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RESUMO

COMPONENTES DE RENDIMENTO E PRODUTIVIDADE DE GRAQOS DE
CANOLA EM SOLOS COM MA DRENAGEM NATURAL

AUTOR: Bruno Octavio Milanese
ORIENTADORA: Prof®. Dr? Angelica Durigon

A otimizacao do uso de areas agricolas ociosas é importante, principalmente para aquelas que
apresentam acumulo de agua no periodo invernal. Um dos desafios é a falta de uma cultura
adequada a esses ambientes. Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho
agronémico de gendtipos de canola em solo com ma drenagem natural. O delineamento
experimental foi blocos ao acaso em parcelas subdivididas com quatro repeticdes em um
bifatorial 2x6 (fator A: solo com e sem dreno; fator D: cultivares de canola (Hyola 50, Hyola
61, Hyola 571, Hyola 575, Hyola 411 e Alht M6)) totalizando 48 unidades experimentai com 5
m2 cada. Foram determinadas a massa seca da parte aérea (MSPA), nimero de siliquas (NS),
massa de 20 siliquas (M20S), comprimento de siliquas (CS), nimero de grdos por siliqua
(NGS), massa de 1000 grdos (MMG) e produtividade de grdos (PG). As varidveis foram
submetidas a analise de variancia a 5% de probabilidade de erro e no caso de significancia as
médias foram comparadas pelo teste de Skott-Knott no SISVAR. N&o houve interacdo
significativa para MSPA, M20S, AP, MMG e PG, porém teve diferenca significativa entre os
tratamentos com e sem dreno. De modo geral, todas as varidveis apresentaram menores médias
para os tratamentos sem dreno. As cultivares mais produtivas foram Hyola 50, Hyola 411 e
Hyola 61, sendo a Hyola 571 a cultivar com menor média de produtividade. Para obtenc¢do de
produtividades significativas é necessario o uso de algum sistema de microdrenagem de solo e
genotipos mais adaptados a essas condicoes.

Palavras-chave: Brassica napus L. Excesso hidrico. Producéo.



ABSTRACT

COMPONENTS OF YIELD AND PRODUCTION OF CANOLA GRAINS IN SOILS
WITH BAD NATURAL DRAINAGE

AUTHOR: Bruno Octavio Milanese
ADVISOR: Prof?. Dr?. Angelica Durigon

The optimization of the use of idle agricultural areas is important, especially those that present
accumulation of water in the winter period. One of the challenges is the lack of a crop suited to
these environments. This work aimed to evaluate the agronomic performance of canola
genotypes in soil with natural poor drainage. The experimental design was randomized blocks
with plots subdivided into four replicates, a 2x6 two-factorial (factor A: soil with and without
drainage; factor D: cultivars of canola (Hyola 50, Hyola 61, Hyola 571, Hyola 575, Hyola 411
and Alht M6), totaling 48 experimental units with 5 m? each. The shoot dry mass (MSPA),
number of silica (NS), weight of 20 silica (M20S), silica length (CS), number of grains per
silica (NGS), weight of 1000 grains (MMG) and grain yield (PG). The variables were submitted
to analysis of variance at 5% probability of error and in the case of significance the means were
compared by the Skott-Knott test in SISVAR. There was no significant interaction between
MSPA, M20S, AP, MMG and PG, but there was a significant difference between treatments
with and without drainage. In general, all variables presented lower means for treatments
without drainage. The most productive cultivars were Hyola 50, Hyola 411 and Hyola 61, and
Hyola 571 being the less productive cultivar. Therefore, to obtain significant productivities it
is necessary to use some soil microdrainage system and materials that are better adapted to these
these conditions.

Key words: Brassica napus L. Water excess. Production.
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1. INTRODUCAO

A insercdo da canola (Brassica napus L.) no sistema de rotacdo de culturas no Brasil é
uma alternativa viavel e promissora com varios beneficios que garantem auxiliar na
sustentabilidade do sistema de producdo agricola. Esta cultura apresenta-se como uma
excelente alternativa econdmica para rotacdo de culturas, como plantio de segunda safra,
ocupando &reas que muitas vezes sdo ociosas, gerando renda para o agricultor.

Entre os principais beneficios da insercdo da canola em um sistema de rotacdo de
culturas destacam-se a diminuicdo de doencas originadas por fungos, melhora da eficacia na
utilizacdo de nutrientes, bem como por representar uma fonte de biomassa para o solo,
importante para o sistema plantio direto. Segundo Tomm (2007) tem, ainda, grande papel sdcio-
econdmico por oportunizar a producdo de 6leos vegetais no inverno, permitindo a ampliacao
desta cultura para aproveitamento como biodiesel, além do uso para consumo humano.

O desenvolvimento, crescimento e produtividade da cultura sdo influenciados por varios
elementos ambientais. Dentre eles, a disponibilidade hidrica é de suma importancia, pois a agua
é o principal componente das plantas, desempenhando papel fundamental na absorcdo e
transporte de nutrientes, na formacédo de novos produtos, no crescimento da planta, no controle
da temperatura dos tecidos e da resposta da planta a estresses abioticos (TAIZ;ZEIGER, 2013).
Por outro lado, o excesso de agua no solo se torna tdo prejudicial quanto a falta da mesma, pois
reduz ou paralisa as trocas gasosas entre o solo e a atmosfera, causando deficiéncia de oxigénio
no solo, diminuindo a respiracdo e o crescimento tanto das raizes quanto da parte aérea,
podendo até mesmo causar a morte da planta (LIAO; LIN, 2001).

