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APRESENTAGAO

A canola, oleaginosa de inverno cuja relevancia vem crescendo de
forma expressiva no Cone Sul ao se consolidar como alternativa econémica e
ambientalmente sustentavel nos sistemas de produgdo de grdos, motivou ao
longo da ultima década a articulagdo de um espaco proprio para o debate
técnico-cientifico sobre a cultura — o Simpdsio Latino Americano de Canola
(SLAC). Apods a edigao inaugural, realizada em 2014 pela Embrapa Trigo, em
Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil, e a segunda edi¢c&o, sediada nos dias
22 e 23 de agosto de 2023, no Campus da Sociedade Educacional Trés de Maio
(SETREM), em Trés de Maio, Rio Grande do Sul, Brasil, foi acolhida com
entusiasmo, na plenaria de encerramento do 2° SLAC, a proposicao de
realizagcéo da terceira edi¢do do evento na Republica do Paraguai.

Cumprindo o compromisso firmado, o 3° Simpdsio Latino Americano de
Canola foi promovido conjuntamente por Copordini S.A., Cooperativa de
Produccién Agropecuaria Naranjal Lida. — COPRONAR, C. W. Trading S.A,,
Associacao Brasileira de Canola (ABRASCANOLA) e Sociedade Educacional
Trés de Maio (SETREM), realizando-se nos dias 13 e 14 de agosto de 2025, na
Sede Agroshow Copronar Naranjal, em Naranjal, Alto Parana, Paraguai. A
coordenacgao geral do evento esteve a cargo do Sr. Darci Bortoloso, Presidente
de Copordini S.A., enquanto a coordenacéao técnico-cientifica foi conduzida pela
SETREM, por meio do Curso Técnico em Agropecuaria, da Faculdade de
Agronomia e do Nucleo de Pesquisa da Faculdade de Agronomia (NUAGRO),
em estreita parceria com a ABRASCANOLA.

A programacéo foi estruturada de modo a contemplar tanto a integracéo
dos diversos atores da cadeia produtiva da canola quanto o aprofundamento
técnico-cientifico em torno da cultura. No primeiro dia, apds a abertura oficial —
com a presengca de autoridades dos governos paraguaio e brasileiro,
representantes de cooperativas, prefeituras municipais e instituicbes parceiras
—, foram desenvolvidas as palestras “Introducao e desenvolvimento da canola
no Paraguai: agricultura, pecuaria, industria e sustentabilidade” e o painel “Novas
tecnologias, sustentabilidade, certificacoes e evolugao da canola e da carinata e
novos mercados”. No periodo da tarde, dedicou-se a apresentacéo de trabalhos



cientificos, organizados nas quatro subcomissbes tematicas do evento —
Ecologia, Fisiologia e Praticas Culturais; Entomologia, Fitopatologia e Plantas
Concorrentes; Nutricdo Vegetal, Uso do Solo e Sécio-Economia; e Genética,
Melhoramento e Tecnologia de Sementes —, contemplando apresentagdes orais
e exposicdo de pésteres. Ao final do dia, um momento cultural com dancgas
tipicas paraguaias e apresentacdes dos Centros de Tradigdes Gauchas da
regiao integrou simbolicamente as culturas dos paises envolvidos.

No segundo dia, foram desenvolvidas palestras sobre tendéncias de
mercado para graos, farelo e 6leos de canola e carinata; nutricdo animal com
farelo de canola; transicao energética brasileira e oportunidades para a produgéo
sustentavel da canola; bem como painéis especificos sobre as experiéncias de
Paraguai, Uruguai e Argentina no fomento, na pesquisa publica e no manejo da
cultura. O encerramento contou com a Plenaria na qual foi acolhida, por
unanimidade, a proposta apresentada pelos pesquisadores do INTA — Argentina,
Ricardo Melchiori e Leonardo Coll, para que a quarta edigdo do SLAC seja
sediada na Argentina. Em sequéncia, realizou-se a Tarde de Campo na Area
Experimental da Sede Agroshow Copronar Naranjal, contemplando cinco
estacdes tematicas: Genétipos de Canola; Fertilidade de Solo; Epocas de
Semeadura; Tecnologia de Colheita; e Novas Tecnologias.

O éxito desta edicdo é fruto direto do envolvimento das instituicdes
promotoras, do apoio dos patrocinadores nas cotas diamante, ouro, prata e
bronze, e da contribui¢do das instituicdbes apoiadoras — Embrapa Agroenergia,
INIA (Uruguai), INTA (Argentina), INPTA (Paraguai), Ministério da Industria e
Comeércio do Paraguai e REDIEX —, somados a dedicagdo dos palestrantes,
debatedores, mediadores, autores dos trabalhos cientificos e de toda a equipe
organizadora.

No presente documento estdo apresentados a ata geral do evento, a
relacdo de pessoas e de empresas/instituicdes participantes, bem como os
resumos expandidos dos trabalhos cientificos submetidos e aprovados nesta
edicdo. Fica registrado o reconhecimento ao protagonismo do Paraguai na
consolidagdo do 3° SLAC e renovada a expectativa de continuidade e
fortalecimento do evento, com a proxima edi¢cdo a ser realizada na Argentina,

sob a organizagao do INTA, dando seguimento ao itinerario regional que tem



qualificado o debate sobre essa brassica estratégica para a agricultura latino-

americana.
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3 PROGRAMAGAO

13 de Agosto de 2025 - Quarta-feira

8h Inscricées e Recepgao
8h30  Solenidade de Abertura
9h Introdugao e desenvolvimento da canola no Paraguai: Agricultura, Pecuaria, Industria e

Sustentabilidade — Eng. Raquel Caceres.
9h30 Coffe Break
10h Novas tecnologias, sustentabilidade, certificagdes e evolugdo da canola e carinata e
novos mercados
Palestrante 1: Nelson Gororo - Lider global de inovagdo em reproducdo de Brassicas
NUFARM
Palestrante 2: Chris Roberts - Gerente de Desenvolvimento de Mercado NUFARM-
Austrdlia
Debatedor: Dr. Gilberto Omar Tomm
12h Intervalo para Almogo
13h30 Apresentagbes de Trabalhos Cientificos (oral) - Marcos Caraffa/Cinei Riffel
15h45 Coffee Break
16h Apresentacgdes de trabalhos cientificos (poster) - Marcos Caraffa/Cinei Riffel
19h Momento Artistico

19h30 Jantar de Confraternizacao

14 de Agosto de 2025 - Quinta-feira

8h Palestra 01: Tendéncia de mercado para graos, farelo e 6leos/canola e carinata
Palestrante: Emilio Figer - Diretor / Celena Alimentos S/A
Debatedor: Tiago Marques

8h45 Palestra 02: Nutricdo com farelo de canola
Palestrante: Méd. Vet. Fernando Rossi Camilo
Debatedor: Silmar Primmazz Francois

9h30 Coffe Break

9h45 Palestra Paises: Brasil - Transicdo energética e as oportunidades para a produgao
sustentavel da canola
Palestrante: Bruno Galveas Laviola - Embrapa Agroenergia

10h05 Palestra Paises: Paraguai - El contexto de la Investigacion publica como desarrollo
agricola, en torno al cultivo de la canola
Palestrante: Eng. Agr. Orlando Noldin IPTA

10h40 Palestra Paises: Uruguai - Inclusdo de culturas de Brassica em sistemas agricolas
Palestrante: Eng. Agr. Sebastian R. Mazzilli - Instituto Nacional de Investigacién

Agropecuaria



11h15

12h30

13h30

14h30
15h
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Palestra Paises: Argentina - Contribuicdes da ecofisiologia para o0 manejo da canola e
da carinata na Argentina

Palestrante: Eng. Agr. Leonardo Coll - Estacién Experimental Agropecuaria Parana
Intervalo para Almogo

Palestra Paises: Paraguai - Canola no Paraguai — histérico e evolug¢des
Palestrante: Eng. Agr. Nilson Osterlein

Reuni&o no Plenario de Encerramento

Tarde de campo com 5 estagdes de conhecimento:

1 - Genotipos de Canola (profissionais Advanta e Nuseed)

