de 300 mL ha™! de i.a.; e 8- Controle, sem
aplicagdo de produto. Foram realizadas as avalia¢des de altura de plantas, nimero de nos na
haste principal, nimero de nos nos ramos laterais, nimero de ramos por planta, nimero de
legumes por planta e produtividade. A aplica¢ido de lactofen, na dose de 144 g ha "' em V6,
propiciou modificagdes nas caracteristicas morfoagrondmicas das cultivares estudadas; O uso
de reguladores de crescimento resultou em incremento de produtividade na cultura da soja;
baixas densidades de plantas proporcionaram incremento nos componentes de produgao da
cultivar Desafio RR.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill. Componentes de produgao. Herbicidas. Dominancia
apical. Lactofen.
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1 INTRODUCAO

A area cultivada e a producao de soja brasileira vém aumentando ano a ano,
consolidando o Brasil como o maior produtor mundial do grdo. A produtividade média das
Giltimas cinco safras foi de 3.355 kg ha'!, mas com estimativa de um aumento de mais de 5% na
safra 2022/23, comparada a média das ultimas safras (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2023). O aumento de produtividade tem ocorrido, em virtude
das melhorias no manejo fitotécnico da cultura, como também pelo uso de cultivares modernas
de soja, ou seja, que possuam elevado potencial produtivo, como arquitetura de plantas
favoravel, proporcionando melhor entrada de luz, bem como um manejo com produtos
fitossanitarios mais eficazes (MULLER, 2017). Porém fatores como o crescimento excessivo,
0 acamamento ¢ o autossombreamento da cultura ainda afetam a produtividade das cultivares
que sdo utilizadas, uma vez que a falta de luz ocasiona alteragdes fisioldgicas na planta que
consequentemente levam ao abortamento de estruturas reprodutivas como as flores e legumes
em desenvolvimento (GALLUCI, 2022; MULLER, 2017).

Procurando contornar esses fatores, produtores e pesquisadores buscam maneiras de
incrementar a produtividade de grdos de soja, por meio de ferramentas, como o manejo da
arquitetura de plantas, seja pelo uso de cultivares de porte ereto tolerantes ao acamamento, ou
pelo emprego de substancias quimicas capazes de alterar o balanco hormonal da planta, como
reguladores de crescimento ou herbicidas aplicados em subdoses. Essas substancias visam
interromper o crescimento em altura das plantas e induzir ramificacdes laterais, o que pode
levar a maior formacao de nos reprodutivos e, consequentemente, mais flores e vagens por
planta (SILVA et al., 2009; YANG et al., 2021).

Em algumas pesquisas, foi demonstrado que ¢é possivel reduzir a altura, aumentar o
engalhamento e a produtividade de graos de soja, pelo uso de herbicidas e hormdnios naturais
que modificam o balango citocinina/auxina das plantas (GALLON et al., 2016; MARTINS et
al., 2021; ROSA, 2018; SOUZA et al., 2013). Cabral (2019) observou incrementos em 15%,
na produtividade de soja, ao utilizar 2,4 D e Imazetapir, em diferentes cultivares de soja,
apontando alternativas de substancias reguladoras de crescimento que podem ser utilizadas na
soja, além da op¢do de se alterar a densidade populacional. Mendes (2019) testou seis
populagdes de plantas para a cultivar M7110 IPRO e observou o aumento em produtividade
com aumento de populagdo, algo nem sempre observado para a soja em funcdo da sua alta

plasticidade (BALBINOT JUNIOR et al., 2018; FERREIRA et al., 2016).
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Porém o efeito positivo, principalmente dos herbicidas, ¢ questionado notoriamente para
locais mais sujeitos a estresses ambientais (exemplo das regides de baixas altitudes no Brasil),
que, quando somados as injurias nas plantas causadas pela acdo do herbicida, como os
inibidores da PROTOX, poderiam trazer redugao no potencial produtivo da soja. Tais produtos
causam danos no local, onde o principio ativo tem contato com a planta, gema apical e folhas
do ter¢o superiores, produzindo espécies reativas de oxigénio (EROS), o que pode gerar o
abortamento dos pontos produtivos em vez de seu aumento (HESS, 2000). Tal comportamento
foi observado por Heiffig ef al. (2006), quando obteve queda na produtividade de soja, em
relag@o ao controle, ao utilizar herbicidas inibidores da PROTOX. Da mesma forma, Gallon et
al. (2016) nao obtiveram aumento de produtividade na cultivar CD 214 RR ao aplicar o lactofen
(144 g ha) no estadio V7. Desta forma, quando os produtos sio aplicados em regides sujeitas
a estresses ambientais, como uma condigdo de veranico, apos a aplicacdo, podera haver redugao
de produtividade, em vez de ganhos, uma vez que a planta pode ficar em estado de estresse por
20 dias ou mais (ROSA, 2018).

. Além do exposto, outra estratégia de incremento em produtividade seria o manejo
populacional de cultivares responsivas ao ambiente de produgdo, visando ao incremento em
produtividade de graos de soja. O uso dessas estratégias possibilitaria aumento no niimero de
ramos laterais e também redugdo na altura, o que, consequentemente, poderia reduzir o
acamamento de plantas (SOARES, 2014). No entanto faltam estudos para as diferentes
condicdes edafoclimaticas brasileiras.

As incertezas quanto ao efeito positivo de herbicidas, hormonios e corte da gema apical
da soja, nos componentes de producdo e produtividade da soja, motivaram a execugdo deste
trabalho, o qual objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de herbicidas e outros reguladores de
crescimento, aplicados em diferentes doses, épocas na soja BRX Desafio RR sob diferentes

densidades de semeadura.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado, durante as safras 2019/20 e 2020/21, no centro de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Agricultura da UFLA - Fazenda Muquém,
localizada em 21° 14 43” S e 44° 59° 59°> W. O solo do local ¢ caracterizado como Latossolo
Vermelho Amarelo com textura argilosa (SANTOS et al., 2018). A temperatura média anual &
de 20°C e a precipitagdo média anual ¢ de 1460 mm (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA,
2007). As temperaturas médias, durante o periodo de conducao dos experimentos, bem como
as precipitagdes pluviais médias, estdo apresentadas na Figura 1. A caracterizagdo quimica do

solo de cada safra, na profundidade de 0-20 cm, encontra-se na Tabela 1.

Figura 1 - Dados de temperatura e precipitagdo acumulada (mm) dos meses de condugao dos
experimentos nas safras 2019/20 e 2020/21 do municipio de Lavras — MG.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2023), dados referentes as safras 2019, 2020 e
2021.

Tabela 1 - Composi¢do quimica do solo (0 a 20 cm), na Fazenda Muquem- Lavras/MG, nas
safras 2019/20 e 2020/21

Safra pHHO M.O P S K Ca Mg Al H+Al SB
dagkg-! = —ee- mg.dm?3 ------ s cmolc.dm™ ------—--
2019/2020 5,7 2,6 7,4! - 130 32 1,1 0,1 2,3 4,7
2020/2021 5,7 2,6 74! - 130 32 1,1 0,1 2.3 4,7
Safra t T \% m Prem Zn Fe Mn Cu B
---cmolc.dm?®--- = - 7 — mgL! mg.dm™ -
2019/2020 4,8 7 67 2,1 24,1 - - - - -
2020/2021 4,8 7 67 2,1 24,1 - - - - -

Fonte: Da autora (2022).
! P-Mehlich.
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Os experimentos foram conduzidos sob delineamento em blocos casualizados (DBC),
em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des, totalizando-se 96 parcelas por
experimento, sendo as parcelas principais constituidas por duas densidades de semeadura, 300
e 400.000 plantas ha'! (cultivar Brasmax Desafio RR). As subparcelas foram constituidas pelos

tratamentos apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Tratamentos e épocas de aplicacao de acordo com o estadio fenologico da cultura

da soja
Tratamentos Dose (mloug Epoca de
Nome comum / 1.a Nome comercial 1.a/ha) aplicagao
1- Lactofen Cobra 144 V4
2- Lactofen Cobra 144 V6
3- Lactofen Cobra 72+ 72 V4 +V6
4- Corte mecanico das gemas apicais - - Vo
5- Bioestimulante Grain set© 250 +250 ml V4 +V6
6-24D 24D 50 Vo
7- Imazetapir Imazetapir 300 Vo
8- Controle - - -

Fonte: Da autora (2022).

O bioestimulante Grain setO® ¢ um produto comercial da Empresa Alltech
(ALLTECH, 2023) e, segundo a empresa, ¢ formulado, a partir de extratos vegetais e nutrientes,
complexado por aminoacidos, sendo constituido de 1% de enxofre + 0,8% de manganés + 1,2%
de zinco). E recomendado para aumentar massa de grios, estimular crescimento e engalhamento
das plantas. Cada unidade experimental era composta por quatro linhas com 6 m de
comprimento, espagadas de 0,6 m, totalizando-se 14,4 m?. Como area 1til foram adotadas as
duas linhas centrais, correspondendo a 7,2 m?.

Os tratamentos foram aplicados, com o auxilio de um pulverizador costal motorizado, a
barra de aplicagdo continha quatro bicos do tipo Leque, espagados 0,6 cm, totalizando 2,4 m de
comprimento. O volume de calda utilizado foi de 200 L ha'. Todos os tratamentos foram
aplicados, em pos-emergéncia, de acordo com o estadio fenologico das plantas. A retirada do
meristema apical foi realizada de forma mecanica, com o auxilio de uma rogadeira manual,
cortando-se o terco superior das plantas quando estavam com seis nos na haste principal.

A semeadura da soja, na safra 2019/2020, foi realizada de forma mecanica com o auxilio
de uma semeadora adubadora, no dia 28 de outubro de 2019, sobre area de cultivo convencional.
A colheita da area util de cada parcela foi realizada de forma manual no dia 16 de margo de

2020. Por sua vez, a semeadura da cultura, na safra 2020/2021, foi realizada no dia 05 de
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novembro de 2020 e colheita no dia 23 de marco de 2021. Antes do primeiro cultivo, foi
realizado o preparo do solo e adotado o plantio convencional. Por sua vez, na segunda safra, a
area foi cultivada sob plantio direto.

As adubacgdes da cultura foram baseadas na analise de solo ¢ nas recomendagoes de
Souza e Lobato (2004), para produtividades de 4 a 5 t ha'!, fornecendo-se 82 kg ha'! de P,Os e
40 kg ha! de K,0O. Foram utilizadas seis doses de inoculante, a base de Bradyryzobium sp.
(estirpes SEMIA 587, SEMIA 5019, SEMIA 5079 ¢ SEMIA 5080), na dose de 7.2 milhdes de
células viaveis por 50 kg semente de soja, ou seja, 600 mL de produto comercial por cada 50
kg de sementes, aplicado no sulco de semeadura. O manejo de pragas, doengas e plantas
daninhas foi realizado de acordo com o monitoramento e necessidade da cultura.

As avaliagdes foram realizadas no estadio R8 (maturidade fisiologica), antes da colheita.
Foram tomadas, aleatoriamente, cinco plantas de soja, em cada parcela, nas quais foram
medidas as alturas e contados os nimeros de n6s da haste principal, n6s dos ramos laterais,
numero de ramos, nimero de legumes e graos por planta.

A produtividade foi estimada, a partir da colheita de duas linhas centrais das parcelas,
com quatro metros de comprimento. Apos a colheita, as plantas foram trilhadas mecanicamente,
separando-se os graos de cada parcela, para pesagem e determinacdo de umidade. Apds se ter
a umidade de cada amostra, foi realizada a correcdo da massa total de graos por parcela para

umidade de 13%.
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3 ANALISE ESTATISTICA

Para a analise estatistica, realizaram-se, inicialmente, as analises de variancia
individuais pelo teste F. Em seguida, foi realizada a analise conjunta, envolvendo as duas safras,
as médias foram submetidas ao teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, por meio do

programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O aumento na densidade populacional de plantas proporcionou diminui¢do no nimero
de nos da haste principal e n6s nos ramos laterais, nimero de ramificagdes laterais e nimero de
vagens por planta. Em contrapartida, a maior densidade populacional proporcionou maior altura
das plantas de soja nas duas safras e maior produtividade.