De acordo com Tomm (2009), solos com grande probabilidade de encharcamento
durante o ciclo de cultivo da canola, como &reas de baixada e de varzeas, devem ser evitados.
Estas condicdes baixam a produtividade média das lavouras, pois a canola ndo tolera solo
encharcado por periodos prolongados.

O Brasil tem um elevado potencial climético para cultivo da canola, principalmente nos
estados do Sul, onde esté concentrada a maior produgdo nacional da cultura (CONAB, 2015).
Porém, seu cultivo ndo depende apenas das condicdes climaticas, mas também de condigdes
edaficas adequadas para seu crescimento e desenvolvimento. No entanto, ainda ndo se tem
conhecimento de gendtipos utilizados no Brasil que apresentam tolerdncia a solos que
apresentam ma drenagem natural.

Diante deste contexto, este trabalho tem como objetivo principal avaliar o desempenho

agrondmico de gendtipos de canola em solo que apresenta ma drenagem natural.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DA CANOLA

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) é uma espécie que foi desenvolvida pelos
canadenses a partir do melhoramento genético de duas espécies diploides de colza, Brassica
oleracea e Brassica rapa. O objetivo era reduzir o teor de glucosinolatos no farelo e acido
ericico no Oleo, os quais sdo nocivos ao organismo animal em altas concentracdes
(FIGUEIREDO et al., 2003; TOMM, 2000).

A colza, planta que originou a canola, contém entre 25% e 50% de teor de acido erucico,
ao passo que a canola contém menos que 2%. Esta elevada taxa de &cido erucico impossibilita
a utilizacdo da colza para a alimentacdo (CORDEIRO, 1997), j& que estes componentes podem
causar problemas cardiologicos e reducdo de crescimento de animais (LAJOLO et al., 1991).

A expansao desta cultura esta vinculada primeiramente a qualidade nutricional e ao
contetido do 6leo de seus graos (35% a 48%), bem como ao seu elevado teor proteico, que varia
de 24% a 27% (TOMM, 2007). O perfil lipidico do 6leo de canola é composto por uma pequena
quantidade de gorduras saturadas (7%), e elevado teor de acidos graxos essenciais (11%) como
0 4cido alfa-linoléico (Omega-3) (REDA; CARNEIRO, 2007), fornecendo a ele uma qualidade
maior do que quando comparada aos 6leos de soja, girassol e milho (IRIARTE et al., 2008).

A canola é a terceira oleaginosa mais produzida globalmente. Esta cultura é responsavel
por 15% da producdo de 6leo vegetal comestivel do mundo, embora também seja utilizada na
producdo de biodiesel, além do seu subproduto, a torta, ser utilizado para alimentacdo animal
(TOMM et al., 2007).

De acordo com dados fornecidos pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2015), a Unido Européia foi a maior produtora mundial de canola em 2015, com
24,25 milhdes de toneladas, seguida do Canada com 15,55 milhdes de toneladas e da China que
produziu 14,60 milhdes de toneladas. O Brasil tem uma &rea plantada de canola estimada em
torno de 48,1 mil hectares, com uma produtividade média de 1.289 kg ha™. Os principais
produtores nacionais sdo os estados do Rio Grande do Sul (90%) e Parana (9%), sendo que a

producdo nacional em agosto desse ano, atingiu 62,0 mil toneladas (CONAB, 2017).



14

2.2 CARACTERISTICAS BOTANICAS DA CANOLA

A canola faz parte da familia Brassicaceae, género Brassica (DIAS, 1992). E uma planta
herbacea anual, com raiz pivotante e grande nimero de raizes secundarias fasciculadas. A haste
é ereta, ascendente, ramificada e de cor verde. As flores sdo hermafroditas e possuem pétalas
amarelas, com tamanho de 1,2 a 1,8 cm de didametro. O fruto € uma siliqua, um fruto capsular
seco, alongado e bivalvo, com cerca de 5a 7 cm de comprimento e 3 a 4 mm de espessura, com
sementes que variam de 20 a 30 por siliqua. As siliquas sdo deiscentes, j& que as sementes caem
ao solo com facilidade depois de maduras. O peso de mil sementes varia de 4 a 6 gramas. As
sementes sdo formadas por um embrido, com dois cotilédones, sdo ovoides, com 1 a 2 mm de
didametro (CONTERJNIC et al., 1991; DIAS, 1992).

No intervalo entre a emergéncia até o florescimento, o desenvolvimento da planta é
favorecido por temperaturas do ar mais baixas, tendo como faixa 6tima entre 13 e 22°C. A
temperatura do ar indicada como 6tima para ter o maximo desenvolvimento durante o ciclo da
cultura é de aproximadamente 20°C (LUZ, 2011). A temperatura do ar basal inferior da cultura
é de 5° C, ou seja, abaixo deste valor ndo ocorre o desenvolvimento e crescimento das plantas
de canola.