2 - Fertilidade de Solo

3 - Epocas de Semeadura

4 - Tecnologia de Colheita

5 - Novas Tecnologias
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4 ATA GERAL

O 3° Simpdsio Latino Americano de Canola (SLAC), promovido pela Copordini S. A.,
Cooperativa de Produccidon Agropecuaria Naranjal Ltda — COPRONAR, C. W .Trading
S. A., Associagao Brasileira de Canola (ABRASCANOLA) e Sociedade Educacional
Trés de Maio (SETREM), realizou-se na Sede Agroshow Copronar Narajal, Alto
Parana, Paraguay e iniciou no dia treze de agosto de dois mil e vinte e cinco, com
inscricdes ocorrendo das oito as oito horas e trinta minutos. As oito horas e trinta
minutos iniciou a Abertura Oficial do Evento, sendo chamadas pelo protocolo as
autoridades presentes: Presidente de Copordini S.A. e Coordenador do 3° Simpdsio
Latino Americano de Canola, Sr. Darci Bortoloso; Vice-ministro de Industria e
Comercio, de Rediex, Sr. Javier Viveros; Governador do Alto Parana, César Landi
Torres; Prefeito de Naranjal, Eduardo Shaffrath; Prefeito de Santa Rita, Sr. Edgar
Torres; Diretor de Senave, Ing. Cristian Marecos; Superintendente de Meio Ambiente
de ltaipu Binacional, Sr. Jaime Cespedes; Presidente da Central de Cooperativas
Unicoop. Sr. Ruben Zoz; Presidente da Associacao Brasileira de Canola - Abrascanola
, Vantuir Scaranti; Presidente de Cooperativa Copronar, Carlos Marcarini; Presidentes
de Cooperativas de Unicoop e prefeitos de municipios da regido. Apds a mengao as
autoridades o protocolo anunciou o inicio oficial do evento e pede para que todos os
presentes se coloquem em pé para execugao do hino nacional do Paraguay.
Executado o hino foram chamadas pelo protocolo, para suas manifestagbes, as
autoridades arroladas em sequéncia. Sr. Darci Bortoloso, Presidente de Copordini
S.A. e Coordenador do 3° Simpdsio Latino Americano de Canola, o qual em seu
pronunciamento destacou a alegria de estar sediando o evento desta cultura tao
significativa para a economia da regido. Lembrou ainda das dificuldades, desafios
enfrentados com as primeiras lavouras implantadas e, além disso, a rapida expansao
da canola em area e em produgdo na regidao e no pais. Em seguida o Sr. Vantuir
Scarantti, Presidente de ABRASCANOLA, também relatou a importancia da canola
para a regido e a presenga da ABRASCANOLA no Paraguai, como suporte técnico
para a cultura. Em sequéncia, o Sr. Prefeito Municipal de Naranjal, Edoard Shafrath,
o Sr. Governador de Alto parand, Cesar Landy Torres e o Sr. Vice-ministro de Industria
e Comercio — REDIEX, Javier Viveros, deram as boas-vindas aos presentes e
relataram um pouco da importancia da evolugédo da cultura da canola para a regiao
acolhedora do evento, para o Paraguay, o Brasil, bem como ao mundo. Dando
prosseguimento, foi anunciada pelo protocolo a primeira palestra da manha, proferida
pela Engenheira Raquel Caceres, versando sobre a “Introdugdo e desenvolvimento
da canola no Paraguai: agricultura, pecuaria, industria e sustentabilidade”. Ao final
desta palestra ocorreu o intervalo para o café. Apds o intervalo deu-se sequéncia com
as palestras que tiveram como tema central “Novas tecnologias, sustentabilidade,
certificagcdes e evolugcao da canola e carinata e novos mercados”. Antes do inicio das
falas o protocolo lembrou que a traducéo estava ocorrendo de forma simultanea e,
para tanto, os presentes deveriam se munir dos fones para acompanha-la. O primeiro
painelista foi o Dr. Nelson Gororo, Lider Global de Inovagcdo em Reproducido de
Brassicas NUFARM, sendo o segundo painelista o Dr. Chris Roberts - Gerente de
Desenvolvimento de Mercado NUFARM- Australia. O debatedor deste tema,
contemplando as duas falas, foi Dr. Gilberto Omar Tomm. As doze horas e quarenta
e cinco minutos encerraram-se as atividades da manha, com pausa para o almogo.
As atividades na parte da tarde, apresentacao oral de trabalhos cientificos, iniciaram
as treze horas e trinta minutos, sendo coordenadas pelo Professor Marcos Caraffa,
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Coordenador da Faculdade de Agronomia da SETREM e a Professora Dra. Cinei
Teresinha Riffel, Coordenadora do Nucleo de Pesquisa da Faculdade de Agronomia
da SETREM, o NUAGRO. Na ocasidao foram apresentados trabalhos orais,
contemplando as 4 subcomissdes tematicas do evento: Ecologia, Fisiologia e Praticas
Culturais; Entomologia, Fitopatologia e Plantas Concorrentes; Nutricao Vegetal, Uso
do Solo e Sécio-Economia; e, Genética, Melhoramento e Tecnologia de Sementes,
estendendo-se a atividade até as quinze horas e trinta minutos quando iniciou o
intervalo para o café da tarde. Encerrado o café, as dezesseis horas os trabalhos
foram retomados com a apresentacdo dos trabalhos cientificos em formato de
poOsteres. Os poOsteres ficaram expostos em salas ao lado do salao principal do evento,
onde puderam ser visitados, sendo que o encerramento das atividades ocorreu as
dezoito horas. As 19 horas, no saldo principal, iniciou uma apresentagao cultural com
dancas tipicas paraguaias e também com musicas regionais do estilo gaucho a cargo
dos Centros de Tradigdes Gauchas instalados no municipio sede do evento. Ao
término das apresentagdes ocorreu jantar de encerrando as atividades do primeiro
dia. No dia catorze de agosto de dois mil e vinte e cinco, as oito horas os trabalhos
foram retomados, com a palestra versando sobre o tema “Tendéncia de mercado para
graos, farelo e 6leos/canola e carinata”, proferida pelo Sr. Emilio Figer - Diretor da
Celena Alimentos S. A., o qual abordou sobre a importancia das oleaginosas para a
producédo de oleos vegetais no mundo e, principalmente, a carinata, para suprir o
combustivel das aeronaves. Esta palestra teve como mediador Tiago Marques. O
tema da segunda palestra foi “Nutricdo com farelo de canola”, com o Médico
Veterinario Fernando Rossi Camilo, que falou sobre a relevancia da adigao do farelo
de canola em alimentagao animal. Essa palestra foi mediada pelo Silmar Primmazz
Francois, encerrando-se as nove horas e quinze minutos, ocasido em que foi servido
café aos participantes do evento. Em sequéncia, ocorreu a palestra “Brasil - transi¢cao
energética e as oportunidades para a producgao sustentavel da canola”, proferida pelo
Dr. Bruno Galveas Laviola — da Embrapa Agroenergia e ela versou sobre a
importancia da canola nos sistemas de producdo. Em sequéncia, o Engenheiro
Agronomo Orlando Noldin discorreu a tematica “Paraguai - el contexto de la
Investigacion publica como desarrollo agricola, en torno al cultivo de en torno al cultivo
de la canola”, na qual falou sobre a importancia dos incetivos/financiamentos publicos
em pesquisa com a canola. Subsequentemente, o Engenheiro Agronomo uruguaio
Sebastian R. Mazzilli, do Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, tratou da
magnitude de incluir as brassicas nos sistemas de produgao e suas vantagens sendo
esse o tema tratado na palestra intitulada “Uruguai - Inclusao de culturas de brassica
em sistemas agricolas”. Apos, ocorreu a palestra “Contribui¢des da ecofisiologia para
0 manejo da canola e da carinata na Argentina”, a qual versou sobre os fatores
relevantes para o manejo da canola na Argentina, sendo efetuada pelo Engenheiro
Agrébnomo Leonardo Coll, da Estacion Experimental Agropecuaria Parana. As
atividades da manha encerraram-se as doze horas e vinte e cinco minutos. Na parte
da tarde, as treze horas e trinta minutos, os trabalhos foram retomados com realizagao
da palestra “Canola no Paraguai — histoérico e evolugdes”, momento em que o
Engenheiro Agrénomo Nilson Osterlein apresentou a evolugdo das pesquisas em
canola no Paraguai. Na sequéncia iniciou-se a Plenaria de Encerramento do evento,
sendo abertas as inscricdes de propostas para a realizacdo do Quarto Simposio Latino
Americano de Canola, ocasidao em que os representantes do INTA, pesquisadores
Ricardo Melchiori e Leonardo Coll, se prontificaram a assumir a organizagao do
mesmo, proposta aprovada por unanimidade. Em sequéncia foi aberto espaco para
propostas e encaminhamentos e, ndo havendo manifestagdo dos participantes, o
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Presidente da ABRASCANOLA, Vantuir Scarantti, agradeceu aos patrocinadores:
Advanta, Nufarm e Raatz (cota diamante), Celena Alimentos e De Sangosse (cota
ouro), Bunge, Estancia Westfalia, Grupo Camera, Inpasa, Marques Agro, Nutrex,
Raagro, Unicoop, Agrolatina e Warpol.(cota prata), Bancoop, Basf, Coprodes, Ferticel,
Gicala, Hiperlogistical services, ProGrain, Scherer, Sereli, Stonex, Tecnomyl, e
Vaccinar (cota bronze). Também agradeceu aos apoadores do evento, EMBRAPA
Agroenergia, INNIA - Uruguai,INTA — Argentina,INPTA — Paraguai, Industria e
Comercio do Paraguai, Paraguaiy e Rediex aos palestrantes e debatedores, a equipe
da SETREM pela organizagdo do evento cientifico, aos autores dos trabalhos
cientificos, a ABRASCANOLA, a Sr? Vera Maria Roos Todeschini (secretaria da
ABRASCANOLA) e a equipe da Celena Alimentos. Ato continuo, o coordenador do
evento, Sr. Darci Bortoloso encerrou a Plenaria, convidando a todos para participarem
da tarde de campo, parte integrante do evento, realizada na Area Experimental da
Sede Agroshow Copronar Narajal. A tarde de campo contou com cinco estagdes a
saber:

Estacao 1 — 1 - Genétipos de Canola (profissionais ADVANTA Francisco Cinque,
Santiago Amadeo, Marcio Boralli, Ana Scavone, Leonardo Pereira e Thiago Decengo
e NUFARM Robson Bota).

Estacao 2 - - Fertilidade de Solo (Maxonola Fertilizante para canola,
desenvolvido por Bunge/CW Trading - Matias Saaks e Denis Schneider).

Estagdo 3 — Epocas de Semeadura — RAGRO (Claudemir Zuchinalli Junior e Renato
Bartels Paulo).

Estacao 4 — Tecnologia de Colheita - Scherer Industria (Rodrigo Dal Bosco,
Fernando Caetano, Angel Gustavo Mendoza Duarte e Adriel Fritzen Maciel)

Estacao 5 — Novas Tecnologias (profissionais De Sangose - Jader Tonelli, CW
Trading - Nilson Osterlein, Cleiton Marlow, Ademar Luiz Weschenfelder e Luiz Andre
Rambo).

Assim posto, encerrou-se a presente ata a qual sera submetida a analise e aprovacao
por ocasido do Quarto Simpdsio Latino Americano de Canola.
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5 ARTIGOS APRESENTADOS NO 2° SLAC

Os artigos expostos no 2° Simposio Latino Americano de Canola foram
divididos em duas modalidades de apresentacao: oral e pOsteres, sendo que a
primeira contou com nove trabalhos e a segunda com vinte e quatro, totalizando trinta

e trés trabalhos apresentados no evento.

5.1 Resumos de trabalhos orais

1 - Desarrolo de germoplasma de colza com enfoque em la base del tallo.

2 - indice multitrait: selegdo e recomendacao de linhagens F5 de canola adaptadas a
regiao central do Brasil.

3 - Efeito do arranjo de plantas sobre os caracteres fenotipicos de carinata.

4 - Comportamiento fenolégico y productivo de canola y carinata em la plata (Buenos
Aires, Argentina).

5 - Comportamiento de cultivares de colza primaveral a la prodredumbre negra em
diferentes fechas de siembra.

6 - Analise do periodo residual de herbicidas para cultura da carinata.

7 - Atualizagao do inventario do ciclo de vida para o cultivo da canola na regido sul de
Brasil.

8 - Classificagdo da canola: normas, procedimentos e importancia para a qualidade

dos gréaos.
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5.1.1 DESARROLLO DE GERMOPLASMA DE COLZA CON
ENFOQUE EN LA RESISTENCIA AL CANCRO EN LA
BASE DEL TALLO

Gieco, L*.; Schutt, L.S.; Sanchez, L.M.; Introna, J.; Bessone, V.; Acosta, M.G.; Appella,
C.; Gallardo, M.A.

*gieco.lucrecia@inta.gob.ar. Departamento Mejoramiento, Experimental Agropecuaria Parand, Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Ruta 11 Km 12,5 - 3100 - Oro Verde - Entre Rios, Argentina.

RESUMEN

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de Argentina lleva adelante un
programa de mejoramiento genético de colza (Brassica napus L.) enfocado en el
desarrollo de lineas inéditas de alto rendimiento, buena plasticidad de siembra,
resistencia a enfermedades, principalmente a Leptosphaeria maculans (Anam.
Plenodomus lingam), y buena calidad industrial. Para generar variabilidad genética se
aplican técnicas convencionales (cruzamientos programados) y se conducen las
poblaciones segregantes aplicando métodos masal y genealégico. ElI germoplasma
estabilizado se caracteriza y selecciona por su contenido de materia grasa (con
metodologia no destructiva) y por su comportamiento frente a L. maculans (con
diferentes ensayos de inoculacion artificial). La seleccion de las lineas por su
comportamiento fenolégico y rendimiento se realiza en ambientes representativos de las
zonas de siembra de colza de la Argentina (en la zona norte se llevan adelante
evaluaciones en Oro verde y Pergamino, y en la zona sur en Barrow y Bordenave). Los
cultivares comerciales generados y difundidos a través de convenios de transferencia
de tecnologia permiten contribuir a la oferta regional de germoplasma en este cultivo.

Palabras clave: Brassica napus, mejoramiento genético, cultivares, rendimento.
INTRODUCCION

La colza (Brassica napus L.), cultivo oleaginoso de importancia a nivel mundial, en 2023
ocupo el tercer lugar en las toneladas de produccion de granos (luego de la palma y la
soja), de acuerdo con los datos provistos por FAO
(https://lwww .fao.org/faostat/es/#data/QCL), aportando el 7,9% de las toneladas
producidas (~92 MT). La demanda de colza se debe a sus caracteristicas industriales
que lo hacen no s6lo apto para consumo humano y animal, sino también como materia
prima para la generacion de biocombustibles. En nuestro pais, debido a su ciclo inverno
primaveral puede complementar al abastecimiento de materia prima a la industria de
extraccion de aceite, que es mayormente proveniente de cultivos estivales.

De las enfermedades fungicas que afectan el cultivo, el cancro de la base del tallo,
causado por Leptosphaeria maculans (Desm.) Ces. y de Not. [Anamorfo Plenodomus
lingam (Tode ex Fr.) Desm] es la enfermedad fungica mas importante de la colza
(Brassica napus L.) y del género Brassica a nivel mundial y regional (Fitt y col., 2006;
Raman y col., 2012; Prioletta y col., 2014, Van de Wouw y col., 2023) ocasionando
considerables pérdidas de rendimiento o incrementando los costos de produccién por el
uso de fungicidas. El uso de cultivares genéticamente resistentes es uno de los pilares
fundamentales del manejo integrado de las enfermedades.

El desarrollo de germoplasma con caracteristicas superadoras constituye una
oportunidad para incrementar la produccién y el area cultivada y dar respuesta a las
crecientes demandas de mercados nacionales e internacionales. El Instituto Nacional
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de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de Argentina lleva adelante un programa de
mejoramiento genético de colza, orientado a la obtencién de cultivares (lineas
homocigotas puras) competitivas en rendimiento, plasticidad de siembra, adecuada
calidad industrial y resistencia o buen comportamiento a las principales enfermedades,
con énfasis en la necrosis de la base del tallo.