Com o aumento da densidade de semeadura de 300 para 400 mil sementes ha™!, a altura
média subiu de 70 para 79 cm (TABELA 3). Tal comportamento ocorre em razao do elevado
numero de plantas por metro, o que desencadeia uma competicao por luminosidade, nutrientes
e agua, além do autossombreamento (MARTINS et al., 1999; MAUAD et al., 2010). Dessa
forma, o crescimento longitudinal se sobressai ao desenvolvimento de ramos laterais

(CAMARA, 1991).

Tabela 3 - Altura de plantas (cm) de soja em fungdo da aplicagdo de Lactofen V4, Lactofen
V6, Lactofen V4 + V6, 2,4 D, Grain set© V4 + V6, Imazetapir, corte mecanico das
gemas apicais em V6 e densidades de semeadura, nas safras 2019/20 ¢ 2020/21

Tratamentos Densidades de semeadura (sementes ha™)

300.000 400.000

Safra 2019/20  Safra 2020/21 Safra 2019/20  Safra 2020/21

Controle 70 b 68 b 8la 72b
Corte das gemas apicais 39 ¢ 54 ¢ 57 ¢ 57c¢
24D 69b 73 a 74 b 84b
Grain set© V4 + V6 74 b 68 b 8la 79b
Lactofen V4 + V6 70b 73 a 76 b 81b
Lactofen V4 72b 77 a 83 a 91a
Lactofen V6 74 b 73 a 82 a 87 a
Imazetapir V4 + V6 80 a 72 a 84 a 84 b

CV 1 (%): 12,0
CV 2 (%): 54,0

Fonte: Da autora (2022).
Nota: Tratamentos: Lactofen V4 (144 g ha-'), Lactofen V6 (144 g ha-'), Lactofen V4 + V6
(72 + 72 g ha-'), 2,4 D (50 mL ha-'), Grain set© V4 + V6 (250 + 250 mL ha-'), Imazetapir
(300 mL ha-"), Corte mecénico das gemas apicais e o controle sem aplicacdo de produto. ' Letras
minusculas comparam os diferentes tratamentos (colunas), em cada densidade de semeadura e safta,
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

O aumento na densidade de semeadura da soja incrementa de forma linear a altura de
plantas de soja (MAUAD et al., 2010), pois com maior numero de plantas por metro, ha maior
competi¢do intraespecifica por recursos, provocando estiolamento. A competi¢do entre as

plantas resulta em menor disponibilidade de foto assimilado para o crescimento de ramificagdes
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laterais, & medida que esses sdo destinados, preferencialmente, para o crescimento do eixo
principal da soja (MARTINS et al., 1999). Independentemente da cultivar, maiores populagdes
de plantas resultam em menores nimeros de nos, na haste principal e ramificagdes laterais,
assim como maior altura, aumentando o risco de ocorréncia de acamamento da cultura
(GALLUCCI, 2022).

O corte de gemas apicais proporcionou a menor altura de plantas, em torno de 57 cm,
uma vez que a gema apical foi retirada por completo, quando a planta estava com apenas seis
nos na haste principal, cessando o crescimento de forma precoce (TABELA 3). Esse resultado
corrobora com os obtidos por Martins et al. (2021), em que as plantas submetidas ao corte das
gemas apicais apresentaram menor desenvolvimento que as demais, em média de 67 cm.
Quando se quebra a dominancia apical, ou seja, retirada completa ou parcial da gema apical,
responsavel pelo fornecimento de hormonios para as plantas, ocorre a paralizagdo do
crescimento, pois cessa-se a produgdo de auxina responsavel pelo crescimento longitudinal
(CASTRO; KLUGE; PERES, 2005; DAVIES, 2004; TAIZ et al., 2017).

Os herbicidas aplicados nao reduziram a altura das plantas, em relagdo ao tratamento
controle, exceto na safra 2019/20 na populacio de 400 mil plantas ha™!. Tal comportamento
pode ter ocorrido, em fungdo das condi¢des climaticas adequadas (FIGURA 1), apds a aplicagdo
dos produtos, somada a adequada fertilidade do solo (TABELA 1), os quais favoreceram o
desenvolvimento das plantas, aliado também a, metabolizagdo das moléculas estudadas, que
pode ter sido mais acentuada pelo ambiente presente na safra conciliado com a elevada
densidade populacional.

O numero de nds na haste principal ndo foi modificado pela aplicacdo dos herbicidas
(Tabela 4), com exce¢do da aplicacdo do lactofen em V4 na safra 2020/21. Pode-se observar
efeito da retirada da gema apical em V6, uma vez que a planta desenvolveu a haste principal de
forma limitada, apresentando, em média, apenas nove noés, uma reducdo de seis nés quando
comparado ao tratamento controle. Por outro lado, embora as plantas com corte da gema apical
tenham apresentado menor quantidade de nds na haste principal pela menor altura (TABELA
3), elas apresentaram maior nimero de nds produtivos, totalizando 31 nds, nove na haste
principal e 22 nos ramos laterais (TABELAS 4 e 5). Esse resultado ¢ semelhante ao observado
por Martins et al. (2021), em que o corte de gemas apicais resultou em redugdo de quatro nos
da haste principal. Como efeito do corte das gemas apicais ha reducao na producao de auxina,
aumentando a concentragdo de citocinina, que induz a maior formacao de ramos laterais e, em

consequéncia, maior nimero de nds (TAIZ et al, 2017).



47

Em contrapartida, as plantas do tratamento em que se aplicou lactofen em V4
apresentaram, de forma geral, maior nimero médio de nos na haste principal, em média, 19. O
efeito de quebra de dominancia apical, apds aplicar o herbicida em V4, aliado ao estresse
causado pela fitotoxidez, desencadeou a maior concentragdo do hormoénio citocinina e, por
conseguinte, maior formacdo de nés na haste principal, uma vez que entre as fungdes do
hormdnio estd a ativagdo de gemas em dorméncia (FAGAN et al., 2015; TAIZ et al, 2017).
Martins et al. (2021) mostraram que o antagonismo entre citocinina e auxina leva a
modificagdes a morfologia da planta de soja, ou seja, quando a concentragdo de auxina ¢
reduzida, a citocinina, fito-horménio que auxilia no elongamento e crescimento celular
aumenta, proporcionando maior producao de ramos laterais e, portanto nos reprodutivos.

Ao contrario do esperado, quando se utilizou lactofen em V4, observou-se menor
numero de nos nos ramos laterais que dos demais tratamentos, em média, oito (TABELA 4),
mesmo obtendo um numero de 19 nos na haste principal (TABELA 3). Tal resultado pode estar
atrelado a rapida recuperacao do dossel, apds a aplicacdo do herbicida, uma vez que a planta
em V4 esta em pleno desenvolvimento vegetativo, ndo apresentando efeito da molécula sobre

os hormonios vegetais citocinina e auxina (TAIZ et al, 2017).

Tabela 4 - Numero de nés na haste principal de plantas de soja, em fun¢do da aplicacdo dos
tratamentos Lactofen V4, Lactofen V6, Lactofen V4 + V6, 2.4 D, Grain set© V4 +
V6, Imazetapir e corte mecanico das gemas apicais, bem como densidades de
semeaduras nas safras 2019/20 e 2020/21

Tratamentos Safra / Densidades de semeadura (sementes ha™')
Safra 2019/20 Safra 2020/21

300.000 400.000 Média 300.000 400.000 Média
Controle 16 a 18 17 a 15,4 15a 15b
Corte das gemas apicais 10b 11 10b 12,1 7b 9 ¢
24D 18a 17 17 a 16,3 17 a 17b
Grain set©O V4 + V6 19a 16 17 a 16,1 14 a 15b
Lactofen V4 + V6 17 a 15 16 a 15,2 16 a 15b
Lactofen V4 18a 19 19a 19,6 19a 19a
Lactofen V6 18 a 17 16 a 13,7 16 a 15b
Imazetapir V4 + V6 18a 15 17 a 16,5 16 a 16b
CV 1 (%): 29
CV2(%): 8

Fonte: Da autora (2022).
Tratamentos: Lactofen V4 (144 g ha-!), Lactofen V6 (144 g ha-!), Lactofen V4 + V6 (72 + 72 g ha-!),
2,4 D (50 mL ha-"), Grain set© V4 + V6 (250 + 250 mL ha-'), Imazetapir (300 mL ha-'), Corte mecanico
das gemas apicais e o controle sem aplicagdo de produto. 'Letras mintisculas comparam os diferentes

tratamentos (colunas), em cada densidade de semeadura na respectiva safra, pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.
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O aumento da densidade de semeadura de 300 para 400.000 sementes por hectare
reduziu na média de dois a trés nds por planta, nos ramos laterais (TABELA 5), conforme
observado por Gallucci (2022), mas ndo afetou o nimero de nés na haste principal (TABELA
4), como também foi observado por Rosa (2018) e Souza et al. (2013). O maior niimero de
plantas por hectare pode ocasionar a competicdo intraespecifica entre as plantas, em que a
distribui¢do de recursos, como os foto-assimilados, para o desenvolvimento de ramos laterais,
¢ reduzida, uma vez que sdo disponibilizados, preferencialmente, para o crescimento da haste
principal da planta (CAMARA, 1991; GALLUCI, 2022; MARTINS et al., 1999), provocando

o alongamento dos entrenoés, resultando em plantas maiores, porém com menor nimero de nos.

Tabela 5 - Numero de nos nos ramos laterais de plantas de soja, em fun¢ao da aplica¢do dos
tratamentos Lactofen V4, Lactofen V6, Lactofen V4 + V6, 2,4 D, Grain set© V4 +
V6, Imazetapir, corte mecanico das gemas apicais, bem como densidades de
semeaduras nas safras 2019/20 ¢ 2020/21

Tratamentos Safra / Densidades de semeadura (sementes ha™!)
Safra 2019/20 Safra 2020/21
300.000 400.000 300.000 400.000

Controle 15¢ 15b 18b l4c
Corte das gemas apicais 24 a 20 a 22a 22a
24D 11d 14b l4c 17b
Grain set© V4 + V6 17b 14b 19b 7d
Lactofen V4 + V6 20b 13¢ 22a 13¢
Lactofen V4 10d 8¢ 9d 8 d
Lactofen V6 14 ¢ I1c l4c 13¢
Imazetapir V4 + V6 17b 10c 19b 9d
Média 16 A 13B 17 A 13B

CV 1 (%): 9,9
CV 2 (%): 8.8

Fonte: Da autora (2022).
Tratamentos: Lactofen V4 (144 g ha-'), Lactofen V6 (144 g ha-'), Lactofen V4 + V6 (72 + 72 g ha-!),
2,4 D (50 mL ha-'), Grain set© V4 + V6 (250 + 250 mL ha-!), Imazetapir (300 mL ha-'), Corte mecanico
das gemas apicais e o controle sem aplicagdo de produto. Letras mintsculas comparam os diferentes
tratamentos (colunas), em cada densidade de semeadura na respectiva safra, pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade. Letras maitsculas comparam as médias de cada densidade populacional em cada
safra, pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Quanto ao nimero de ramos laterais por planta, as diferengas ocorreram apenas na
densidade de 300 mil plantas por ha. Na safra 2019/20, as plantas que foram submetidas ao
corte das gemas apicais apresentaram maiores nameros de ramos (TABELA 6). Por outro lado,

na safra 2020/21, as plantas que receberam aplicacdes de lactofen em V4 e lactofen em V6



49

apresentaram menores niumeros de ramos laterais que as plantas dos demais tratamentos. A
retirada da gema apical ou a quebra da dominancia apical resulta no aumento do numero de
ramos laterais por planta, sobretudo, pelo fato de maior concentragdo de citocinina nas gemas
laterais da haste principal de plantas de soja (GALLON et al., 2016; MARTINS et al., 2021;
SOARES, 2014).