Desde que bem manejada esta cultura se adapta as mais diversas condicdes
edafoclimaticas, no entanto, se desenvolve com maior facilidade em regiGes que apresentam
latitudes de 35° a 55° Sul, sob climas temperados onde as temperaturas do ar séo mais amenas.
Devido a localizacdo geogréfica, latitudes de 6° a 30° e as condi¢bes de clima tropical e
subtropical brasileiras, somente se empregam cultivares de primavera (“spring canola”) da
espécie Brassica napus L. que possui baixa sensibilidade ao fotoperiodo (TOMM et al., 2009).

O pH do solo deve ser, preferencialmente, superior a 5,5 de forma a permitir a melhor
disponibilidade de nutrientes essenciais e o nivel de fertilidade variando entre as faixas
classificadas como média e alta fertilidade (TOMM, 2007). Em relacdo a necessidade hidrica,
a canola é considerada uma cultura pouco exigente em agua, demandando em torno de 455 mm
durante o seu ciclo (DOGAN et al., 2011). No entanto, niveis muito baixos de dgua no solo
limitam sua extragdo pelas raizes, acelerando o ciclo de desenvolvimento das plantas
(KAMKAR et al., 2011).

A fim de obter bom rendimento de grdos, a canola necessita de baixas quantidades de
agua. Tendo como comparativo com um solo bem drenado, a perda de rendimento pode chegar

a 50% como consequéncia do excesso de agua no solo (LUZ, 2011). A floracéo é o periodo
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mais sensivel a escassez de agua, e o déficit hidrico nesse periodo causa reducdo dos
componentes do rendimento de grdos e do teor de 6leo dos mesmos. Contudo, as condi¢des
hidricas durante o fim da floracdo e o inicio do enchimento de grao de canola sdo importantes,

pois também tem impactos na concentracao de 6leo no grédo (LUZ, 2011).

2.3 CULTIVARES DE CANOLA

A canola possui adaptacao tanto para cultivo na primavera, como no inverno. No Brasil,
é cultivada apenas o tipo primavera Brassica napus L. var. oleifera. A principal diferenca entre
os dois tipos, é que as cultivares de inverno necessitam de um periodo de vernalizagdo, ou seja,
temperaturas do ar inferiores a 7°C por um periodo minimo de oito semanas, para que haja o
florescimento, ao contrario das cultivares de primavera que ndo precisam de vernalizacdo
(MENDONCA et al., 2016).

No Brasil, o cultivo de canola é uma alternativa nos sistemas de rotagdo de culturas para
producdo de grdos. Desta forma, o cultivo da canola reduz os riscos de perda com problemas
fitossanitarios das culturas da soja e do feijao, e de gramineas, como o milho, trigo e outros
cereais de inverno (TOMM et al., 2009).

A doenca canela-preta causada pelo fungo Leptosphaeria maculans é uma das doencas
mais importantes da cultura, e em 2000 comecgou a ocasionar perdas importantes em lavouras
no Sul do pais (GAETAN, 2005). Hibridos resistentes foram inicialmente desenvolvidos na
Australia, onde o mesmo patégeno da canela-preta existente no Sul do Brasil é endémico
(HOWLETT, 2004). A expanséo do cultivo no pais foi possivel devido a utilizacdo dos hibridos
Hyola 43 e Hyola 60, com resisténcia (“vertical”) ao grupo de patogenicidade desse fungo.
Porém, o fungo causador da canela-preta desenvolveu variantes que infectam os hibridos com
resisténcia proveniente de B. rapa ssp. sylvestris. A vista disso, no ano de 2006 foi langado o
hibrido Hyola 61 que possui resisténcia poligénica. Desde aquela época foram registrados
novos hibridos que possuem estas caracteristicas, como Hyola 433 registrada em 2008 e Hyola
411 em 2009, que conferem maior seguranca a producdo (TOMM et al., 2009).

Em 04/01/2006 foi registrado o Hyola 61, hibrido mais empregado na América do Sul,
com resisténcia poligénica a canela-preta, excelente desempenho tanto sob deficiéncia hidrica,
como sob frio intenso. Possui ciclo médio, sendo que o subperiodo que compreende desde a
emergéncia da plantula até a colheita é de aproximadamente 123 a 155 dias, com o inicio da
floragé&o ocorrendo entre 53 a 77 dias e durando cerca de 30 a 52 dias (TOMM et al., 2009).
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Este genotipo apresentou grande estabilidade de rendimento quando cultivado em condicdes
variadas, como aquelas observadas na safra 2006 sob baixa precipitacdo e altas temperaturas
do ar no Mato Grosso do Sul, até condi¢des de elevada umidade e geadas, como no Rio Grande
do Sul.

Mais recentemente foi registrado em 2009 o Hyola 411, hibrido de ciclo precoce de 120
a 150 dias indicado para solos de elevada fertilidade, apresentando também resisténcia
poligénica a canela-preta. No ano seguinte, mais precisamente em 9/12/2010, foi registrado no
Brasil o hibrido Hyola 50, de ciclo médio com aproximadamente 150 dias, que apresenta
também resisténcia poligénica a canela-preta (TOMM et al., 2009).