MATERIALES Y METODOS

Generacion de variabilidad genética y conduccion de poblaciones segregantes. Los
cruzamientos artificiales se realizan combinando germoplasma de tipo primaveral, y
también de tipo primaveral e invernal, con el fin de obtener poblaciones segregantes con
diferente longitud del ciclo total de cultivo, para aportar nuevos cultivares adaptados a
las condiciones agroecolégicas de la region. Se realizan cruzas entre 2 o mas
progenitores para combinar distintas caracteristicas presentes en los progenitores
involucrados. Durante las generaciones de endocria, el método de conduccion
empleado es el masal modificado (eliminacion de material con caracteristicas negativas)
y pedigre. En las poblaciones F5 (filial 5) se comienza el proceso de seleccién positiva,
eligiendo las mejores poblaciones, y dentro de ellas, seleccionando plantas que
presenten caracteristicas de tipo agronomico adecuadas. En la siguiente generacion
(filial 6) se siembra la semilla proveniente de cada planta (linea) en parcelas que
permiten caracterizar cada una por altura, fenologia, resistencia a los principales
patdgenos y otras caracteristicas agronémicas, y una vez cosechadas por su contenido
de aceite.

Evaluacién de lineas estabilizadas en invernaculo. Las lineas estabilizadas se evaluan
por el comportamiento a P. lingam en condiciones de invernaculo de acuerdo con
protocolos establecidos. Una primera caracterizacion mediante inoculacién artificial se
realiza en estado de plantulas, sobre los cotiledones, en plantulas de 10 a 12 dias de
edad, y utilizando la escala de severidad adaptada (Bansal y col.,, 1994) para su
evaluacion y estimacion de la severidad promedio (Bansal y col.,, 2002). Esta
metodologia permite fenotipar gran cantidad de lineas en poco tiempo. Aquellas lineas
seleccionadas por su comportamiento frente al patégeno, y que ademas han sido
seleccionadas por otras caracteristicas agronémicas se ensayan mediante la
inoculacién al estado de 3 hojas verdaderas, y a los 21 dias post inoculacion se extraen
las hojas inoculadas y se calcula el area de lesion y se elabora el indice de enfermedad
(Huang y col., 2019).

Evaluacion de lineas estabilizadas en laboratorio. Lineas fenotipicamente resistentes,
que son seleccionadas previamente con inoculaciones artificiales en condiciones
controladas, se caracterizan en el laboratorio de biotecnologia de la EEA para identificar
genes de resistencia cualitativos presentes en el germoplasma. El laboratorio cuenta
con protocolos optimizados para detectar la presencia de variantes alélicas para los
genes RIm4 (Raman y col., 2005), Rpg3Dun (Dusabenyagasani y col., 2008) y LepR3
(Larkan y col., 2013). En el laboratorio de calidad de cereales y oleaginosas se
determina el contenido de aceite y perfil de acidos grasos mediante metodologia no
destructiva.

Evaluacién de lineas estabilizadas a campo. Las lineas seleccionadas a partir de las
parcelas de caracterizaciéon en filial 6 se implantan en ensayos comparativos de
rendimiento, con testigos comerciales difundidos en el mercado, en una localidad (EEA
Parana). De estas lineas, las seleccionadas por rendimiento, fenologia, contenido de
aceite, y sanidad, participan a partir del afo siguiente en los ensayos comparativos de
rendimiento multiambientales. Estos ensayos se implantan en diferentes ambientes con
el objetivo de evaluar el rendimiento y comportamiento agronémico en la region de
cultivo de colza en Argentina, y también la estabilidad de los materiales a través de los
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ambientes. Las localidades que participan en este ensayo son: Parana (Entre Rios),
Pergamino, Barrow y Bordenave (Buenos Aires).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado del proceso de generacion de variabilidad genética y endocria de
poblaciones segregantes (conducidos mediante métodos masal y genealdgico), se llega
a la etapa de inicio de evaluacion de lineas puras altamente homocigotas con ~200
lineas nuevas por ciclo agricola. Estas lineas fueron caracterizadas y seleccionadas por
diferentes aspectos mencionados en la metodologia.

Las lineas puras son evaluadas posteriormente en ensayos comparativos de
rendimiento implantados en la EEA Parana. Aquellas lineas seleccionadas a partir de
estos ensayos por su rendimiento, fenologia, sanidad y calidad son enviadas a los
ensayos multiambientales de evaluacién, implantandose en ensayos comparativos de
rendimiento en la EEA Parana (Entre Rios), EEA Pergamino, CEIl Barrow y EEA
Bordenave (Buenos Aires). En el presente ciclo agricola (2025) en estos ensayos se
estan evaluando 31 lineas promisorias, contrastadas con los principales cultivares e
hibridos presentes en el mercado. Los resultados obtenidos posibilitan el estudio de la
plasticidad de cada linea y su posible adaptacion en la region de cultivo y su
recomendacion de fechas de siembra 6ptimas.

En la caracterizacion fenotipica por la respuesta de las lineas frente a la inoculacién con
P. lingam, se realiza inicialmente en el germoplasma estabilizado la evaluacion en
plantulas, a partir de la reaccion desarrollada en los cotiledones, pudiendo testear entre
400 y 600 lineas por afo. Esta primera seleccidén permite descartar aquellas lineas que
se comportan como susceptibles y moderadamente susceptibles. Posteriormente, en
las lineas que son seleccionadas por mostrarse resistentes y moderadamente
resistentes, y ademas que son seleccionadas por otras caracteristicas (fenologia,
calidad, rendimiento) se vuelven a caracterizar por su comportamiento frente al
patégeno, con inoculaciones en hojas verdaderas, y elaborandose un indice de cancro
en funcion de las variables tamano de lesién en hoja o longitud de peciolo afectado. Los
resultados obtenidos permiten confirmar el comportamiento frente al patégeno mas
exhaustivamente. Con estos ensayos se ha comprobado la presencia de variabilidad
genética para la resistencia al cancro de la base del tallo en las lineas experimentales y
materiales comerciales.

En la caracterizacién molecular de germoplasma por la presencia de variantes alélicas
de resistencia al patégeno, se encuentran disponibles y optimizados los protocolos de
marcadores moleculares asociados a genes de resistencia cualitativa. Los mismos han
sido utilizados para caracterizar el germoplasma del programa de mejoramiento y
seleccionar lineas portadoras de resistencia genética.

Con respecto a la calidad industrial se llevan a cabo determinaciones del contenido de
aceite. Estas determinaciones se utilizan para seleccionar las lineas de mayor contenido
de materia grasa como un criterio mas de seleccion. El contenido de aceite obtenido, en
promedio, en los diferentes ciclos agricolas se encuentran en torno a la media,
alcanzando algunas lineas valores superiores a 50%. Determinado germoplasma que
por sus progenitores se presume variantes, se testea para su perfil de acidos grasos.

Como logros del programa de mejoramiento, los cultivares que actualmente estan
disponibles en el mercado son Macacha INTA, que fue el primer cultivar inscripto en
Instituto Nacional de Semillas en 2016, y que es comercializado en Argentina y Uruguay;
Guyunusa INTA, registrado en 2022 y comercializado en Uruguay; Delfina INTA,
registrado en 2023 y comercializado en Argentina y Uruguay; y Floriana INTA, registrado
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en 2024 y que esta siendo comercializado en Uruguay. Estos cultivares, registrados en
el Instituto Nacional de Semillas de Argentina (Macacha INTA, Delfina INTA) y de
Uruguay (Macacha INTA, Guyunusa INTA, Delfina INTA, Floriana INTA), fueron
transferidos mediante convenios de transferencia de tecnologia, para su multiplicacion
y comercializacion. Ademas de estos cultivares, y mediante acuerdos de transferencia
de materiales, se experimenta con germoplasma inédito en Uruguay y en Paraguay.