O nimero médio de ramos laterais por plantas de soja foi reduzido de quatro para trés
com o aumento da densidade de semeadura de 300 para 400.000 sementes por ha (TABELA
6). De acordo com Martins et al. (1999), a competicdo entre as plantas, causada por plantios
mais adensados, resulta em menor disponibilidade de foto-assimilados para o crescimento de
ramificagdes laterais, a medida que eles sdo destinados preferencialmente para o crescimento
do eixo principal da soja. A utilizacdo de uma densidade de semeadura inferior & recomendada
pode acarretar plantas mais baixas e com maior nimero de ramificacdes (FISS ef al., 2018),
corroborando com os resultados deste estudo (TABELAS 3 ¢ 6).

De forma geral, a populagdo final de plantas, para a safra 2019/20, foi maior, quando
comparada a safra 2020/21 (330.397 plantas ha! e 293.053 plantas ha™! respectivamente). Isso
pode ter influenciado as plantas a nao desenvolverem maior numero de ramos laterais
mantendo-se uma média de trés ramos, independente da densidade de semeadura ou tratamento
utilizado (TABELA 6). Rosa (2018) também ndo observou variagdo no nimero de ramos
laterais, quando comparou diferentes densidades populacdes de plantas com a cultivar NA 5909
RG. A soja apresenta alta plasticidade, quanto a resposta ao arranjo espacial de plantas, podendo
ajustar altura, engalhamento, nimero de ramificacdes de vagens e de graos por planta em funcao
da populagdo utilizada (ARGENTA et al., 2001; EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2013). Perante condi¢des de menor densidade, a tendéncia
¢ que as plantas aumentem o nimero de ramos e de vagens e de graos por planta para haver

perdas de produtividade de graos (VAZ BISNETA, 2015).
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Tabela 6 - Numero de ramos laterais de plantas de soja, em func¢do da aplicacdo dos
tratamentos Lactofen V4, Lactofen V6, Lactofen V4 + V6, 2,4 D, Grain set© V4 +
V6, Imazetapir, corte mecanico das gemas apicais, bem como densidades de
semeaduras nas safras 2019/20 e 2020/21

Tratamentos Safra / Densidades de semeadura (sementes ha™!)
Safra 2019/20 Safra 2020/21
300.000 400.000 300.000 400.000

Controle 3b 3 4a 3
Corte das gemas apicais 4a 3 4a 3
24D 3b 3 4a 3
Grain set© V4 + V6 3b 4 S5a 3
Lactofen V4 + V6 3b 3 4a 4
Lactofen V4 3b 3 3b 2
Lactofen V6 2b 3 3b 3
Imazetapir V4 + V6 3b 2 4a 3
Média 3 3 4 A 3B

CV 1 (%): 18,3
CV 2 (%): 12,0

Fonte: Da autora (2023).
Nota: Tratamentos: Lactofen V4 (144 g ha-'), Lactofen V6 (144 g ha-'), Lactofen V4 + V6
(72 + 72 g ha-'), 2,4 D (50 mL ha-'), Grain set© V4 + V6 (250 + 250 mL ha-'), Imazetapir
(300 mL ha-'), Corte mecinico das gemas apicais € o controle sem aplicagdo de produto. 'Letras
maitsculas se referem a comparagdo de médias separadamente em cada safra 19 20 e 20 21 (Linha);
letras minusculas comparam os diferentes tratamentos (colunas), em cada densidade de semeadura na
respectiva safra, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

O numero de legumes por planta foi afetado pelos tratamentos apenas na densidade de
400.000 sementes por ha (TABELA 7). Os efeitos tanto do corte das gemas apicais, como da
aplicacdo dos herbicidas e do Grain set©, ndo mostraram um efeito claro na quantidade de
legumes por plantas. Como a soja ¢ uma cultura altamente responsiva ao arranjo espacial e as
condi¢des climaticas, o que pode ter ocorrido ¢ a influéncia do ambiente na dinamica de
recuperagdo do dossel, apos a aplicagdo de cada tratamento, de forma especifica para cada ano.
Na safra 2020/21, a distribui¢ao de chuvas foi mais uniforme, porém, no més de dezembro, em
que a soja estava iniciando o florescimento, a precipitagdo acumulada foi de 300 mm (FIGURA
1), o que pode ter afetado o processo de polinizagdo, uma vez que pode gerar o abortamento de
flores, influenciando junto ao tratamento o numero de legumes por planta (BARBOSA, 2022).
Também, de forma geral, o tratamento com o herbicida 2,4 D ndo alterou o nimero de legumes
por planta, o que pode ser explicado pela dose reduzida de i.a. utilizada. O mesmo foi observado
por Colasso e Borsoi (2019), que, ao utilizarem doses reduzidas de 2,4 D (0, 25, 50, 75, 100 e
125 mL ha-'), ndo observaram diferengas no niumero de legumes por planta.

Quando foi utilizada a densidade de semeadura de 300.000 sementes por ha, as plantas
apresentaram, em média, maior nimero de legumes, em torno de 60 por planta (TABELA 7).

A menor populacdo proporciona melhor entrada de luz no dossel, o que auxilia no melhor
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pegamento floral e, consequentemente, maior nimero de legumes por planta (GALLUCI,
2022). A soja apresenta grande plasticidade fenotipica, quando submetida a variagcdo no arranjo
e na populagdo de plantas, apresentando grande capacidade de variar a quantidade de
ramificagcdes emitidas, numero de nés, quantidade de flores e vagens e diametro do caule de
acordo com a variagdo da densidade de plantas na area (GARCIA et al., 2007; RAMBO et al.,
2004). Essa plasticidade fenotipica faz com que a soja seja capaz de compensar baixas
populagdes com o aumento da produgdo por planta, ou seja, as plantas aumentam o maior
numero de nds produtivos, de ramificagdes e de vagens por planta, assim, mantendo altas
produtividades, mesmo com populagdes mais baixas (BOARD; SETTIMI, 1986; BUCHLING
et al., 2017;: RAMOS JUNIOR; RAMOS; BULHOES, 2019). O numero de vagens por planta
¢ um dos componentes produtivos que contribui para maior flexibilidade na variacdo da
populagdo, permitindo aumento ou reducao sem que se observe diminui¢cdo no rendimento de
graos (PEIXOTO et al., 2000). Variagcdes no numero de vagens por planta, em fungdo da
densidade de semeadura, também, foram observadas por Peixoto et al. (2000), Ribeiro et al.

(2017) e Schidlowski e Modolo (2012).

Tabela 7 - Numero médio de legumes, em fun¢do da aplicagdo dos tratamentos: Lactofen V4,
Lactofen V6, Lactofen V4 + V6, 2,4 D, Grain set©O V4 + V6, Imazetapir, corte
mecanico das gemas apicais € o controle sem aplica¢do de produto e densidades de
semeaduras nas safras 2019/20 e 2020/21

Tratamentos Safra / Densidades de semeadura (sementes ha™!)
Safra 2019/20 Safra 2020/21
300.000  400.000 300.000  400.000

Controle 55 63a 56 53b
Corte das gemas apicais 61 60 a 58 47Db
24D 59 63a 52 66 a
Grain set© V4 + V6 60 64 a 62 38b
Lactofen V4 + V6 60 72 a 52 52b
Lactofen V4 68 50b 47 48 b
Lactofen V6 68 43 b 50 65a
Imazetapir V4 + V6 58 63 a 55 52b
Média 61 A 54 B 60 A 52B

CV 1 (%): 9.9
CV 2 (%): 9.6

Fonte: Da autora (2022).
Nota: Tratamentos: Lactofen V4 (144 g ha-'), Lactofen V6 (144 g ha-'), Lactofen V4 + V6
(72 + 72 g ha-'), 2,4 D (50 mL ha-'), Grain set© V4 + V6 (250 + 250 mL ha-'), Imazetapir
(300 mL ha-'), Corte mecinico das gemas apicais € o controle sem aplicagdo de produto. 'Letras
maiusculas se referem a comparagdo de médias separadamente em cada safra 19 20 e 20 21 (Linha);
letras minusculas comparam os diferentes tratamentos (colunas), em cada densidade de semeadura na
respectiva safra, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Os tratamentos afetaram as produtividades somente na safra 2019/20, quando a
populagdo de 400.000 plantas por ha foi utilizada (TABELA 8). As maiores produtividades
foram obtidas, quando houve a aplicacao dos herbicidas lactofen em V4 + V6 ou 2,4 D em V4
e, ainda, quando imazetaphir foi aplicado em V4 + V6, ou quando houve o corte das gemas
apicais em V6. Autores como Gallon et al. (2016) e Martins et al. (2021) encontraram
resultados semelhantes, utilizando-se lactofen em V6 em cultivares de soja de ciclo longo. O
componente de producao niimero de nds por hectare estd diretamente atrelado a produtividade.
Para se atingir elevadas produtividades, ¢ necessario que plantas de soja consigam expressar
um nimero minimo de 15 a 20 n6s no caule (BAHRY et al., 2013), a partir dos quais surgirdo
as estruturas reprodutivas da planta, porém pode-se observar que, neste estudo, o maior nimero
de nds na haste principal (TABELA 4) ndo resultou em incremento na produtividade (TABELA
8). Tal fato pode ter acontecido pela ocorréncia de nods improdutivos que ndo geraram estruturas
reprodutivas.

A densidade de semeadura ndo afetou a produtividade da soja na safra 2020/21
(TABELA 8). Elevadas densidades podem proporcionar maior numero de pontos produtivos
por hectare e, portanto poderiam contribuir para maiores produtividades, como observado por
Gallucci (2022). O autor obteve incrementos de até 30%, na produtividade de graos com a
cultivar M5947IPRO, quando a densidade de 400 mil plantas ha™! foi utilizada comparada as
densidades de 260, 240, 320 e 480 mil plantas por hectare. Em contrapartida, Liu ef al. (2010)
verificaram que o fornecimento de maior quantidade de luz para plantas de soja, que se
encontravam no inicio do florescimento, possibilitou maior quantidade de legumes efetivos no
final do ciclo e, consequentemente, aumento de produtividade. Tal resposta foi proporcionada,
sobretudo, pela manutengdao da fotossintese em folhas da parte inferior do dossel da planta.
Desta forma, nem sempre altas densidades de plantas por ha podem proporcionar altas
produtividades, podem inclusive provocar redugdes das produtividades, quando ocorrem perdas
precoces das folhas baixeiras das plantas, bem como possiveis problemas ocasionados pelo
favorecimento de doengas, em funcdo da falta de luminosidade e aumento das condi¢des

favoraveis as doencas.
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Tabela 8 - Produtividade, em fun¢do da aplicagdo dos tratamentos Lactofen V4, Lactofen V6,
Lactofen V4 + V6, 2,4 D, Grain set©O V4 + V6, Imazetapir e corte mecanico das
gemas apicais, bem como densidades de semeaduras nas safras 2019/20 ¢ 2020/21

Tratamentos Safra / Densidades de semeadura (sementes ha™!)
Safra 2019/20 Safra 2020/21
300.000  400.000 300.000  400.000
Controle 4006 31510 4529 3392
Corte das gemas apicais 3366 3911 a 4182 3228
24D 3474 3982 a 3291 4151
Grain set© V4 + V6 3624 2690 b 4365 3820
Lactofen V4 + V6 3248 3476 b 4579 3967
Lactofen V4 3600 4015 a 3937 4019
Lactofen V6 4362 4282 a 4374 3800
Imazetapir V4 + V6 4217 3883 a 4123 3566
Média 3738 B 4298 A 35499 A 3743 A

CV 1 (%): 12,8
CV 2 (%): 18,0

Fonte: Da autora (2022).
Nota: Tratamentos: Lactofen V4 (144 g ha-'), Lactofen V6 (144 g ha-'), Lactofen V4 + V6
(72 + 72 g ha-'), 2,4 D (50 mL ha-'), Grain set© V4 + V6 (250 + 250 mL ha-'), Imazetapir
(300 mL ha-'), Corte mecéanico das gemas apicais e o controle sem aplicagdo de produto. ' Letras
maiusculas se referem a comparagdo de médias separadamente em cada safra 19 20 e 20_21 (Linha);
letras minusculas comparam os diferentes tratamentos (colunas), em cada densidade de semeadura na
respectiva safra, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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5 CONCLUSAO

Os produtos utilizados modificaram a morfologia das plantas de soja, influenciando a
produtividade de graos, porém com um comportamento variavel de acordo com a safra
estudada;

A redugdo da populacdo de plantas por hectare aumentou o nimero de estruturas
produtivas da cultivar de soja BRX Desafio RR, mas ndo resultou em incremento de

produtividade de graos.