No ano de 2015 ocorreu no pais o registro para hibridos de canola com a tecnologia
Clearfield (CL), que facilita o controle de plantas daninhas infestantes de folhas largas e
estreitas, através do emprego de herbicida pds-emergente (grupo quimico das imidazolinonas -
inibidores de ALS) em é&rea de cultivo, facilitando o manejo pelo agricultor. Segundo Tomm
(2015) a adogdo do sistema Clearfield para controle de plantas daninhas em canola esta se
consolidando no Brasil, permitindo a producdo de canola em areas com presenca de nabo
forrageiro e outras plantas daninhas, onde anteriormente era inviavel o cultivo. Dois hibridos
de canola com resisténcia a herbicidas do grupo das imidazolinonas, sistema Clearfield, estdo
registrados no Brasil, Hyola 571 CL (em 5/11/2015) e Hyola 575 CL (em 9/4/2015), e o registro
do herbicida para emprego em canola neste sistema ocorreu em 2015. Estas apresentam ciclo
médio com 158 dias de duracdo e uma excelente adaptacéo e desempenho produtivo na extensa
rede de experimentos, sob variados climas, solos e épocas de semeadura.

Na mesma linha Clearfield esta o cultivar ALHT M6 de ciclo semi-precoce. Apresenta
boa tolerancia ao frio, adaptando-se a regiGes de média e elevada altitude, além de possuir boa

resisténcia a abertura das siliquas (deiscéncia) e recomendado para colheita direta.

2.4 EXCESSO HIDRICO NO SOLO E OS MECANISMOS DE RESPOSTA DAS PLANTAS

O excesso hidrico prolongado no solo é considerado um estresse abiético que interfere
no desenvolvimento, crescimento e produtividade das culturas agricolas (AHMED et al., 2013)
e seu efeito € potencializado quando o lencol freatico permanece proximo da superficie apos a
semeadura e estabelecimento das culturas. E caracterizado pela ocupagdo dos espagos porosos
do solo pela agua, criando regides de anaerobiose (CAMARGO et al., 1999) devido ao consumo

do oxigénio pelas raizes e principalmente pelos microrganismos aerobicos, que com o tempo
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sdo substituidos pelos anaerdbicos, criando um ambiente de reducdo e acumulo de CO:
(PONNAMPERUMA, 1972).

Considera-se um solo alagado quando a fracéo de agua disponivel na camada superficial
é ao menos 20% maior do que a capacidade de campo ou quando existe uma lamina de agua
em sua superficie (AGGARWAL et al., 2006). Quando um solo esta encharcado, trés tipos de
zonas aerobicas e anaerdbicas sdo formadas: uma camada de agua oxigenada, que consiste na
parcela muito superior do solo, a rizosfera do solo (&rea de enraizamento das plantas) que se
torna anaerébia e, finalmente, o subsolo que é oxidada (&rea abaixo das raizes)
(PONNAMPERUMA, 1972).

A falta de oxigénio no solo compromete a respiracéo radicular, prejudicando a sintese
de ATP e inibindo a atividade metabdlica das raizes, o que ocasiona reducdo do crescimento
radicular e posteriormente da parte aérea do vegetal (LIAO; LIN, 2001). Também compromete
a absorcdo de nutrientes e agua, o que ocasiona murcha das plantas (AHMED et al., 2013;
LOOSE, 2013), mesmo com &gua disponivel no solo.

As plantas de algumas espécies desenvolveram uma série de mecanismos de adaptacéo
para lidar com a anaerobiose provocada pelo excesso hidrico no solo. Entre esses mecanismos
estdo inclusas adaptacdes metabodlicas, tais como a indugdo de enzimas via fermentacéo e
modificacbes estruturais, como presenca de aerénquima e formacdo de raizes adventicias
(DREW, 1997). A baixa condutividade hidrulica e as alterages das caracteristicas do solo,
tais como reducdo na aeragdo, levam a uma reducéo significativa na absorcéo de nutrientes.
Estes problemas por sua vez, levam ao fechamento dos estdbmatos e declinio da fotossintese,
que sdo considerados estresses secundarios, e aumentam com o prolongamento do alagamento
(COLMER; VOESENEK, 2009). A necessidade de produzir ATP e NADPH nas raizes
anaerobicamente via glicolise e da fermentacdo etandlica provoca na planta uma "crise”
energética e de carboidratos, reduzindo a capacidade de repor 0s acucares gastos e reservas de
amido, visto a inibicdo da fotossintese (COLMER; VOESENEK, 2009).

Na China, estudo com cultivares de canola concluiram que o excesso de umidade no
solo pode causar a degradacdo da clorofila, senescéncia precoce, aumento na producdo de
etileno pelas folhas e reducdo da taxa fotossintética (ZHOU; LIN, 1995). Os estudos mostraram
também que os estadios de maior sensibilidade da cultura sdo o de roseta, seguido pelo estadio
de botéo floral e o de formacéo das siliquas, sendo que os efeitos permaneceram apds a retirada

do estresse, resultando em significativa reducéo de rendimento de gréaos.
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No Brasil, estudo desenvolvido por Perboni et al. (2012) objetivaram determinar
cultivares tolerantes ao encharcamento do solo a partir da fluorescéncia da clorofila. Os autores
concluiram que o genotipo Hyola 420 foi mais tolerante ao encharcamento no solo entre os
hibridos estudados, Hyola 43, 401 e 432. Porém, sendo este o Unico estudo com canola
submetida ao excesso hidrico no solo no Brasil, ainda existe forte caréncia de estudos que
avaliem os efeitos do excesso de umidade no solo para a cultura da canola em condicOes de
campo.