CONCLUSIONES

Los productos obtenidos permiten contribuir a la oferta regional de cultivares de colza,
y han sido seleccionados en nuestras condiciones agroambientales, contribuyendo al
crecimiento de la produccion en la regién de influencia. INTA licencia el germoplasma
para su multiplicacion y comercializacion, estableciendo convenios de transferencia de
tecnologia con empresas y entidades del sector agroproductivo.
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RESUMO

A canola destaca-se como oleaginosa de alto valor econbémico, com ampla
adaptabilidade e potencial para diversificagdo agricola no Brasil central. A selecao
simultdnea de multiplos caracteres agronémicos € essencial para otimizar o ganho
genético. Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi selecionar linhagens F. de canola,
por meio de indices multivariados e indice classico de Smith e Hazel. Foram avaliados
26 gendtipos, sendo 24 linhagens Fs desenvolvidas no Centro-Oeste e dois hibridos
testemunhas, no delineamento de blocos casualizados com trés repeticdes. Analisamos
as variaveis altura de planta (AP), numero de dias para florescimento (NDF), ciclo (Cl),
comprimento de silica (CS), numero de graos por silica (NGS), massa de 100 graos
(M100G), teor de proteina (TP), teor de d6leo (TO) e produtividade de graos (PROD). Os
indices multivariados foram eficientes na identificacdo de gendtipos com desempenho
superior, que possibilitaram ganhos positivos para produtividade, numero de graos por
silica e precocidade. As linhagens 7, 11, 13, 25 e 26 foram selecionadas de forma
concomitante por todos os indices, indicando elevado potencial agronémico e
estabilidade multicaracteristica. Observamos que a selegéo simultédnea reduz o ganho
por caracteristica individual, porém proporciona equilibrio entre atributos desejaveis. O
indice MGIDI destacou-se por apresentar os maiores ganhos para produtividade de
graos e numero de graos por silica. Os resultados demonstram a efetividade do uso
combinado de indices multivariados para sele¢cao de genétipos promissores de canola,
0 que contribui para avango de programas de melhoramento visando a obtencao de
cultivares adaptadas a regido central do Brasil.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, ganho genético, selecao simultanea.
INTRODUCAO

A canola € uma das principais culturas oleaginosas cultivadas em regiées temperadas
e tem despertado interesse em regides tropicais, como o Cerrado brasileiro, devido ao
seu potencial para a produgdo de 6leo vegetal de qualidade e alto percentual de
proteina. Além disso, € uma excelente alternativa para a segunda safra. No Brasil, a
expansdo da cultura esta associada a crescente demanda por 6leos vegetais e a
necessidade de diversificacao e rotacao de culturas, especialmente em areas ocupadas
por soja e milho (BIGOLIN e TALAMINI, 2024). Esse cenario refor¢a a importancia de
estratégias de melhoramento genético que promovam o aumento da produtividade e a
adaptacao das cultivares as condi¢des tropicais (LAVIOLA et al., 2022).

O melhoramento genético da canola busca desenvolver gendtipos com elevado
rendimento de gréos, alto teor de dleo e caracteristicas agronémicas favoraveis, como
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precocidade, resisténcia a estresses bidticos e abidticos, além de alto desempenho em
sistemas de producéo diversificados (LAVIOLA et al., 2022; QUEIROGA et al., 2023).
Contudo, a selegdo simultdnea de multiplos caracteres pode ser desafiadora,
principalmente diante de correlagbes negativas entre as caracteristicas. Nesse contexto,
0 uso de indices de selegdo multivariados constitui uma abordagem eficaz para
identificar gendtipos superiores com base em multiplas caracteristicas simultaneamente
(ROCHA et al., 2018; OLIVOTO; NARDINO, 2020).

Entre as metodologias disponiveis, destacam-se o indice MGIDI (Multi-Trait Genotype-
Ideotype Distance Index), que permite a sele¢ao de gendtipos mais préximos ao idedétipo
desejado; o indice FAI-BLUP, que combina estimativas genéticas obtidas via modelos
mistos com analise de similaridade multicaracteristica e o indice classico de Smith-
Hazel, que pondera as caracteristicas com base em pesos econdmicos ou genéticos.
Essas estratégias contribuem para o aumento da acuracia da selecao e da probabilidade
de obtencdo de ganhos genéticos consistentes nos programas de melhoramento
(OLIVOTO et al., 2019; ROCHA et al., 2018).

Além disso, o uso de modelos mistos (REML/BLUP) permite a predicdo precisa dos
valores genéticos dos gendtipos, considerando efeitos aleatérios e a estrutura dos
dados, o que contribui para a selegdo de gendtipos robusta e confiavel (OLIVOTO;
LUCIO, 2020). Nesse contexto, o objetivo do estudo foi selecionar linhagens Fs de
canola por meio de indices multivariados, incluindo o indice classico de Smith-Hazel.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, em marco de 2024, na area experimental da Embrapa
Cerrados, Planaltina-DF (15°36'16"S, 47°43'16"W; 1.034 m de altitude). Foram
avaliados 26 gendtipos de canola (24 linhagens F. e dois hibridos testemunhas:
‘Diamond’ e ‘Nuola 300’) em delineamento de blocos casualizados com trés repeti¢des.
Cada parcela teve area de 3,2 m? sendo 1,0 m? de area util. As avaliagdes foram
realizadas entre 87 e 119 dias apos o plantio. Analisamos as variaveis altura de planta
(AP), numero de dias para florescimento (NDF), ciclo (Cl), comprimento de silica (CS),
numero de graos por silica (NGS), massa de 100 graos (M100G), teor de éleo (TO), teor
de proteina (TP) e produtividade de gréaos (PROD).

As analises estatisticas foram realizadas no software R (R Core Team, 22024),
utiizando o pacote metan, (OLIVOTO; LUCIO, 2020) por meio da abordagem de
modelos lineares mistos REML/BLUP. O modelo estatistico geral utilizado foi: y = Xb +
Zg + e, em que, y, b, g, e, correspondem, respectivamente, aos vetores de dados de
efeitos fixos (efeito de blocos), efeitos dos gendtipos (aleatério), e de erros aleatdrios; X
e Z representam matrizes de incidéncia para b, g, respectivamente.

O indice de distancia MGIDI, proposto por OLIVOTO E NARDINO (2020) foi usado para
identificar os gendtipos que agreguem, de forma desejada, a maioria das caracteristicas
dentro de cada ambiente. O MGIDI consiste em, conhecendo o gendtipo ideal,
reescalonar as variaveis para que todas se encontrem em um intervalo de 0-100.

A selecao dos gendtipos superiores foi realizada com os indices multivariados MGIDI
(Indice de distancia gendtipo-ideédtipo multicaracteristica), FAI-BLUP (indice com base
na distancia ao idedtipo convertida em probabilidade espacial) e Smith-Hazel, o qual
combina caracteristicas com base em pesos econdmicos e matrizes de covariancias
genéticas e fenotipicas. A intensidade de sele¢ao adotada foi de 30%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observamos que os diferenciais de selecao (DS) dos indices MGIDI, Smith-Hazel e FAI-
BLUP contribuiram, de forma complementar, para a identificagcao de linhagens
superiores, permitindo ganhos genéticos em caracteristicas de interesse agronémico
(Tabela 1). De modo geral, observamos ganhos positivos para produtividade, numero
de graos por silica, comprimento de silica e altura de planta, reforgando o potencial dos
indices na selecdo de gendtipos promissores. Para varidveis como dias para
florescimento e ciclo, os valores negativos obtidos por alguns indices sdo desejaveis,
pois refletem o avangco em direcdo a gendtipos mais precoces, o que € estratégico em
sistemas agricolas com intervalos curtos de cultivo.

Tabela 1. Diferencial de selegdo genético (DS) para 24 linhagens Fs de canola, obtidos via
selegao indireta baseado nos indices da distancia de gendtipo-idedtipo multicaracteristica
(MGIDI), Indice Smith-Hazel e FAI-BLUP, considerando intensidade de selegédo de 30%.