55

REFERENCIAS

ALLTECH. Grain-set. Disponivel em: https://www.alltech.com/pt-br/crop-
science/performance/grain-set. Acesso em: 25 fev. 2023.

ARGENTA, G. et al. Resposta de hibridos simples de milho a reducio do espacamento entre
linhas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v. 36, n. 1, p. 71-78, jan. 2001.

BAHRY, C. A. et al. Desempenho agrondmico da soja em fun¢do da desfolha em diferentes
estadios vegetativos. Tecnologia e Ciéncia Agropecuaria, Jodo Pessoa, v. 7, n. 4, p. 19-24,
dez. 2013.

BALBINOT JUNIOR, A. A. et al. Crescimento de plantas de soja em funciao da reducio
da densidade de semeadura e sua rela¢ao com a produtividade. Londrina: Embrapa Soja,
2018. (Boletim de pesquisa e desenvolvimento, 18).

BARBOSA, W. S. S. Crescimento, desenvolvimento e produtividade de cultivares de soja
em Alagoas. 2021. 124 f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Universidade Federal de
Alagoas, Rio Largo, 2022.

BOARD, J. E.; SETTIMI, R. Photoperiod effect before and after flowering on branch
development in determinate soybean. Agronomy Journal, Madison, v. 78, n. 6, p. 995-1002,
1986.

BUCHLING, C. et al. Uso da plasticidade morfoldgica como estratégia para a reducio da
populacdo de plantas em cultivares de soja. Agrarian, Dourados, v. 10, n. 35, p. 22-30, 2017.

CABRAL, E. M. A. Uso de reguladores de crescimento na cultura da soja. 2019. 72 f.
Dissertacao (Mestrado em Fitotecnia) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, 2019.

CAMARA, G. M. S. Efeito do fotoperiodo e da temperatura no crescimento,
florescimento e maturacio de cultivares de soja (Glycine max (L.) Merrill). 1991. 266 f.
Tese (Doutorado em Fitotecnia) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, 1991.

CASTRO, P. R.; KLUGE, R. A.; PERES, E. P. Manual de fisiologia vegetal: teoria e
pratica. Piracicaba: Agrondmica Ceres, 2005.

COLACO, W. R. V.; BORSOI, A. Aplicagao de 2, 4-D como regulador de crescimento na
cultura da soja. Revista Cultivando o Saber, Cascavel, p. 42-53, 2019. Edicao especial.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Boletim safra graos 2023. Disponivel
em: https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-graos. Acesso em: 5
jan. 2023.

DANTAS, A. A. A.; CARVALHO, L. G. D.; FERREIRA, E. Climatic classification and
tendencies in Lavras region, MG. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 31, p. 1862-1866,
2007.



56

DAVIES, P. J. Plant hormones: biosynthesis, signal transduction, action. 3™ ed. Dordrecht:
Kluwer Academic, 2004. 750 p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Tecnologias de producio
de soja: regido central do Brasil. Londrina: Embrapa, 2013.

FAGAN, E. B. et al. Fisiologia vegetal: reguladores vegetais. Sao Paulo: Andrei, 2015.

FERREIRA, A. S. ef al. Plant density and mineral nitrogen fertilization influencing yield,
yield components and concentration of oil and protein in soybean grains. Bragantia,
Campinas, v. 75, p. 362-370, 2016.

FERREIRA, D. F. Sisvar: um guia dos seus procedimentos de comparacdes multiplas
Bootstrap. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 38, p. 109-112, 2014.

FISS, G. et al. Produtividade e caracteristicas agrondmicas da soja em fun¢do de falhas na
semeadura. Revista de Ciéncias Agrarias, Recife, v. 61, p. 1-7, 2018.

GALLON, M. et al. A¢do de herbicidas inibidores da PROTOX sobre o desenvolvimento,
acamamento e produtividade da soja. Revista Brasileira de Herbicidas, Brasilia, DF, v. 15,
n. 3, p. 232-240, 2016.

GALLUCCI, A. D. Relacao entre o indice de area foliar e a interceptacio da radiaciao
fotossinteticamente ativa na soja e milho. 2022. 69 f. Dissertagdo (Mestrado em Fitotecnia)
- Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

GARCIA, A. et al. Instalacio da lavoura de soja: época, cultivares, espacamento e
populagdo de plantas. Londrina: Embrapa Soja, 2007.

HEIFFIG, L. S. ef al. Fechamento e indice de area foliar na cultura da soja em diferentes
arranjos espaciais. Bragantia, Campinas, v. 65, n. 2, p. 285-295, 2006.

HESS, F. Light-dependent herbicides: an overview. Weed Science, Champaign, v. 48, p. 160-
170, 2000.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA. Mapas de estacoes meteoroldogicas.
Disponivel em: https://mapas.inmet.gov.br/#. Acesso em: 7 jan. 2023.

LIU, B. et al. Responses of soybean yield and yield components to light enrichment and
planting density. International Journal of Plant Production, Gorgan, v. 4, n. 1, p. 1-9,
2010.

MARTINS, I. A. et al. Lactofen e cinetina na produtividade de soja. Pesquisa Agropecuaria
Tropical, Goiania, v. 50, p. 1-10, 2021.

MARTINS, M. C. et al. Epocas de semeadura, densidades de plantas e desempenho
vegetativo de cultivares de soja. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 56, n. 4, p. 851-858, 1999.

MAUAD, M. et al. Influéncia da densidade de semeadura sobre caracteristicas agrondmicas
na cultura da soja. Agrarian, Dourados, v. 3, n. 9, p. 175-181, 2010.



57

MENDES, T. F. Produtividade de cultivares de soja em fun¢io da variacido de densidade
de plantas. 2019. 32 f. Dissertacao (Mestrado em Bioenergia e Graos) - Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Rio Verde, 2019.

MULLER, M. Arquitetura de plantas de soja: interceptacio de radiagdo solar, deposicdo de
produtos fitossanitarios e produtividade. 2017. 91 f. Dissertagdao (Mestrado em Agronomia) -
Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2017.

PEIXOTO, C. P. et al. Epocas de semeadura e densidade de plantas de soja: I., componentes
da producao e rendimento de graos. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 57, n. 1, p. 89-96, 2000.

RAMBO, L. et al. Estimativa do potencial de rendimento por estrato do dossel da soja, em
diferentes arranjos de plantas. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 34, n. 1, p. 33-40, 2004.

RAMOS JUNIOR, E. U.; RAMOS, E. M.; BULHOES, C. C. Densidade de plantas nos
componentes produtivos e produtividade de cultivares de soja. Revista de Ciéncias
Agroambientais, Alta Floresta, v. 17, n. 2, p. 51-56, 2019.

RIBEIRO, A. B. M. et al. Productive performance of soybean cultivars grown in different
plant densities. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 47, n. 7, p. 1-8, 2017. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/0103-8478cr20160928.

ROSA, W. P. Eficiéncia produtiva e deposicao de produtos fitossanitiarios em cultivares
de soja submetidas a a aplicacio de lactofen. 2018. 86 p. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia) - Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, Passo Fundo, 2018.

SANTOS, H. G. dos et al. Sistema brasileiro de classificacao de solos. 5. ed. Rio de Janeiro:

Embrapa Solos, 2018. Disponivel em: https://www.embrapa.br/en/solos/sibcs. Acesso em: 10
dez. 2022.

SCHIDLOWSKI, L. L.; MODOLO, A. J. Efeito do espacamento e populacdo de plantas no
desempenho agronomico da soja. In: CONGRESSO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DA
UTFPR, 2012, Dois Vizinhos. Anais [...]. Dois Vizinhos: Editora UTFPR, 2012.

SILVA, M. A. et al. Hormonal effect of glyphosate on the initial development of sugarcane.
Bragantia, Campinas, v. 68, p. 973-978, 2009.

SOARES, L. H. Manejo fisiologico com base em tratamento de sementes e aplicacdo de
organominerais via foliar para sistemas de alto potencial produtivo de soja. 2014. 130 p.
Dissertagao (Mestrado em Fitotecnia) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2014.

SOUSA, D. M. G.; LOBATO, E. Cerrado: correcao do solo ¢ adubacao. Brasilia, DF:
Embrapa Informac¢do Tecnoldgica, 2004.

SOUZA, C. A. et al. Arquitetura de plantas e produtividade da soja decorrente do uso de
redutores de crescimento. Bioscience Journal, Uberlandia, v. 29, p. 634-643, 2013.

TAIZ, L. et al. Fisiologia e desenvolvimento vegetal. 6. ed. Porto Alegre: Artmed, 2017. 918
p.



58

VAZ BISNETA, M. Influéncia do tipo de crescimento, época e densidade de semeadura
em caracteres morfoagronomicos de cultivares de soja. 2015. 76 f. Dissertacdo (Mestrado
em Genética e Melhoramento de Plantas) - Universidade Federal de Goias, Goiania, 2015.

YANG, Y. et al. Physical mapping and candidate gene prediction of branch number on the
main stem in soybean. Genetic Resources and Crop Evolution, Dordrecht, v. 68, p. 2907-
2921, 2021.



59

ARTIGO 2 - DESEMPENHO AGRONOMICO DE HiBRIDOS DE CANOLA NO
CAMPO DAS VERTENTES - MG

Inara Alves Martins'*
Guilherme Vieira Pimentel
Silvino Guimaraes Moreira

Artigo redigido conforme a NBR 6022 (ABNT, 2018) e formatado de acordo com o

Manual da UFLA de apresentacao de teses e dissertagoes.

! Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Lavras, 37200-900, Lavras MG, Brasil
* Autor para correspondéncia: Inara Alves Martins, e-mail: inara.martins@estudante.com.br.