Uma alternativa para uso de areas que apresentam alto teor de umidade, € a realizagédo
de drenagem artificial do solo, que atualmente € viabilizada por meio de semeadoras em
camalhdo. Outra forma de minimizar o problema e possibilitar a inser¢éo da canola nessas areas
com menores custos é a utilizacdo de hibridos/cultivares que apresentem tolerancia ao excesso
de umidade no solo e que se desenvolvam nessas condicdes sem perdas significativas de
produtividade.

Ainda sdo limitadas as alternativas de cultivos de inverno nas regides produtoras de
arroz irrigado que possam fazer parte do sistema de producdo agricola, alem de proporcionar
melhorias na estruturacdo do solo e no manejo fitossanitario. Dessa forma, é imprescindivel

desenvolver estudos sobre a possibilidade de inserir o cultivo da canola nessas areas.

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em condic¢des de campo no ano agricola de 2017, na area
experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
localizada na Depressdo Central do Rio Grande do Sul (29° 43 23” S; 53°43” 15” O; 95 m).

O clima da regido é classificado, de acordo com Képpen, como Cfa (subtropical tmido
com verfes quentes e sem estacdo seca definida). O solo da area experimental é classificado
como Argissolo Vermelho distrofico arénico (STRECK et al., 2008). O local do experimento é
caracterizado pela presenca de lencol freatico que aflora na superficie durante a estacdo de
inverno e em periodos chuvosos. Dessa forma, tem-se um local adequado para simular o efeito
do excesso hidrico no solo durante o desenvolvimento da cultura da canola.

Inicialmente foi realizada a coleta de amostras de solo a fim de fazer a analise quimica
completa e assim realizar as devidas correcdes de pH aplicagOes de nutrientes. O preparo do
solo foi realizado de forma convencional, com aragdo e gradagens, visando uniformizar a érea.
Posteriormente, o tratamento com dreno foi conduzido em forma de canteiros, os quais foram

confeccionados com o auxilio de uma encanteiradora.



19

A semeadura foi realizada no dia 13 de abril de 2017 de forma manual, distribuindo um
namero de sementes acima da densidade recomendada. Sendo assim, necessaria a realiza¢do do
desbaste de plantas a fim de deixar a densidade recomendada (cerca de 40 plantas m).

As adubacdes de base e de cobertura foram realizadas de acordo com a analise quimica
de solo, seguindo as indica¢bes do manual de adubacdo e calagem para a cultura da canola
(SBCS, 2004). Os demais tratos culturais e fitossanitarios foram realizados de acordo com as
necessidades no decorrer do ciclo de desenvolvimento da cultura, visando manté-la livre de
insetos, pragas, doencas e plantas invasoras, seguindo as indicacfes técnicas para a cultura,
como descritos por Tomm (2007).

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso em parcelas subdivididas
com quatro repeticdes, sendo um bifatorial 6 x 2, onde o fator cultivar foi alocado na subparcela
(Hyola 50, Hyola 61, Hyola 571, Hyola 575, Hyola 411 e Alht M6), estas disponibilizadas pela
EMBRAPA Trigo de Passo Fundo, e o fator drenagem do solo na parcela principal (solo com
dreno (CD) e sem dreno (SD)), totalizando 48 unidades experimentais, cada uma com 5 m? (1
m de largura X 5 m de comprimento). As mesmas foram compostas por trés fileiras de plantas,
espacadas em 0,4 m entre fileiras e 0,05 m entre plantas. A area (til da parcela foi considerada
pela fileira central de plantas, correspondendo a 2 m2, e o restante da area foi considerada como
bordadura.

Os dados meteoroldgicos foram obtidos da Estacdo Automatica pertencente ao 8°
Distrito de Meteorologia do INMET, localizada na UFSM e a cerca de 100 m do local do
experimento.

A altura média de planta (AP, cm) foi obtida através da medi¢do (com régua graduada,
medindo-se do colo ao apice da planta) de duas plantas em cada unidade experimental e
posteriormente realizada a média destes valores.

Para determinacdo da massa seca da parte aérea (MSPA, g planta™) foram coletadas
duas plantas por unidade experimental no final do ciclo de desenvolvimento, as quais foram
colocadas em pacotes de papel devidamente identificadas e acondicionadas em estufa com
circulacéo forcada de ar a 60°C para secagem por 72 horas. Ap6s a secagem, foram pesadas em
balanga de precisdo de miligramas.

A colheita foi realizada manualmente quando os grdos mudaram da coloracéo verde
para a coloracdo marrom na porcdo intermediaria da inflorescéncia, colhendo-se todas as

plantas da area util. Estas plantas foram cortadas e enleiradas em um galpdo fechado, até
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atingirem um baixo teor de umidade. Posteriormente foi procedida a avaliagédo dos componentes
de rendimento, seguido da trilha manual e a separagédo das impurezas (TOMM, 2007).