Variavel MGIDI Smith_Hazel FAI-BLUP

DS DS (%) DS DS (%) DS DS (%)

AP 0,06 4,95 0,06 5,26 0,09 7,04
DF 2,13 6,76 4,28 13,55 6,25 19,80

Ciclo -0,14 0,14 1,21 1,21 2,86 2,86

CS 0,10 2,58 0,03 0,83 0,31 8,06
NGS 1,29 10,27 0,61 4,82 2,00 15,90

M100G 0,06 1,57 0,05 1,25 0,03 0,84

TO 0,20 0,68 -0,35 1,21 1,15 3,92
TP -0,22 -0,68 0,01 0,03 0,56 -1,73
PROD 297,90 1945 132,10 8,63 215,00 14,00

Além disso, a selecao simultanea por multiplas caracteristicas tende a reduzir o ganho
em cada variavel isoladamente. No entanto, essa abordagem favorece a identificacao
de gendtipos com perfil equilibrado e maior adaptabilidade. Os resultados demonstram
que a integragao dos diferentes indices permite capturar linhagens com desempenho
superior e alinhado ao idedtipo desejado, otimizando o progresso genético em
programas de melhoramento.

Observamos que a variavel teor de proteina, apresentou maior frequéncia de desvio de
selecao negativos, com escessao do Smith-Hazel. Isso pode ocasionar uma elevada
frequéncia de gendtipos selecionados com desvios de selegéo individuais negativos.
Isso impossibilita a obtencao de individuos com maior produtividade e maior teor de
proteina nos graos. Por outro lado, ganhos negativos foram observados para o ciclo, os
valores negativos obtidos nos indices MGIDI e Smith-Hazel sao desejaveis, pois
refletem o avangco em dire¢cdo a gendtipos mais precoces, 0 que é estratégico em
sistemas agricolas com janelas curtas de cultivo. Além disso, com ganhos positivos para
produtividade de grdos € possivel obter, simultaneamente, gendtipos precoces e
produtivos.

As maiores magnitudes de ganho genético no indice MGIDI foram observadas para
produtividade de grdos e numero de gréos por silica, refletindo sua efetividade na
identificacdo de gendtipos com elevado potencial produtivo. No indice FAI-BLUP,
destaca-se o ganho positivo para ciclo, indicando sua capacidade de selecionar
linhagens com maior duragdo, caso isso seja desejado, e 0 maior ganho negativo para
teor de proteina, o que sugere possivel penalidade dessa caracteristica no processo de
selegcado. De modo geral, os diferenciais de selegao para comprimento de silica, teor de
proteina e teor de dleo foram baixos ou negativos na maioria dos indices avaliados.
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Essa limitagdo nos ganhos individuais pode ser atribuida a selegdo simultdnea de
multiplas caracteristicas, a qual tende a reduzir o progresso genético por variavel
isolada. Contudo, conforme discutido por Zetouni et al. (2017), essa redugao é
compensada pelo ganho acumulado em um conjunto de atributos desejaveis,
promovendo a sele¢cdo de gendtipos com perfil mais equilibrado. Almeida et al. (2021)
reforcam que a utilizacdo de indices multivariados permite maior harmonia entre os
caracteres, contribuindo para a obtencao de cultivares superiores sob multiplos critérios
de selecéo.

No que tange as linhagens selecionados pelos indices de sele¢ido, com intensidade de
selegcédo de 30%, representado pelo circulo azul (Figura 1A,1B e 1C), observamos que
todos os indices selecionaram apenas oito gendtipos, no qual, todos selecionaram os
hibridos comerciais Diamond e Nuola 300 (25 e 26, respectivamente). As linhagens 4,
10, 7, 16, 11 e 13 selecionada pelo indice Smith-Hazel (Figura 1A). As linhagens 14, 7,
12, 13, 11 e 8 pelo indice FAI-BLUP (Figura 1B) e as linhagens 8, 6, 11, 5, 13 e 7
selecionadas pelo indice MGIDI (Figura 1C). Todavia, de acordo com Olivoto et al.
(2019), deve-se observar, além dos individuos selecionados aqueles préximos ao ponto
de corte (circulo azul), o que sugere que estas linhagens podem apresentar
caracteristicas interessantes. Assim, o pesquisador deve investigar gendétipos muito
préximos do ponto de corte.
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Figura 1. indice Smith-Hazel (A) e indice FAI-BLUP (B), indice de distancia de genétipo-ideétipo
multicaracteristica (MGIDI) (C) e Diagrama de Venn (D) para 24 linhagens Fs de canola
adaptadas a regido do Centro-Oeste e 2 hibridos testemunhas. Brasilia, DF, 2024.
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Entre as oito linhagens selecionadas, o indice MGIDI compartilhou seis com o indice
FAI-BLUP e cinco com o indice Smith-Hazel (Figura 1D). As linhagens 11, 13 e 7 foram
comuns a todos os indices, indicando consisténcia na selegdo e evidenciando seu
desempenho superior. E importante destacar, novamente, que os genétipos 25 e 26
correspondem a hibridos comerciais, o que torna ainda mais relevante o desempenho
das linhagens selecionadas, que se destacaram mesmo em competicdo direta com
hibridos amplamente adaptados e utilizados comercialmente. Isso reforca o potencial
dessas linhagens promissoras para compor futuros programas de melhoramento
genético e contribuir com alternativas viaveis e competitivas frente aos cultivares ja
estabelecidos no mercado.

CONCLUSOES

Os indices multivariados foram eficientes para selecionar linhagens Fs de canola,
apresentando ganhos de sele¢ao desejaveis para a maioria das caracteristicas.

A selecdo simultanea favoreceu o ganho genético em produtividade e precocidade,
atributos estratégicos para sistemas agricolas do Centro-Oeste;

As linhagens 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14 e 16 foram selecionados com base no
melhor desempenho para multiplos caracteres com destaque das linhagens 7, 11 e 13.
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RESUMO

O impacto ambiental dos combustiveis fésseis, todos responsaveis pela emissao de
gases associados ao efeito estufa, tem gerado demanda por combustiveis originarios
de fontes como as culturas agricolas energéticas e renovaveis, incluindo-se nelas, de
forma importante éleo oriundo da carinata. Como essa é uma cultura nova nos sistemas
produtivos em condi¢des de clima subtropical e tropical, se faz importante conhecer
aspectos relativos ao seu manejo, como o arranjo de plantas capaz de propiciar
melhores produtividades, objetivo do presente estudo, o qual foi estabelecido por
delineamento experimental de blocos ao acaso, com 4 repeticobes em parcelas
subdivididas, com a parcela principal constituida pelos espagamentos entre as linhas de
semeadura (0,20 m e 0,40 m) e as subparcelas as densidades de cultivo (10, 25, 40, 55
e 70 plantas m?). O ensaio utilizou o gendtipo Nujet 350 e foi estabelecido em
07/05/2024, com semeadeira de parcelas, utilizando adubagao de base de 200 kg ha-1
da férmula 09-24-14+11 de S conforme interpretacdo da analise de solo para
expectativa de producao de 3.000 kg ha-1. Cobertura foi efetuada no estadio B5, com
54 kg ha' de N em 13/07. Plutella xylostella foi controlada por aplicagbes de
Trichogramma pretiosum e nao foi efetuado controle de doengas. As parcelas contaram
com 5 linhas de 5 metros. Foram avaliadas as densidades inicial (DIP) e final (DFP) de
plantas, os dias da emergéncia ao inicio da floragao (DEIiF), ao final da mesma (DEfF),
a maturagao fisiologica (DEMF), o periodo de florada (PF), a estatura de plantas (EP),
a densidade de siliquas (DS), numero de graos por siliqua (NGS), massa de mil graos
(MMG) e rendimento de grdos (RG). Quanto ao ciclo da Nujet 350, as variaveis em
analise afetaram significativamente os DEfF, o PF, a EP, a DS, o NGS e o0 RG. O
espacamento apresentou interagao significativa com o RG e, comparando 0 mesmo nos
dois espacamentos, separadamente para cada densidade praticada, s6 ndo ocorreu
diferenca significativa na densidade de 55 plantas m2, com todas as demais sendo
superiores no menor espagamento, o que permite concluir que praticar o mesmo deve
se constituir fator de aumento de produtividade.

Palavras-chave: Brassica carinata, espacamento entre linhas de semeadura,
densidade de plantas, componentes de rendimento, rendimento de graos.