60

RESUMO

A canola se destaca no cenario brasileiro por permitir a produgdo de 6leo comestivel e
biodiesel. Apesar do seu potencial, a cultura da canola esta concentrada no Sul do pais por sua
adaptacdo as zonas temperadas. Contudo estudos tém relatado potencial de cultivo, em clima
tropical, como alternativa para a produgdo de 6leo na safrinha com melhora nas condi¢des
quimicas do solo e redug@o nos riscos de perdas por problemas fitossanitarios. Desse modo,
objetivou-se com o presente trabalho avaliar o desempenho agronomico de hibridos de canola,
nas condi¢des de cultivo na mesorregido do Campo das Vertentes, MG, durante as safras 2019
e 2021. Para a conduc¢ao dos experimentos, foi utilizado o delineamento de blocos casualizados,
em esquema fatorial 6 x 6, com quatro repeti¢des. O primeiro fator foi composto por seis
hibridos de canola, sendo: Hyola 433, Hyola 575 CL, Nuola 300, Hyola 571 CL, Diamond e
ALHT B4. O segundo fator foi composto pelas seis épocas de semeadura: 15/02/2019,
28/02/2019, 20/03/2019, 09/04/2019, 22/02/2021 e 11/03/2021. Foram avaliados os
componentes de produ¢do, produtividade de graos e d6leo de canola. Os hibridos de canola
Nuola 300 e Hyola 575 CL apresentaram maiores produtividade de graos e de 6leo por hectare,
respectivamente, mostrando potencial para serem explorados na regido do Campo das Vertentes
— MG. brasileiro. Nesta mesma regido a canola deve ser semeada até o més de margo.

Palavras-chave: Brassica napus L. var. oleifera, colza, produgdo, tropicalizagdo.
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1 INTRODUCAO

Introduzida no Rio Grande do Sul, na década de 1970 e, no Parana, em 1980, a canola
(Brassica napus L. var. oleifera) vem sendo considerada uma boa opg¢do para a rotacao de
culturas no outono inverno, pois possui elevado potencial produtivo e destaque na produgdo de
biodiesel e 6leo comestivel de alto valor nutricional. Com cultivo predominante nas regides de
clima temperado, a maior produgdo de graos dessa oleaginosa se concentra na regido Sul do
pais, sendo 95% das areas produtoras concentradas nos estados do Rio Grande do Sul e do
Parana. Na safra 2022, foram produzidas pouco mais de 96 mil toneladas de graos, numa area
de 55,2 mil hectares, com produtividade média proxima de 1.743 kg ha' (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2023).

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (UNITED STATES
DEPARTMENT OF AGRICULTURE - USDA 2023), atualmente a canola se consolida como
a terceira oleaginosa de maior importancia, com aproximadamente 14,7% da produ¢ao mundial
de Oleos comestiveis. O alto valor socioecondmico dessa oleaginosa surge como opg¢do de
cultivo ao produtor, além de poder ser utilizada em sistemas de rotacao de culturas, protecao e
recuperagdo de solos compactados, quebra do ciclo de doengas em culturas como soja e milho,
além da producio de biodiesel e 6leo comestivel de alto valor nutricional (KRUGER et al.,
2011).

Embora o melhoramento genético seja uma importante ferramenta na disponibiliza¢do
de cultivares com elevada produtividade, muitas barreiras ainda precisam ser superadas, como
a necessidade de identificar os genotipos com melhor adaptacao, nas diferentes regides do pais,
bem como as melhores épocas de semeadura, especialmente em latitudes menores que 35° e
altitudes superiores 600 metros (ESTEVEZ et al., 2014). Com a hipotese de que ¢ possivel o
cultivo da canola econdmico, nas regides de alta altitude do Cerrado brasileiro, objetivou-se
com este trabalho avaliar o desempenho agrondmico de hibridos de canola nas condi¢des de

cultivo na mesorregido do Campo das Vertentes, MG.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no outono inverno das safras 2019 e 2020, no Centro de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Agricultura da UFLA - Fazenda Muquém,
localizada em 21° 14 43” S e 44° 59° 59°> W. O solo do local ¢ caracterizado como Latossolo
Vermelho Amarelo com textura argilosa (SANTOS et al., 2018). A temperatura média anual &
de 20 °C e a precipitagdo média anual ¢ de 1460 mm (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA,

2007). Dados referentes a caracterizagao quimica do solo estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Tabela 1- Caracterizagdo dos atributos quimicos de um Latossolo Vermelho, da
camada de 0-20 cm da area experimental Fazenda Muquém nas safras 2019 ¢ 2021

Safra pH M.O P res S K Ca Mg Al H+Al SB
H, 0 dagkg-! - mg.dm cmolc.dm ----------
2019 6.7 ns 549 3.6 72,2 52 1,6 00 14 7,04
2021 6.7 ns 549 3.6 722 52 1,6 00 14 7,04
t T \4 m P-rem Zn Fe Mn Cu B
---cmolc.dm™ - - % ---mn- mgL! e mg.dm™ -------m---
2019 7,04 8,44 83,41 0 10,7 3.3 21,5 82 04 0,18
2021 7,04 8,44 83,41 0 10,7 33 21,5 82 04 0,18

Fonte: Da autora (2022).

De acordo com os dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2023), a
precipitacdo acumulada, durante a conducao do experimento no ano de 2019, foi de 648,9 mm
e, para 2021, foi de 354,6 mm, sendo distribuidas em 565,8 mm, na primeira época semeada
dia 15/02/2019, com temperatura média de 23,9 °C; para a segunda época 28/02/2019, o
acumulado foi de 335 mm e temperatura média de 22,2 °C ;para a terceira época 20/03/2019,
foram acumulados 131,4 mm e temperatura média de 21,3 °C; para a quarta época 09/04/2019,
foram acumulados 92,9 mm e temperatura média de 20,4 °C; para a quinta época 22/02/2021,
foram acumulados 161 mm e temperatura média de 21,9 °C e, para a sexta época semeada dia

11/03/2021, foram acumulados 72,2 mm e temperatura média de 20,9 °C (FIGURA 1).
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Figura 1 - Precipitagdes e temperaturas médias do municipio de Lavras durante a realiza¢do do
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Para a conducdo e instalagdo do experimento, foi utilizado o delineamento de blocos

casualizados, em esquema fatorial 6 X 6, com quatro repeti¢des, totalizando-se 144 parcelas. O

primeiro fator foi composto por seis hibridos de canola, sendo: Hyola 433, Hyola 575 CL, Nuola

300, Hyola 571 CL, Diamond e ALHT B4. O segundo fator foi composto pelas seis épocas de
semeadura: 15/02/2019, 28/02/2019, 20/03/2019, 09/04/2019, 22/02/2021 e 11/03/2021.

A area experimental foi preparada, no sistema de cultivo minimo, sendo as parcelas

constituidas de cinco linhas com espagamento de 0,20 m e cinco metros de comprimento, 5 m?.

Foram consideradas uteis as trés linhas centrais com quatro metros de comprimento,

correspondendo a 2,4 m?. A populacdo final foi de aproximadamente 40 plantas/m?.

O manejo de pragas e doengas foi realizado de acordo com o monitoramento e

necessidade da cultura. A adubacdo de plantio e cobertura foi realizada de acordo com a

necessidade da cultura para se obter elevadas produtividades.
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Os caracteres avaliados foram: dias da emergéncia ao florescimento (DEF); ciclo total
(dias); altura de plantas, numero total de siliquas por planta; nimero de grios por siliquas,
produtividade de grios (kg ha!), teor de 6leo nos grios (%) e produtividade de 6leo por hectare
(kg ha'). A produtividade de grios foi corrigida para a percentagem de umidade de 10%.

O teor de 6leo nos graos foi determinado no Laboratorio de Biodiesel da UFLA; para
tal, as amostras uniformes de grdos foram submetidas a secagem em estufa com ventilagao
forgada de ar sob 65 °C, durante 48 h, visando a uniformizacao da umidade. Apds a secagem,
procedeu-se a moagem dos graos com casca e a determinagdo do teor de 6leo. O farelo dos
graos foi embalado, em cartuchos de papel, na quantidade de 2 g por cartucho, em duplicata por
unidade experimental. Na extracdo, adotou-se a metodologia descrita em International Union
of Pure and Applied Chemistry (IUPAC, 1979), utilizando-se o sistema soxhlet e o solvente
extrator éter de petroleo e o tempo de extracdo de 6 h. Apos a extragdao os cartuchos, foram

mantidos em estufa a 60 °C por 24 h para completa evaporacao do éter de petroleo.
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3 ANALISE ESTATISTICA

Para a analise estatistica, os dados de contagem e porcentagem foram transformados em
raiz quadrada (x + 0,5), para atender as premissas da Anova. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia e, quando pertinente, foi realizado o teste de agrupamento de
médias Scott-Knott, a 5% de significancia por meio do programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2014). As médias constantes nas tabelas sdo dos dados originais, sem
transformacao.

Além disso, foi realizada uma analise de agrupamento e gerado um dendrograma, por
meio do software Past3 (Paleontological STatistics, Version 3.20, Oslo, Noruega) (HAMMER;
HARPER; RAYAN, 2001), na qual o indice de similaridade Euclidiana foi calculado para cada
combinagdo de duas amostras. As matrizes foram padronizadas, dividindo-se o valor de cada
elemento pelo desvio-padrao da respectiva matriz, com a finalidade de reduzir a amplitude de

variagdo em cada uma delas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A canola ¢ altamente responsiva as condi¢des climaticas e, assim como esperado, as
épocas de semeadura influenciaram todos os componentes de produgdo, havendo relacao
significativa com temperaturas maximas proximas a 30°C e periodos prolongados de estiagem
(FIGURA 1). Pode-se observar que houve diferenca significativa no ciclo dos hibridos, na
segunda época de semeadura (28/02/2019), sendo os hibridos Diamond e Hyola 575 CL os mais
precoces, assim como na quinta e sexta época (22/02/2021 e 11/03/2021, respectivamente), com
o hibrido Diamond, apresentando média geral de 108 dias de ciclo, caracteristica de precocidade
(TABELA 2). Diante dessas informagdes, denota-se que o ambiente influenciou no
desempenho dos hibridos de acordo com a data de semeadura.

A quarta época de semeadura (09/04/2019) apresentou os maiores ciclos para todos os
hibridos deste estudo. Esse resultado ocorreu em razdo da semeadura tardia coincidir com baixa
precipitagdo e temperaturas (FIGURA 1), condi¢dao que favorece o alongamento do ciclo. Por
outro lado, a temperatura médxima, durante toda a fase vegetativa da primeira época de
semeadura (ano de 2019), foi préxima a 30° C (FIGURA 1) e provocou uma redugdo no ciclo
de todos os materiais estudados, destacando-se os hibridos Diamond e Hyola 433, uma vez que
sdo caracterizados como hibridos precoces.

Comparando-se a média geral do ciclo dos hibridos, Diamond apresentou o menor ciclo
(TABELA 2). Laviola et al. (2019) observaram que o hibrido Diamond também esteve entre os
materiais com ciclo reduzido, ao ser cultivado na regido de Brasilia no més de junho, afirmando
que materiais precoces tém aptidao para serem inseridos nos sistemas de producao soja/milho,
trazendo beneficios, como a reducdo da incidéncia de doencas, além de possibilitar a producao

de oleos vegetais na entressaftra.
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Tabela 2 - Ciclo total (dias) de seis hibridos de canola em fun¢do das diferentes épocas de

semeadura
Hibridos Epocas de semeadura
15/02/19  28/02/19  20/03/19  09/04/19 22/02/21 11/03/21 Média
ALHT B4 105aC' 122bB 118 aB 137 aA 120 aB 130aA 122a
Diamond 94 aC 100 cC 118 aB 137aA 103 bC 101bC  108b
Nuola 300 100 aC 122 bB 118 a 137 aA 120 aB 130aA 121 a
Hyola 571 CL 100aC  132aA  118aB  137aA  120aB 130aA 123 a
Hyola 575 CL 101 aC 100 cC 118 aB 137aA  120aB 130aA  117a
Hyola 433 94 aC 122bB  118aB  137aA  120aB 130aA  120a
Media 99 D 116 C 118 C 137 A 117C 125 B

CV (%): 5,4

Fonte: Da autora (2022).
'Médias seguidas de mesma letra mintscula na Vertical (coluna) e maitscula na horizontal (linha) nao
diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%. CV: coeficiente de variagao.