Quanto aos componentes de rendimento foram determinados a produtividade de graos
(PG, kg ha) (massa de gréos colhido na area Util e posteriormente convertendo-a para kg ha”
1, o nimero de siliquas por planta (NS) (média do nimero de siliqua de duas plantas), o
comprimento de siliquas (C20S, cm) (comprimento de 20 siliquas por unidade experimental,
medidas com régua graduada), o numero de graos por siliqua (NGS) (média do nimero de gréos
de 20 siliquas), massa de siliquas (M20S, g) (massa de 20 siliquas, obtido através da pesagem
com balanca digital), massa de mil grdos (MMG, g) (obtida pela contagem de cem gréos e a
pesagem dos mesmo em balanca digital com trés casas decimais, posteriormente convertida
para massa de mil grdos). A produtividade e a massa de mil grdos foram determinados com
umidade de 10%.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando verificado efeito
significativo entre os tratamentos, os mesmos foram submetidos ao teste de Scott-Knott a 5%

de probabilidade de erro, utilizando o programa estatistico SISVAR.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 estdo apresentadas as temperaturas maximas e minimas diarias do ar entre
0s meses de abril a outubro, periodo entre a semeadura e a colheita da Gltima parcela do
experimento. Observam-se dias em que houve alta amplitude térmica e que a temperatura
méaxima do ar atingiu valores superiores a 30°C, o que possivelmente tenha exercido um efeito
negativo no desenvolvimento da canola, principalmente quando esta encontra-se no periodo de
floracdo. Essas temperaturas podem ter interferido na produtividade de gréos, pois temperaturas
do ar acima de 27°C s&o limitantes para a cultura por prejudicar a polinizagdo (LUZ, 2011),
podendo causar abortamento de 6rgdos reprodutivos.

De modo geral, em grande parte de todo o ciclo da cultura a temperatura minima do ar
ficou acima de 5 °C, porém houveram dias em que esta atingiu valores negativos, destacando o
més de julho com registro de -3 °C. Em temperaturas do ar inferiores a 5°C o desenvolvimento
da canola é paralisado (LUZ, 2011) e a ocorréncia de geadas sdo suficientes para abortar
floradas, principalmente na auséncia de aclimatacdo, o que pode resultar na diminui¢do no

rendimento de graos.



21

Em relacdo a precipitacdo pluviométrica durante a conducdo do experimento, o
acumulado totalizou 1140 mm no ciclo. Notam-se indices bem acima da normal climatolégica
(120,5 mm més™), principalmente nos meses de maio, junho, agosto e outubro, enquanto que
nos meses de abril e setembro as chuvas foram préximas a normal climatolégica. J4 no més de
julho, as chuvas ficaram bem abaixo da normal climatolégica.

Os altos indices pluviométricos nos meses de maio e junho, época em que a cultura
ainda se encontrava em fase de estabelecimento, comprometeram seu desenvolvimento inicial
mesmo com a utilizacdo de drenos. Além disso, houve morte de plantas nos tratamentos em que

nao houve 0 uso de canteiros.

Figura 1 - Temperatura maxima (T max, °C), temperatura minima (T min, °C) do ar e
precipitagdo pluviométrica (PP, mm) correspondente a fase | (da semeadura-emergéncia de
13/04 a 25/04), fase Il (emergéncia-surgimento do botdo floral de 25/04 a 30/06), fase Il
(surgimento do botéo floral-final do florescimento, de 30/06 a 15/08) e fase IV (maturagao
fisioldgica-colheita de 15/08 a 15/10) do ciclo de desenvolvimento da canola, entre 0s meses
de abril e outubro para 0 municipio de Santa Maria — RS, no ano de 2017.
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Na Tabela 1 estdo apresentadas as médias de massa seca da parte aérea, massa seca de
20 siliquas e massa de mil grdos (em gramas) e altura média de planta (em cm), as quais ndo
apresentaram interacdo significativa entre os fatores drenagem do solo e diferentes hibridos de

canola. Houve diferenca significativa somente entre os niveis do fator drenagem.
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Pode-se observar uma diferenca significativa em todas as variaveis analisadas (MSPA,
M20S, MMG, AP) para os tratamentos SD e CD. As plantas do tratamento SD apresentaram as
menores médias para todas as variaveis analisadas, isso devido aos estresses provenientes dos
excessos hidricos no solo que se deram ao longo do ciclo, o que afetou no crescimento das
plantas.

A né&o utilizagéo de drenos acarretou na reducédo de 55,1 % de MSPA, 19,5 % de M20S,
25,0 % de MMG e 29,6 % de AP. Verifica-se que o fator que mais sofreu reducdo quando
submetido ao excesso hidrico foi a MSPA. Estes resultados devem-se ao fato de que a abstencédo
de O- as raizes, resultante do excesso hidrico, pode rapidamente prejudicar o crescimento das
plantas, levando a reducdes significativas na producdo de massa seca (DREW, 1997).