INTRODUGAO

Os combustiveis fésseis tem sido a base energética do mundo todo, sobretudo pelo uso
de petréleo, carvao e gas natural, todas fontes de recursos ndo renovaveis. A medida
que as sociedades se desenvolvem social e economicamente acentua-se o uso desses
recursos, todos eles responsaveis pela emissao de gases associados ao efeito estufa,
nao havendo indicativos no sentido de que a humanidade estanque seu crescimento
populacional, demandando, por conseguinte, ainda mais energia, o que gera a
necessidade de substituicdo do atual modelo, encontrando solugdes em outras fontes,
como, por exemplo, culturas agricolas energéticas e renovaveis (FERREIRA, 2019).
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Nesse cenario, surge como uma alternativa a carinata (Brassica carinata), se
constituindo em opg¢éao viavel, sobretudo por ndo ser uma fonte nutricional, contendo
altos teores de acido erucico e glucosinolatos (CICILIANO et al, 2023), portanto, uma
alternativa, enquanto matéria-prima oleaginosa nao comestivel e de baixa intensidade
de carbono, para combustiveis renovaveis avangados e produtos quimicos e coprodutos
de alto valor (SEEPAUL et al, 2014). Segundo os mesmos autores e obra, o perfil dos
acidos graxos da carinata sao exclusivos, com altos teores de acido erucico e linolénico
em seu Oleo, o que o qualifica para geragao sustentavel de combustivel para a aviacéo,
setor que tem como demanda diminuir substancialmente nos proximos anos o rastro de
carbono da atividade.

A cultura tem sido cultivada em escala significativa no Canada e nos Estados Unidos da
América, ganhando espaco nos sistemas produtivos da Argentina e do Uruguai (em
todos os locais em ambiente majoritariamente de clima temperado), com recente
introdugcdo como lavoura comercial no Brasil.

Sendo recente o cultivo dessa brassica em condigdes de clima tropical e subtropical,
muitas sdo as questdes relativas a sua implantagéo e manejo, merecedoras de atengao
e desenvolvimento de pesquisas visando n&o so viabilizar, mas maximizar seus
resultados nesses ambientes.

Entre os fatores impactantes em cultivos agricolas esta a utilizagao de adequado arranjo
de plantas, o qual, inclusive, ndo raro apresenta interagdo com o ambiente de cultivo.
Assim posto, surge a questao relativa ao melhor arranjo de plantas para a produgéo de
carinata em condi¢des de clima subtropical, objetivo do presente estudo.

MATERIAL E METODOS

O método de abordagem utilizado na pesquisa foi o quantitativo, os procedimentos
experimental e estatistico, sendo os dados coletados por observagao direta intensiva
denominada observacdo e analisados com auxilio de estatistica descritiva (médias
aritméticas) e inferencial (ANOVA e teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro). O
estudo em tela foi conduzido na Area Experimental da SETREM, em Trés de Maio, RS,
no ano de 2024, com cultivo do gendtipo Nujet 350, sendo estabelecido por
delineamento experimental de blocos ao acaso, com 4 repeticoes em parcelas
subdivididas, com a parcela principal constituida pelos espagamentos entre as linhas de
semeadura (0,20 m e 0,40 m) e as subparcelas as densidades de cultivo (10, 25, 40, 55
e 70 plantas m?2). A semeadura foi efetuada em 07 de maio, com emergéncia plena
ocorrendo em 13 do mesmo més, utilizando semeadeira de parcelas, aplicando
adubacédo de base em acordo com a interpretacdo da analise de solo para expectativa
de produgdo de 3.000 kg ha™ (CQFS-RS/SC, 2016), qual seja, 200 kg ha™ da férmula
09-24-14+11 de S. A fonte de nitrogénio em cobertura, aplicada no dia 13 de julho, no
estadio fenologico B5, foi a ureia, num total de 120 kg ha™ (54 kg ha™' de N). A area de
cultivo foi dessecada com o uso de glifosato sal de potassio (Zapp QI 620 — 3,0 L ha™"),
vinte dias antes da semeadura. O controle de Plutella xylostella foi efetuado através de
trés aplicagdes sequenciais de Trichogramma pretiosum (a primeira por ocasidao do
inicio do florescimento e as demais aos 7 e 14 dias apds a primeira). Nao foi efetuado
controle de doencas e o das plantas concorrentes ocorreu por uma capina manual
realizada em 10 de junho. As parcelas contaram com 5 linhas de 5 metros, sendo
colhidas na sua totalidade, sempre que os gendtipos estavam em estadio de maturacéo
de colheita, utilizando, para tanto, colheitadeira de parcelas. A massa de graos foi
pesada em balanga de precisao para afericdo do rendimento de graos (RG), sendo a
umidade corrigida para 10 %. Dessa massa, apos homogeneizagéao, foram retiradas oito
amostras de cem graos, as quais foram pesadas no Laboratério de Sementes da
SETREM em balanga de preciséo de 0,0001 gramas, seguindo o padrdo metodoldgico
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estabelecido por BRASIL (2009), na Regra de Analise de Sementes, gerando, como
resultado, a média aritmética das amostras expressando a massa de mil grdos (MMG).
Antes da colheita foram retiradas, da linha central das parcelas e a 0,5 metros da parte
oeste das mesmas, cinco plantas sequenciais para avaliagao do numero de siliquas por
planta e numero de grdos por siliqua (NGS), gerando os resultados de densidade de
siliquas (DS) e NGS. Os dados relativos aos dias da emergéncia ao inicio da floragao
(DEIF — 10 % de plantas com flores), dias da emergéncia ao fim da floragao (DEfF — 10
% de plantas com flores remanescente, descontadas as atipicas), periodo de floragcado
(FLORADA) e dias da emergéncia a maturagéo fisiologica (DEMF) foram aferidos
considerando o conjunto de plantas das parcelas. A estatura de plantas (EP), por sua
vez foi medida em trés pontos no interior das parcelas (no ponto central e a 0,5 metros
de cada borda da linha central). Por ocasido da semeadura foram depositadas
aproximadamente 200 sementes m?2, sendo efetuado raleio no dia 05 de junho
buscando manter as densidades almejadas em cada um dos tratamentos. A densidade
inicial de plantas (DIP) foi aferida por contagem de todas as plantas de cada parcela
apos o raleio e a densidade final das mesmas (DFP) pela contagem de todas as plantas
das parcelas por ocasido da colheita,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o ciclo total do material genético no ensaio, da semeadura até a
maturacgao fisioldgica da ultima parcela, a precipitacado pluvial acumulada foi de 671
milimetros, capaz de suprir a demanda total da cultura.

Os dados relativos a densidade inicial (apds raleio) e final (por ocasido da colheita), a
estatura de plantas e o ciclo dos materiais genéticos em analise encontram-se
explicitados na tabela 1.

Tabela 1 - Densidade inicial de plantas (DIP). densidade final de plantas (DFP), dias da emergéncia ao inicio da floragdo (DEiF), dias da
emergéncia ao fim da floragéo (DEfF), periodo de durag#o da floragio (FLORADA), dias da emergéncia a maturago fisiologica (DEMF) e

estatura de plantas (EP) no Ensaio de Arranjo de Plantas de Carinata NUSEED/ SETREM, 2024.

DIP DFP DEiF DEfF FLORADA DEMF EP

ARRANJO (pl m?) (pl m?) (dias) (dias) (dias) (dias) {cm)
T01(20cmx10pl) 99 e 9,6 e 718 a 1138 a 420  bed 1495 a 1745 d
T 02(20cm x 25 pl) 248 d 244 d 705 a 1120 b 41,5 «cd 1490 a 1895 bc
T 03 (20 cm x 40 pl) 399 ¢ 392 ¢ 708 a 1150 a 443 ab 1500 a 188,8 bc
TO04(20cmx55p) 545 b 540 b 705 a 118 b 43 cod 1488 a 1995 ab
TO05(20cmx70pl) 699 a 691 a 705 a 150 a 45 a 1495 a 2030 a
T 06 (40 cm x 10 pl) 98 e 95 e 720 a 1145 a 425 abed 1495 a 1853 cd
T 07 (40 cm x 25 pl) 249 d 248 d 710 a 1140 a 430 abed 1490 a 1940 abc
T 08 (40 cm x 40 pl) 393 ¢ 390 ¢ 718 a 1138 a 420  bed 1493 a 1980 ab
T 09 (40 cm x 55 pl) 548 b 547 b 713 a 1148 a 435 abc 1495 a 1883 bc
T10{(40cmx70pl) 696 a 693 a 713 a 1120 b 4038 d 1490 a 1923 abc
Média 39,7 39,3 71,1 113,7 425 149,3 191,0
C.V.(%) 1,23 1,45 1,38 0,56 228 0,69 248

Obs:resultados seguidos de mesma letra na coluna néo diferem entre sia 5 % de probabilidade de emo pelo teste de Tukey.