Foi observado, para a primeira época de semeadura, com temperaturas iniciais elevadas
e restricdo hidrica, apos o florescimento das cultivares no més de abril (FIGURA 1A),
encurtamento do ciclo de os materiais estudados (TABELA 2). Esse fato ja era esperado, visto
que a canola ¢ originalmente uma planta adaptada as condi¢des de temperaturas amenas € com
chuvas regularmente distribuidas ao longo do seu periodo de crescimento. A umidade e
temperatura s3o as varidveis ambientais mais importantes no desenvolvimento e crescimento
da cultura (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2020). Dogan et al. (2011) também
observaram resultados semelhantes aos encontrado neste trabalho, em que a restri¢do hidrica
no florescimento diminuiu o ciclo de materiais de canola. A restri¢ao hidrica atua reduzindo a
velocidade dos processos fisioldgicos e bioquimicos e, com isso, as plantulas de canola, nas
condi¢des de baixa umidade, apresentam menor desenvolvimento, ocorrendo, assim, menor
acimulo de biomassa seca (COSTA et al., 2020), enquanto elevadas temperaturas, acima de
30° C, reduzem o crescimento e ciclo das plantas (HERTEL, 2012). Em contrapartida, nas
ultimas €pocas de semeadura, as baixas temperaturas proporcionaram o alongamento do ciclo
pelo desenvolvimento lento das plantas (FIGURA 1A e TABELA 2).

Do mesmo modo que o ciclo, o subperiodo dias da emergéncia ao florescimento (DEF)
também ¢ altamente influenciado pelo clima. Podem-se observar diferencas no DEF, ao se
comparar os materiais, em todas as €pocas de semeadura, cuja ultima época da safra 2019
aumentou o periodo entre a emergéncia e o inicio do florescimento. A terceira época, em 2019,
apresentou DEF médio de 44 dias e a sexta época, em 2021, DEF médio de 54 dias (TABELA
3).
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Tabela 3 - Dias da emergéncia ao florescimento (DEF) em fun¢do dos diferentes hibridos e
épocas de semeadura

Epocas de semeadura

Hibridos
15/02/19  28/02/19  20/03/19  09/04/19  22/02/21  11/03/21 Média
ALHT B4 52aB'! 54 aA 49 aB 60 cA 50 cB 55aA  53b
Diamond 40 bC 40 bC 42 bC 77 aA 50 cC 55aB  51b
Nuola 300 56 aB 56 aB 49 aC 65 bA 68 aA 55aB  58a
Hyola 571 CL 53 aB 47 bC 44 bC 65 bA 53 bB 53aB 52D
Hyola 575 CL 53 aB 45 bC 42 bC 72 aA 55bB 50aB  53b
Hyola 433 42 bB 42 bB 42 bB 58 cA 63 aA 58aA  5Slb
Média 49 C 47C 44C 66 A 56 B 54 B

CV (%): 8,2

Fonte: Da autora (2022).
! Médias seguidas de mesma letra mintiscula na Vertical (coluna) e maitiscula na Horizontal (linha) ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%. CV: coeficiente de variagao.

Os hibridos precoces, Diamond, Hyola 433, Hyola 571 CL, Hyola 575 CL,
consequentemente, apresentam menores intervalos, em cada subperiodo, comportamento ja
esperado, uma vez que os mesmos hibridos apresentaram, em média, os menores ciclos
(TABELA 2). O hibrido Nuola 300, mesmo sendo classificado como precoce, teve maior DEF,
quando comparado aos demais materiais, mostrando maior sensibilidade, quanto as varia¢des
climaticas, no decorrer das épocas de semeadura (TABELA 3).

Da mesma forma que o ciclo (TABELA 2), o DEF também alongou para todos os
hibridos, na quarta época de semeadura. Esse comportamento ocorreu pelo efeito ambiente
sobre o desenvolvimento dos materiais, sendo a baixa precipitagdo e redu¢do de temperatura
fatores climaticos que interferem no ciclo e subperiodos de desenvolvimento da canola
(FIGURA 1). Laviola et al. (2019), em seu estudo, também verificaram menor periodo entre a
germinacdo e o florescimento para o hibrido Diamond, média de 49 dias, semelhante ao
encontrado neste estudo. Os autores correlacionam a precocidade do hibrido com o elevado
vigor de sementes, fato esse que pode influenciar no rapido desenvolvimento das plantas. Luz
et al. (2012) estudaram varios subperiodos da canola e sua relacdo com a temperatura, entre
eles estdo a emergéncia ao inicio da floracdo (EIF) e ciclo do Hyola 61 e Hyola 433 que
apresentaram resultados semelhantes aos deste estudo para as trés primeiras épocas. Os autores
identificaram uma duragdo média de 58 dias, para ambos os hibridos, ao serem semeados na
primeira época proposta, em seu estudo 03/04/2009, confirmando menores subperiodos do
hibrido precoce, independente da época de semeadura. Esse fato corrobora, em parte, com o
presente estudo, cujos hibridos Diamond, Hyola 571 CL, Hyola 575 CL e Hyola 433

apresentaram, de forma geral, os menores subperiodos da emergéncia ao florescimento (DEF)



69

(TABELA 3), nas trés primeiras €épocas, em que a distribui¢do de chuvas foi mais regular e as
temperaturas mais amenas no periodo entre a emergéncia e o florescimento (FIGURA 1).

O hibrido ALHTB4 se manteve entre os materiais com maior DEF, pelo fato de ser um
material classificado como tardio. A tendéncia ¢ que mantenha esse subperiodo mais longo da
mesma forma que o seu ciclo. Apenas na quarta época de 2019 esse hibrido teve o DEF
alongado, tal resposta se deve a redugcdo de precipitagdo, durante a fase vegetativa,
proporcionada pela semeadura tardia. Rosa ef al. (2020) verificaram que, independente da
época de semeadura, os hibridos de ciclo médio Hyola 50 e Hyola 61 apresentaram maior
duracdo dos subperiodos emergéncia ao inicio do florescimento (EIF) e duragdo do
florescimento (DFL). As variagdes climaticas, em especial, o aumento da temperatura e reducao
da disponibilidade hidrica, afetam de forma negativa a fase vegetativa dos hibridos de canola.
Tomm et al. (2008) relataram que as caracteristicas genéticas intrinsecas de cada hibrido
influenciam o desenvolvimento da cultura e suas respostas em ambientes e condigdes climaticas
distintas.

Foi observada diferenga significativa, para a variavel altura de plantas, apenas entre as
épocas de semeadura, visto que houve maior crescimento de plantas semeadas, nas trés
primeiras épocas, em média, 1,4 m (TABELA 4). Esse resultado pode estar atrelado as
condi¢des climaticas variaveis, de acordo com a data de semeadura e, também ao ano agricola,
0 que corrobora com resultados encontrados por Hrchorovitch et al. (2014), Panozzo et al.
(2014) e Rigon et al. (2017), os quais citam que o atraso na semeadura da canola, independente

dos hibridos, afeta negativamente a altura de plantas e o nimero de sementes por siliqua.

Tabela 4 - Altura média (m) em fungao das diferentes épocas de semeadura de canola

Epocas de semeadura
15/02/2019 28/02/2019 20/03/2019 09/04/2019 22/02/2021 11/03/2021
1,44 A! 1,47 A 1,42 A 1,16 B 1,02 B 0,88 C

Média Geral: 1,23
C.V. (%): 19,8

Fonte: Da autora (2022).
! Médias seguidas de mesma letra minuscula na Horizontal (linha) ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott a 5%. CV: coeficiente de variagao.

Para o componente de producao nimero de siliquas por planta, pode-se observar que
semeaduras tardias tendem a reduzir o numero do componente, uma vez que as baixas
temperaturas e precipitacdes (FIGURA 1) aumentam o abortamento floral. Dessa forma, pode-

se observar que, ao longo do tempo, houve uma redugdo sucessiva e significativa no numero de
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siliquas por planta, ja que, a cada época, houve uma redugdo expressiva, chegando a representar

uma queda de até 35% a depender da época de semeadura (TABELA 5).

Tabela 5 - Numero de siliquas por planta em funcdo dos diferentes hibridos e épocas de
semeadura de canola

Epocas de semeadura

Hibridos

15/02/19  28/02/19  20/03/19 09/04/19 22/02/21 11/03/21 Média
ALHT B4 1407,3 aA' 7653bB 640,7aB 353,7aC 191,0aC 161,5aC 586,5a
Diamond 1059,3bA  492,0bB 590,0aB 280,3aC 178,0aC 136,5aC 456,0b
Nuola 300 1005,5bA  5273cC 7353aB 523,3aC 199,0aD 172,8aD 5272a
Hyola 571 CL 954,0bA  290,3cC 593,7aB 378,5aC 149,0aD 129,8aD 4158b
Hyola 575 CL 862,0bB 1139,.3aA 624,0aC 3783 aD 170,8aE 123,5aE 549,6a
Hyola 433 850,5bA  6658bB 5728aB 4743aB 218,0aC  91,5aC 478,8b
Média 10231 A  646,7B 626,1B 3981C 1843D 1359D

CV (%): 12,8

Fonte: Da autora (2022).
'Médias seguidas de mesma letra mintiscula na Vertical (coluna) e maitiscula na horizontal (linha) nao
diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%. CV: coeficiente de variagao.

Ao se comparar os hibridos, pode-se observar uma tendéncia de maior nimero de
siliquas para os materiais com ciclo maior, como o ALHT B4, quando semeado na primeira
época (15/02/2019). Por sua vez, na segunda €poca de semeadura, pode-se destacar o hibrido
Hyola 575 CL, por ser o material com melhor desempenho, quando comparado aos demais,
produzindo mais de 1000 siliquas por planta, mostrando ser um material estavel e indicado para
semeadura na segunda quinzena de fevereiro (TABELA 5). De forma geral, as condicdes
climaticas do ano 2021 ndo foram favoraveis, pois a precipitacao ocorrida no estabelecimento
inicial e, ao longo de todo o ciclo das duas épocas, foi baixa, sendo de 161 mm e 72,2 mm
respectivamente, reduzindo de maneira geral o nlimero de siliquas por planta, em todos os
hibridos, na safra 2021 (TABELA 4), quando comparado ao ano de 2019. No primeiro ano de
cultivo, a precipitagdo acumulada, durante o ciclo das duas primeiras épocas de semeadura, foi
de 565,8 mm e 335 mm (FIGURA 1).

O nimero de siliquas por planta ¢ uma caracteristica de heranca quantitativa e, deste
modo, ¢ controlado por muitos genes de pequeno efeito para a expressao do carater e fortemente
responsivo a mudancas no ambiente (KRUGER et al., 2011), sendo diretamente influenciado
pelos fatores que afetam o crescimento e a ramificacdo da planta, bem como pelas condigdes
climaticas durante a floragdo e inicio da formagao das siliquas (MORCELLI, 2014; SHIRANI-
RAD et al., 2014). Isso explica a reducao do nimero de siliquas por planta, nas semeaduras

tardias (TABELA 5), em que a precipitagdo e temperatura foram reduzidas (FIGURA 1A),
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reduzindo o pegamento floral. Mendonga ef al. (2016) relatam que condigdes de falta de dgua,
durante o cultivo da canola, influenciam de forma negativa o florescimento e a formagao das
siliquas e graos, visto que a principal consequéncia da falta de 4gua, no periodo de formagao
dos graos, ¢ a abscisao das siliquas (SILVA et al., 2011). Fato também observado por Estevez
(2012), trabalhando sete épocas de semeadura dos hibridos Hyola 61 ¢ Hyola 433.