Com relacdo a produtividade da canola, sabe-se que esta € igual ao produto entre a
densidade de plantas, numero de siliquas por plantas, nimero de gréos por siliqua e massa dos
grdos (DIEPENBROCK, 2000). Como ja observado nas variaveis anteriormente analisadas,
principalmente aquelas referentes aos componentes da produtividade, as médias obtidas com a
utilizacdo dos drenos sempre foram superiores em relacdo ao sistema sem dreno. Houve
diferenca significativa entre os sistemas SD e CD, com um decréscimo na produtividade de
78,9% em solos mal drenados. De acordo com Zou et al. (2014) o excesso hidrico no solo reduz
a PG de canola principalmente pela reducdo no teor de oxigénio do solo, restringindo o
desenvolvimento da parte aérea e posteriormente prejudicando os componentes de rendimento,

podendo reduzir a PG em até 50% quando comparado ao sistema com boa drenagem de solo.

Tabela 1 - Massa seca da parte area (MSPA, g planta™), massa de 20 siliquas (M20S, g), massa
de mil grdos (MMG, ), altura média de planta (AP, cm) de canola em diferentes condicOes
hidricas de solo (Com e Sem Dreno), no ano agricola de 2017, para o municipio de Santa Maria
—RS.

CONDICAO VARIAVEIS
HIDRICA MSPA M20S MMG AP PG
Com dreno 21,238 a 1,431 a 3,44 a 107,0a 625,600 a
Sem dreno 9,542 b 1,152b  258b 75,3 b 131,16 b

*Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade de erro.

Na Tabela 2 estdo apresentados o nimero de siliquas, comprimento de 20 siliquas (em

cm) e nimero de grdos por siliqua, os quais apresentaram interag&o significativa entre os fatores
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drenagem do solo (SD e CD) e os seis hibridos de canola (Alht M6, Hyola 411, Hyola 50, Hyola
571, Hyola 575 e Hyola 61).

Para a variavel NS constatou-se um numero inferior de siliquas no nivel SD para todas
as cultivares testadas, mesmo nao havendo diferenca significativa para as cultivares Alht M6 e
Hyola 575. Nos demais gendtipos, o NS foi reduzido significativamente quando cultivados no
sistema SD, com destaque para cultivar Hyola 61 que teve uma redugdo de aproximadamente
70,0% quando cultivada em solos sem uso de dreno. Conforme estudos de Leterme (1988),
tanto o nimero de siliquas por plantas como o de grdos por siliquas depende da nutricdo
carbonada proveniente da atividade fotossintética das folhas, que neste caso tiveram a MSPA
reduzida pelo encharcamento do solo, como mostrado anteriormente.

Quando as cultivares sdo comparadas no sistema sem dreno, estas ndo apresentaram
diferenca significativa entre si. Este resultado pode ser explicado pelo fato de que as plantas,
uma vez afetadas pelo excesso hidrico, ndo conseguem mais expressar todo seu potencial
genético para esta varidvel devido ao estresse sofrido. Por outro lado, no sistema CD, as
cultivares Hyola 411 e Hyola 50 apresentaram-se superiores as demais, comprovando um maior

potencial genético para NS.

Tabela 2 - Namero de siliquas (NS), comprimento de 20 siliquas (C20S, cm) e nimero de graos
por siliqua (NGS) de canola em diferentes condi¢des hidricas de solo (Com e Sem Dreno) e
seis cultivares (Alht M6, Hyola 411, Hyola 50, Hyola 571, Hyola 575 e Hyola 61), no ano
agricola de 2017, para 0 municipio de Santa Maria — RS.

CONDICAO GEN%'POS

HIDRICA Alht M6 Hyola41l Hyola50 Hyola571 Hyola575 Hyola6l
Com dreno 97 aB 217 aA 189 aA 129 aB 158 aB 147 aB

Sem dreno 54 aA 78 bA 69 bA 72 bA 117 aA 44 bA
C20S
Alht M6 Hyola41l Hyola50 Hyola571 Hyola575 Hyola6l
Com dreno 5,3aA 5,8 aA 5,4 aA 53aA 5,8 aA 6,0 aA
Sem dreno 3,5bB 4,9 aA 3,7bB 53aA 5,6 aA 4,8 aA
NGS
Alht M6 Hyola41ll Hyola50 Hyola571 Hyola575 Hyola6l
Com dreno 12 aA 10 aA 14 aA 9aA 11 aA 13 aA
Sem dreno 7 bA 9aA 9 bA 8 aA 8 aA 10 aA

*Médias seguidas por letras minGsculas iguais na coluna e mailsculas iguais na linha ndo diferem
significativamente ente si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.
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Em relacdo a varidvel C20S, da mesma forma que para NS, o tratamento SD apresentou
menores valores quando comparado ao tratamento CD. No entanto, ao contrario da variavel
anterior, apenas as cultivares Alht M6 e Hyola 50 apresentaram diferenca significativa para
comprimento de 20 siliquias. Estes dados indicam que o comprimento das siliquas &€ menos
afetado do que o nimero das mesmas quando submetidas ao excesso de dgua no solo.

No momento em que as cultivares sdo comparadas entre si no sistema CD, ndo
apresentaram diferenca significativa, evidenciando que em melhores condicdes de solo todas
as cultivares apresentam um potencial similar para comprimento de siliquas. Em contrapartida,
no sistema SD as duas mesmas cultivares (Alht M6 e Hyola 50) que foram influenciadas pelo
fator drenagem também apresentaram uma diferenca significativa quando comparadas as
demais. A partir disso pode-se concluir que estas duas cultivares sao mais sensiveis a reducéo
do comprimento de siliquas em relacdo aos demais materiais.