O ntimero de graos por siliquas apresentou efeito significativo, para a interagdo épocas
x hibridos (TABELA 6), comparando as médias de cada época de semeadura. As plantas
semeadas, na quinta época (22/02/20210), apresentaram, em média, maior nimero de graos por
siliquas, seguida pela sexta época. Na quinta época, houve destaque para o hibrido Hyola 571
CL, que produziu, em média, 32 grdos por siliquas, seguido pelo hibrido Hyola 575 CL, da
sexta época com média de 31,2 graos por siliquas (TABELA 6). Quanto aos materiais, o hibrido
ALHT B4 apresentou maior estabilidade, ndo diferindo o nimero de graos por siliqua nas
diferentes épocas de semeadura. Os hibridos de canola com ciclo longo, ao passarem por
condi¢cdes de estresse, tendem a reduzir o nimero de siliquas e aumentam o nimero de graos
por siliqua, fato também observado por Lima (2015), pelo maior tempo de exposi¢cdo a
polinizacao. Os resultados observados neste trabalho corroboram as variagdes médias de 17 a
24 graos por siliqua, observadas em diferentes genotipos de canola (ARANEDA et al., 2010;
GUIMARAES et al., 2020; LAVIOLA et al., 2019; YOUNG; WILEN; BONHAM-SMITH,
2004).

Tabela 6 - Numero de graos por siliquas em func¢do dos diferentes materiais e épocas de
semeadura de canola

Epocas de semeadura

Hibridos .

15/02/19 28/02/19 20/03/19 09/04/19 22/02/21 11/03/21 Média
ALHT B4 149aA' 14,1aA 119aA 14,5aA 156dA 11,5bA 13,7¢
Diamond 134aB 17,3aB 13,2aB  13,9aB 27,6 bA 11,8bB 16,2 b
Nuola 300 19,3aA 149aB 125aB 149aB 179cA 21,6bA 168D
Hyola 571 CL 18,1aB 17,6aB 159aB 16,1 aB 32,8aA 19,5bB 18,2 a
Hyola 575 CL 13,9aC 16,3aC 12,2aC 149aC 20,5¢B 31,2aA 20,1a
Hyola 433 16,1aA 19,3aA 16,8aA 122aB 12,5dB 16,8bA 156D
Média 159D 16,6 C 13,7D 144C 21,1 A 18,7B

CV (%): 10,2

Fonte: Da autora (2022).
! Médias seguidas de mesma letra mintscula na Vertical (coluna) e maiuscula na horizontal (linha) ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%. CV: coeficiente de variagao.
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As plantas semeadas, na primeira época semeadura (15/02/2019), apresentaram maior
produtividade de grios de canola (2073kg ha') (TABELA 7). Os hibridos ALHT B4
(2462 kg ha'), Nuola 300 (2472 kg ha!) e Hyola 571 CL (2275 kg ha!) foram os materiais
mais produtivos, nessa época de semeadura, indicando que essa pode ser uma época promissora
para a implantagdo da cultura da canola na regido do Campo das Vertentes - MG. As
produtividades médias foram muito acima da média nacional de producdo de grdos de canola,
que foi de 1399 kg ha'no ano de 2021, sendo também maior que a previsdo para o ano de 2023

de 1743 3kg ha'! (CONAB, 2023).

Tabela 7 - Produtividade de graos de canola (kg/ha) em funcdo das diferentes épocas de
semeadura e hibridos de canola

Epocas de semeadura

Hibridos .
15/02/19  28/02/19  20/03/19 09/04/19 22/02/21 11/03/21 Média
ALHT B4 2461,7aA 861,8cD 1371,1 bC 562,2aD 1669,9aB 1167,2aC 13489b
Diamond 1980,7 bA  766,5cD 1568,8bB 699,0aD 1212,3bC 882,8aD 1185,1c¢
Nuola 300 2471,9 aA 1649,9 aB 1876,6 aB 478,8 aC 1693,5aB 814,5aC 1497,5a

Hyola 571 CL  2234,5aA 583,5cB 1987,2aA 8549aB 842,8bB  819,7aB 12204 ¢
Hyola 575CL  1653,5bA 1738,1aA 15994 bA 732,5aB 17569aA 653,0aB 13556
Hyola 433 1633,9bA 13144bA 14223 bA 577.5aC 12753bA  9458aB  11949¢
Média 2072,7A 11523D 1637,5B 650,8F 1408,5C  880,5E

CV (%): 18,5

Fonte: Da autora (2022).
! Médias seguidas de mesma letra mintiscula na Vertical (coluna) e maitscula na horizontal (linha) ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%. CV: coeficiente de variagao.

De forma geral, o hibrido mais produtivo foi o Nuola 300, com média geral de 1497 kg
ha'de grios, havendo oscilagdes entre as épocas de semeadura. Por sua vez, o hibrido Hyola
575 CL apresentou maior estabilidade produtiva, em quatro épocas (15/02/2019, 28/02/2019,
20/03/2019 e 22/02/2021), o que mostra ser um material com maior adaptabilidade e podendo
ser utilizado, em uma janela maior de semeadura, no periodo de “safrinha”. Para os demais
hibridos, houve maior flutuagdo entre as épocas de semeadura (TABELA 7). As menores
produtividades foram observadas na semeadura realizada em 09 de abril de 2019 e em 11 de
margo de 2021 e 28/02/2019. Esse resultado ocorreu pelo menor numero de siliquas por planta,
aliado a condigao climatica desfavoravel para o florescimento e desenvolvimento das siliquas
(TABELAS 7 e 5). Diversos estudos realizados em outras regides do pais mostram que atrasos
nas semeaduras provocam redu¢do na produtividade (MELGAREJO et al., 2014; NOBRE et
al., 2021; ROSA et al., 2020; SANCHES et al., 2014; SANTIAGO et al., 2022), como

observado neste trabalho.
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Diferentes pesquisadores relatam que diferentes hibridos de canola respondem as épocas
de semeadura, pois, de forma geral, o cultivo realizado entre a primeira quinzena de fevereiro
e a primeira quinzena de mar¢o, na regiao Centro Sul do Brasil, sdo os que obtiveram as
melhores respostas em produtividade (MELGAREJO et al., 2014; NOBRE et al., 2021; ROSA
et al.,2020; SANCHES et al., 2014; SANTIAGO et al., 2022). No Zoneamento Agroclimatico
da Canola (ZARC, 2021), ¢é relatado que os meses de fevereiro e margo se apresentam como
melhores épocas de cultivo, a depender do ciclo do hibrido a ser utilizado. Ainda, de acordo
com o ZARC (2021), o déficit hidrico compromete principalmente a produtividade de graos
quando ocorre no estabelecimento da cultura e na floragao/enchimento de graos.

Os resultados mostram a possibilidade de se cultivar a canola, na regido do campo das
vertentes - MG, o que pode criar novas oportunidades para os produtores de graos da regido,
uma vez que essa € a terceira oleaginosa com maior importincia no cenario mundial de
produgdo de 6leos comestiveis (USDA, 2023). No Brasil, a sua expansdo estd em andamento,
porém ha necessidade de suporte em pesquisas, para entender o comportamento da cultura e
investimentos, em programas de melhoramento genético, por meio de ferramentas como de
analises de trilha, que permitam identificar caracteres e suas correlagdes, a fim de proporcionar
ganhos significativos de produtividade e consequente expansdo da darea cultivada
(CARVALHO et al., 2002; LOPES et al., 2002; SANTIAGO et al., 2022; WRIGHT, 1921).

Quanto ao teor de 6leo, houve diferencga significativa entre os hibridos, em quatro épocas
diferentes (15/02/2019, 28/02/2019, 22/02/2021 ¢ 11/03/2021) (TABELA 8), sendo o hibrido
Hyola 575 CL com maior estabilidade entre os hibridos e entre as épocas, mantendo um teor de
oleo de 27,9 %. Entre as épocas de semeadura, as plantas cultivadas na segunda época
apresentaram maior porcentagem de oleo, em média, 30,9%. Assim, semeaduras tardias
refletem ndo somente nos componentes de produgdo e produtividade, mas também na reducao
do teor de 6leo presente nos graos de canola, uma vez que o déficit hidrico aliado a elevadas
temperaturas influencia na formagao de acidos graxos (SI et al., 2003), o oposto do que se
observa na regido Sul, onde, por causa das temperaturas amenas, o teor de 6leo em graos de

canola pode chegar até 45% (TOMM, 2006).
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Tabela 8 - Teor de 6leo (%) em fungdo de diferentes hibridos de canola em seis épocas de

semeadura
Hibridos Epocas de semeadura

15/02/19  28/02/19  20/03/19  09/04/19 22/02/21 11/03/21 Média
ALHT B4 30,3aB  35,7aA  283aC 249aD 132¢cE  233bD 259b
Diamond 22.9bB 24,6 cB 27,9 aA 24,7 aB 11,4 cC 21,6 bB  222c¢
Nuola 300 29,8 aA 30,8 bA  29,1aA  27,7aA  17,2¢B 12,5¢C 24,5b
Hyola 571 CL 28,9aA  30,8bA  292aA 274aB  253bB  25,8aB 28,7a
Hyola 575 CL 292aA  319bA 28,1aA 253aA 28,9aA  28,5aA 279a
Hyola 433 30,3aA  31,7bA  289aA 24,1aB  26,8bB 10,6 cC 24,4b
Média 28,6 B 30,9 A 28,6 B 25,7C 20,5D 20,4 D
CV (%): 4,3

Média Geral: 25,7

Fonte: Da autora (2022).
Nota: ' Médias seguidas de mesma letra minuscula na Vertical (coluna) e maitiscula na horizontal (linha)
ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%. CV: coeficiente de variagao.

Para a produtividade de 6leo por hectare, as menores médias foram obtidas na quarta,

quinta e sexta épocas, periodo que compreende algumas das menores médias produtivas de
graos (kg/ha), muito atrelado a baixa disponibilidade hidrica (TABELA 9). Entre os hibridos,
a maior producio de dleo foi obtida por Hyola 575 CL (394,8 kg ha') e Nuola 300
(385,5 kg ha!) respectivamente (TABELA 9).

Tabela 9 - Produtividade de 6leo (kg ha™') em fungio de diferentes hibridos de canola em seis
épocas de semeadura

Epocas de semeadura

Hibridos -

15/02/19 28/02/19 20/03/19 09/04/19 22/02/21 11/03/21 Média
ALHT B4 7459 aA 288,5c¢B 3884bB 140,1 aC 217,6cC 271,9aB 3420Db
Diamond 4578 cA 188,9dB 438,5bA 171,7aB 1358cB 190,8aB 263,9d
Nuola 300 736,7aA  506,4 aA 546,1 aA 132,8aB 291,2bA 96,8bB 385,5a
Hyola 571 CL 646,5bA 179,8dB 579,8 aA 234,5aB 214,1cB 211,1aB 344,3b
Hyola 575 CL 483,5cA 555, 7aA 449,6 bA 186,0aB 508,4aA 1859aB 3948a
Hyola 433 4946 cA 417,0bB 411,1bB 139,4aC 341,9bB 100,7bC 317,5¢
Média 5941 A 35,1C 4689B 1674E 2853D 1762E

CV (%): 18,1

Fonte: Da autora (2022).
Nota: ! Médias seguidas de mesma letra minuscula na Vertical (coluna) e maiuscula na horizontal (linha)
nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%. CV: coeficiente de variacao.

Da mesma forma que a restricdo hidrica e a oscilagio em temperatura afetam os

componentes agrondmicos, 0 mesmo ocorre também para a particdo quimica dos graos,

afetando a producao de 6leo por hectare, quando a planta passa por periodos de estresse, como
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ocorrido nas trés tltimas épocas de semeadura (TABELA 9). Para Si et al. (2003), a fotossintese
realizada pela parede das siliquas, durante o processo de enchimento de grios, ¢
significativamente reduzida em condi¢des de estresse ambiental. Os autores relatam que a
disponibilidade hidrica e temperaturas entre 10 e 25 °C sdo requisitos ambientais fundamentais,
para as atividades fisioldgicas das plantas, como o transporte de fotoassimilados e formacao de
acidos graxos, presentes na constituicao do 6leo extraido da canola.

No que concerne a analise de agrupamentos, com a aplicacao do método Classico, foi
obtido o dendrograma, como mostra a Figura 2, para os valores médios de quatro parametros,
sendo considerado o ciclo total (CT), produtividade de grios (kg ha™'), teor de éleo dos grios
(%) e produtividade de 6leo por hectare (kg ha!). Como pode ser visualizado, de forma inicial,
podem ser indicados 4 (quatro) grupos, a partir da variancia existente entre os referidos hibridos

de canola.

Figura 2 - Dendrograma de dissimilaridade fenotipica
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Fonte: Da autora (2022).
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Os hibridos Diamond (grupo 1), Nuola 300 (grupo 2) e Hyola 575 CL (grupo 3) possuem
valores mais discrepantes e foram classificados, em um grupo distinto cada, mais distante do
outro agrupamento, principalmente o hibrido Diamond. O outro grupo corresponde aos hibridos
Hyola 433, Hyola 571 CL e ALHT B4 (grupo 4) de menores distancias Euclidianas (FIGURA
2).

Considerando o comportamento gerado no dendrograma, nota-se que o hibrido
Diamond, foi o mais isolado e distante (FIGURA 2), por apresentar valores abaixo da média
dos quatro parametros avaliados. Contudo os hibridos Nuola 300 e Hyola 575 CL destacaram
positivamente, com valores acima da média dos parametros avaliados, sendo o caracter
produtividade de grios (kg ha'), para o hibrido Nuola 300, o que apresentou maiores valores
médios e o caracter produtividade de 6leo (kg/ha) para Hyola 575 CL, destacando valores

médios acima dos demais hibridos de canola.
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5 CONCLUSAO

A semeadura de canola, no Campo das Vertentes-MG, deve ser realizada até o més de
marco, com precipitagdes médias, durante o ciclo de, no minimo, 300 mm. Posterior a essa
época, as condicdes de estresse abidtico se acentuam, com baixas precipitagdes,
comprometendo a produtividade e componentes agrondmicos independente do hibrido de
canola;

Entre os hibridos de canola destacam-se o Nuola 300 e Hyola 575 CL, que apresentaram
maiores produtividade de graos e de dleo por hectare, respectivamente, sendo dois hibridos de
canola com potencial de serem explorados na regido do campo das vertentes - MG,

considerando as épocas de semeadura avaliadas e as condi¢gdes ambientais.



78

REFERENCIAS

ARANEDA, X. D. et al. Evaluation of yield component traits of honeybee pollinated (Apis

mellifera L.) rapeseed canola (Brassica napus L.). Chilean Journal of Agricultural
Research, Santiago de Chile, v. 70, p. 309-314, 2010.

CANOLA COUNCIL OF CANADA. Canola Grower’s manual. Disponivel em:
https://www.uscanola.com/wp-
content/uploads/2019/07/Canola_Grower Manual FINAL reduce.pdf/. Acesso em: 19 jan.
2023.

CARVALHO, C. G. P. D. et al. Correlagoes e andlise de trilha em linhagens de soja semeadas
em diferentes épocas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v. 37, p. 311-320,
2002.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Boletim safra graos 2023. Disponivel
em: https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-graos. Acesso em: 5
jan. 2023.

COSTA, A. C. T. et al. Comportamento de dois hibridos de canola cultivados em diferentes
épocas na regido oeste do Parand. Brazilian Journal of Development, S3o José dos Pinhais,
v. 6, p. 72498-72510, 2020.

DANTAS, A. A. A.; CARVALHO, L. G. D.; FERREIRA, E. Climatic classification and
tendencies in Lavras region, MG. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 31, p. 1862-1866,
2007.

DOGAN, E. et al. Supplemental irrigation effect on canola yield components under semiarid
climatic conditions. Agricultural Water Management, Amsterdam, v. 98, p. 1403-1408,
2011.

ESTEVEZ, R. L. Caracteristicas agrondmicas e producao de 6leo de dois hibridos de
canola (Brassica napus var. oleifera) em diferentes épocas de semeadura. 2012. 54 f.
Dissertagao (Mestrado em Agronomia) - Universidade Estadual do Oeste do Parana, Marechal
Candido Rondon, 2012.

ESTEVEZ, R. L. et al. A cultura da canola (Brassica napus var. oleifera). Scientia Agraria
Paranaensis, Marechal Candido Rondon, v. 13, n. 1, p. 1-9, 2014.

FERREIRA, D. F. Sisvar: um guia dos seus procedimentos de comparagdes multiplas
Bootstrap. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 38, p. 109-112, 2014.

GUIMARAES, C. G. et al. Canola no Cerrado: performance de hibridos para incorporagdo no
sistema de cultivo sob irrigagdo. In: ENCONTRO DE PESQUISA E INOVACAO DA
EMBRAPA AGROENERGIA, 6., 2020, Brasilia, DF. Anais [...]. Brasilia, DF: Embrapa,
2020. p. 44-48.



79

HAMMER, O.; HARPER, D. A. T.; RAYAN, P. D. PAST: Paleontological Statistics
software package for education and data analysis. Paleontologia Electronica, Oslo, v. 4, n. 1,
p. 1-9, 2001.

HERTEL, K. Module 7: harvest management. /n: AUSTRALIAN OILSEEDS
FEDERATION. Better canola: canola technology update for growers and advisors. Sydney:
Australian Oilseeds Federation, 2012. v. 2, p. 6-65.

HRCHOROVITCH, V. A. et al. Desempenho agronomico de hibridos de canola em
diferentes épocas de semeadura em Dois Vizinhos, PR. In: SIMPOSIO LATINO
AMERICANO DE CANOLA, 1., 2014, Passo Fundo. Anais [...]. Passo Fundo: Embrapa,
2014. Disponivel em: https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/
bitstream/item/140438/1/1D43594-2014SLACPoster39.pdf. Acesso em: 10 mar. 2023.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA. Mapas de estagoes
meteoroldgicas. Disponivel em: https://mapas.inmet.gov.br/#. Acesso em: 7 jan. 2023.

INTERNATIONAL UNION OF PURE AND APPLIED CHEMISTRY. Standard methods
for the analysis of oils, fats and derivatives. Oxford: [IUPAC, 1979.

KRUGER, C. A. M. B. et al. Arranjo de plantas na expressao dos componentes da
produtividade de graos de canola. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v. 46, p.
1448-1453, 2011.

LAVIOLA, B. G. et al. Performance de genodtipos de canola nas condi¢des de Cerrado.
Brasilia, DF: Embrapa Agroenergia, 2019. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento
(INFOTECAE).

LIMA, L. H. S. Adaptabilidade e estabilidade de hibridos de canola em diferentes épocas
de semeadura. 2015. 77 f. Dissertacao (Mestrado em Genética e Melhoramento) -
Universidade Estadual de Maring4, Maringa, 2015.

LOPES, A. C. D. A. et al. Variability and correlations among traits in soybean
crosses. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 59, p. 341-348, 2002.

LUZ, G. L. et al. Temperatura base inferior e ciclo de hibridos de canola. Ciéncia Rural,
Santa Maria, v. 42, p. 1549-1555, 2012.

MELGAREJO, A. M. et al. Caracteristicas agrondmicas e teor de 6leo da canola em fungao
da época de semeadura. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina
Grande, v. 18, p. 934-938, 2014.

MENDONCA, J. A. et al. Canola (Brassica napus L.). Piracicaba: ESALQ, 2016.
MORCELI, A. Doses de fosforo e de potassio, selecio de genotipos de canola para

producio de graos e de 6leo. 2014. 63 p. Tese (Doutorado em Agronomia) - Universidade
Federal de Grande Dourados, Dourados, 2014.



80

NOBRE, A. L. et al. Tropicalizagdo da canola (Brassica napus L.): hibridos comerciais
apresentam potencial para cultivo no Cerrado brasileiro. Revista de la Facultad de Ciencias
Agrarias, Cuyo, v. 53, p. 20-26, 2021.

PANOZZO, L. E. et al. Evaluation of some hybrids of canola in function of sowing dates in
Vicosa. MG. Brazil. African Journal of Agricultural Research, Sapele, v. 9, p. 2488-2494,
2014.

RIGON, C. A. G. et al. Caracteristicas agrondmicas, rendimento de 6leo e proteina de canola
em diferentes épocas de semeadura. Revista Brasileira de Tecnologia Agropecuaria,
Brasilia, DF, v. 1, n. 2, p. 124-132, 2017.

ROSA, W. B. et al. Influéncia de épocas de semeadura nos subperiodos e desempenho
agrondmico de hibridos de canola. Brazilian Journal of Development, Sao José dos Pinhais,
v. 6, p. 65774-65788, 2020.

SANCHES, A. C. et al. Produtividade da canola sob irrigacao e doses de adubacao

nitrogenada. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.
8, p. 688-693,2014.

SANTIAGO, A. C. et al. Path analysis and near-infrared spectroscopy in canola crop. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v. 53, n. 6, 2022. Disponivel em:
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:FY XaDGOjMJ8J:https://www.sciel
0.br/j/cr/a/QPhnVKhGCyLSRILYpQn76Dg/%3Flang%3Den&cd=4&hl=pt-
BR&ct=clnk&gl=br. Acesso em: 10 mar. 2023.

SANTOS, H. G. dos et al. Sistema brasileiro de classificacao de solos. 5. ed. Rio de Janeiro:
Embrapa Solos, 2018. Disponivel em: https://www.embrapa.br/en/solos/sibcs. Acesso em: 10
dez. 2022.

SHIRANI-RAD, A. et al. Effects of planting date on spring rapeseed (Brassica napus L.)
cultivars under different irrigation regimes. Turkish Journal of Field Crops, Konak, v. 2, p.
153-157, 2014.

SI, P. et al. Influence of genotype and environment on oil and protein concentrations of
canola (Brassica napus L.) grown across southern Australia. Australian Journal
Agricultural Resource, Sydney, v. 54, 397-407, 2003.

SILVA, J. A. G. et al. Dessecag@o em pré-colheita como estratégia de manejo na redugdo de
perdas por fatores de ambiente em canola. Revista Brasileira de Agrociéncia, Pelotas, v. 16,
p. 151-158, 2011.

TOMM, G. O. Indicativos tecnologicos para producio de canola no Rio Grande do Sul.
Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2006. (Sistema de Produgdao INFOTECA-E).

TOMM, G. O. et al. Desempenho de gendtipos de canola (Brassica napus L.) no nordeste
do estado da Paraiba, Nordeste do Brasil. Passo Fundo: Embrapa trigo, 2008. (Boletim de
pesquisa e desenvolvimento online, 65).



81

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE. Qilseeds: world markets and
trade. Disponivel em: https://apps.fas.usda.gov/psdonline/circulars/oilseeds.pdf. Acesso em:
10 jan. 2023.

WRIGHT, S. Correlagdo e causalidade. Journal of Agricultural Research, Washington, DC,
v. 20, p. 557-585, 2021.

YOUNG, L.; WILEN, R. W.; BONHAM-SMITH, P. C. High temperature stress of Brassica
napus during flowering reduces micro- and megagametophyte fertility, induces fruit abortion,

and disrupts seed production. Journal of Experimental Botany, Oxford, v. 55, p. 485-495,
2004.