Em relagdo a NGS, da mesma forma que nas duas variaveis anteriores, o tratamento SD
apresentou valores inferiores quando comparado ao tratamento CD. Resultados semelhantes
foram obtidos por Tartaglia (2016) com a utilizacdo de dreno, com maior NGS e maior CS
foram alcancados com as cultivares de ciclo precoce, Hyola 411 e Hyola 433. Para esta variavel
apenas a Alht M6 e Hyola 50 apresentaram diferenca significativam assim como para C20S.
Esta relacdo pode ser explicada pelo fato de que estas duas cultivares sdo mais suscetiveis a
sofrer um decréscimo no nimero de graos dentro da siliqgua quando submetidas ao excesso
hidrico.

Uma vez que as cultivares sdo comparadas entre si, estas ndo apresentaram,
estatisticamente, diferenca significativa em nenhum dos tratamentos (CD e SD) para nimero
de grdos por siliqua. Porém, as cultivares Hyola 571 e Hyola 411 apresentaram uma média de
9 e 10 grdos por siliqua, enquanto as cultivares Hyola 50 e Hyola 61 apresentaram média de 14
e 13 gréos por siliqua, respectivamente. Essas diferencas devem ser levadas em consideracao.

Na Tabela 3 esta apresentada a produtividade de grdos (kg hal), com interagio
significativa entre os fatores drenagem do solo (SD e CD) e seis cultivares de canola (Alht M6,
Hyola 411, Hyola 50, Hyola 571, Hyola 575 e Hyola 61).

Observa-se que para todas as cultivares o PG foi inferior no tratamento SD em relagédo
ao tratamento CD. Apenas nas cultivares Hyola 571 e Hyola 575 este nédo apresentou diferenca
significativa. A maior reducdo de produtividade ocorreu quando a cultivar Hyola 61 foi

submetida a solos encharcados (~ 87,9%). Segundo Pazzin (2012), a produtividade das
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cultivares de soja é afetada diferentemente com o encharcamento do solo nos diferentes estadios
de desenvolvimento.

Quando os genotipos foram comparados entre si no tratamento sem dreno, nédo
apresentaram diferenca significativa. Este resultado pode ser explicado pelo fato de que uma
vez que as plantas sdo afetadas pelo excesso hidrico ndo conseguem mais expressar todo seu
potencial genético, que fica visivel no rendimento de grdo. Por outro lado, no sistema CD, a
Hyola 61, Hyola 411 e Hyola 50 apresentaram produtividades superiores as demais,
comprovando um maior potencial genético destes genotipos para produtividade. Ainda foi
possivel constatar que a Hyola 50 foi a que atingiu as maiores produtividades nos dois
tratamentos, mostrando-se mais adaptada as condic¢des de solos mal drenados naturalmente.

A produtividade média obtida pelas cultivares do experimento no sistema CD
(condicGes normais de cultivo) foi de 625,60 kg ha (Tabela 3), consideravelmente inferior a
média do estado RS na safra 2017 que foi de 1286,00 kg ha, porém alguns tratamentos
chegaram a valores préximos a média nacional. A produtividade no estado foi 15,4% inferior a
safra anterior (CONAB, 2017). Esta reducdo de produtividade registrada se deve
principalmente ao fato de que a canola foi uma das culturas mais afetadas pelo clima nessa
safra, pois boa parte das lavouras estavam em emergéncia quando ocorreu o excesso de chuvas
em maio e junho, o que causou grande desuniformidade nas lavouras e a necessidade de
ressemeadura em boa parte das areas. Além disso, as plantas foram afetadas pelas geadas que
ocorreram principalmente na fase de florescimento da cultura, ventos fortes e queda de granizo

no periodo final de maturacéo das siliquas.

Tabela 3. Produtividade de gréos (PG, kg ha) de canola em diferentes condi¢Ges hidricas de
solo (Com e Sem Dreno) e seis cultivares (Alht M6, Hyola 411, Hyola 50, Hyola 571, Hyola
575 e Hyola 61) no ano agricola de 2017, para o municipio de Santa Maria — RS.

. CULTIVARES
CO’NDIQAO PG
HIDRICA
Hyola571 Hyola575 AlhtM6  Hyola6l Hyola4ll Hyola50
Com dreno 2899aC 4423aB 584,1aB 771,0aA 807,0aA 859,1aA
Sem dreno 105,1aA 1585aA  131,9bA 92,6 bA 141,2bA  161,4 bA

*Médias seguidas por letras minGsculas iguais na coluna e mailsculas iguais na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.
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5. CONCLUSOES

De modo geral, todas as varidveis apresentaram menores médias para o tratamento sem
dreno. Esse resultado evidencia que o excesso hidrico provoca efeitos negativos para todas as
variaveis analisadas, bem como na produtividade de gréos para a cultura da canola.

As cultivares mais produtivas foram Hyola 50, Hyola 411 e Hyola 61, respectivamente,
sendo a Hyola 571 a cultivar com menor média de produtividade, enquanto os demais materiais
tém produtividade em uma faixa intermediéria.

Para obtencdo de produtividades significativas é necessario a utilizacdo de algum
sistema de drenagem superficial do solo e materiais que melhor se adaptam a essa condi¢éo de

solo.
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