Conforme se observa na tabela 1, a densidade inicial de plantas (média 39,7 plantas m"
2), apresentou diferenca significativa entre todos os tratamentos em cada um dos
espacamentos praticados, o que atesta que essa variavel esteve controlada no ensaio,
conforme esperado, igual resultado aferido quanto a densidade final de plantas (média
39,3 plantas m). A outra variavel (espagamento entre linhas) foi controlada na operagao
de semeadura.

Quanto ao ciclo do material genético analisado, os DEiF (média de 71,1 dias) e os DEMF
(média 149,3 dias) ndo sofreram influéncia das variaveis em analise, ao contrario do
que ocorreu quanto aos DEfF (média 113,7 dias), quando o periodo foi
significativamente inferior nos tratamentos T 02 (20 cm X 25 pl), T 04 (20 cm X 55 pl) e
T 10 (40 cm X 70 pl). Esse resultado afetou significativamente o tempo de florada (média
42,5 dias), com resultado superior registrado no tratamento T 05 (44,5 dias), sem, no
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entanto, se diferenciar do gerado nos tratamentos T 03, T 06, T 07 e T 09. O menor
periodo de florada foi aferido no T10 (40,8 dias), diferenciando-se significativamente
apenas do gerado nos tratamentos T 05, T 03 e T 09. Cabe salientar que essas
diferencgas foram significativas em fungao da alta proximidade dos dados, sendo que, no
conjunto dos tratamentos, a diferenga nesse quesito entre a florada mais duradoura e a
de menor tempo foi e apenas 3,7 dias, muito uniformemente ela ocorreu, portanto.

Cabe frisar que no periodo compreendido entre a antese e a maturagao fisiolégica ndo
ocorreu boa disponibilidade hidrica, perfazendo 245 mm ou aproximados 2,99 mm
diarios no periodo, afetando a potencializagdo produtiva, sobretudo quando
consideradas as concomitantes elevadas temperaturas ocorrentes na regido do estudo
no periodo frisado.

Quanto a EP (média 191 cm), destacou-se por maior resultado o T 05 (20 cm X 70 pl),
sem, no entanto, se diferenciar significativamente do resultado aferido nos tratamentos
TO04, TO08, TO7 eT10. Ja, por menor altura (174,5 cm), destacou-se o T 01 (20 cm X
10 pl), sem, no entanto, se diferenciar do resultado gerado no T 06 (40 cm X 10 pl).

A tabela 2 demonstra o rendimento de graos e seus componentes primarios (densidade
de siliquas, numero de graos por siliqua e massa de mil graos).

Tabela 2 - Densidade de siliquas (DS}, numero de griaos por siliqua {(NGS}, massa de mil grdaos e rendimento
de gridos no Ensaio de Arranjo de Plantas de Carinata, NUSEED/ SETREM, 2024.

DS NGS MMG R. G.

ARRANJO (sfliquas m?) (unidade) t9) (kg ha)
T 01 {20 cmx 10 pl) 8.164 c 154 ab 3,40 a 2154 ab
T 02 {20 cmx 25 pl) 13.466 bc 14,0 b 3,20 a 2.110 abc
T 03 {20 cmx 40 pl) 16.570 b 163 ab 3,43 a 2.350 a
T 04 (20 cmx 55 pl) 17.675 b 14,9 ab 3,55 a 1.933 bc
T 05 (20 cmx 70 pl) 31026 a 148 ab 3,23 a 2.379 a
T 06 (40 cmx 10 pl) 7.835 c 16 4 a 3,48 a 1.877 bc
T 07 (40 cmx 25 pl) 12.051 be 16,8 a 3,50 a 1.785 c
T 08 {40 cmx 40 pl) 13.986 bc 15,2 ab 3,45 a 2.002 bc
T 09 {40 cmx 55 pl) 11.305 bc 15,5 ab 3,23 a 1.950 bc
T 10 (40 cmx 70 pl) 27136 a 163 ab 3,48 a 1.951 bc
Meédia 15.921 15,6 3,39 2.049
C. V. (%) 17,02 6,25 5,89 6,95

Obs: resultacdos seguidos de mesma letra na coluna nao diferem entre sia 5 % de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

A DS (média 15.921), conforme explicitado na tabela 2, teve destaque nos tratamentos
T 05 (20 cm X 70 pl) e T 10 (40 cm X 70 pl), resultados que se diferenciaram
significativamente de todos os demais. Resultado inferior nesse quesito ocorreu no T 06
(40 cm X 10 pl), o qual se diferenciou apenas dos aferidos nos tratamentos T 03, T 04,
T05eT10.Ja, o maior NGS (média 15,6) foi aferido no T 07 (40 cm X 25 pl), resultado
que se diferenciou significativamente apenas do gerado pelo T 02 (20 cm X 25 pl).

Em relacdo a MMG (média 3,39 g), o maior valor absoluto foi gerado no T 04 (20 cm X
55 pl), com 3,55 g, resultado que nao se diferenciou dos aferidos nos demais
tratamentos.

Quanto ao RG (média 2.049 kg ha™), o destaque coube ao T 05 (20 cm X 70 pl), com
2.379 kg ha”, resultado que nZo se diferenciou significativamente dos aferidos nos
tratamentos T 03 (20 cm X 40 pl), T 01 (20cm X 10 pl) e T 02 (20 cm X 25 pl).

O quadro 1 apresenta os coeficientes de correlagao de Pearson a 5 % de probabilidade
de erro aplicados as médias das variaveis apresentadas na tabela 2 mais o
espagamento e a densidade.
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Quadro 1 — Resultados correlacionais do espagcamento, densidade e rendimento de graos
entre si e com os componentes de rendimento pelo coeficiente de correlagao de Pearson
no Ensaio de Arranjo de Plantas de Carinata, NUSEED/SETREM, 2024.

CORRELACOES ESPACAMENTO DENSIDADE DS NGS MMG
ESPACAMENTO 1 0,000 -0,201 0,576 0,273
DENSIDADE 0,000 1 0,878 -0,143 -0,157
R. G. -0,729* 0,235 0,433 -0,376 -0,488

* Resultados significativos a 5% de probabilidade de erro, sendo a Diferenga Minima Significativa (DMS) = 0,632.

O quadro 1 explicita que a densidade de plantas apresentou interagao significativa e
positivo de alta magnitude com a densidade de siliquas (0,878) e o espagcamento de
cultivo interac&o significativa e negativa, de média magnitude, com o rendimento de
graos (-0,729).

Considerando o objetivo do estudo e a interacdo significativa entre o rendimento de
graos e o espagamento de cultivo, se faz importante analisar esse efeito separadamente
para cada uma das densidades praticadas, o que esta explicitado na tabela 3, na qual
€ possivel observar que em 4 das 5 densidades praticadas a reducao de espagamento
de cultivo gerou resultado significativamente superior em termos de RG, indicando que
praticar esse espacamento deve se constituir fator de aumento de produtividade,
frisando ainda que em relacdo ao RG, nenhum dos tratamentos atingiu a expectativa
projetada (3.000 kg ha™).

Tabela 4 - Efeito do espacamento entre linhas de cultivo
sobre o rendimento de graos no Ensaio de Arranjo de
Plantas de Carinata NUSEED/ SETREM, 2024.

GENOTIPOS RA
(kg ha)

T 01(20cmx 10 pl) 2.154 a
T 06 (40 cm x 10 pl) 1877 b
Media 2.016

C.V.(%) 519

T 02 (20 cm x 25 pl) 2110 a
T 07 (40 cm x 25 pl) 1.785 b
Média 1.947

C. V. (%) 6.4

T 03 (20 cm x 40 pl) 2.350 a
T 08 (40 cm x 40 pl) 2.002 b
Media 2176

C.V.(%) 5,68

T 04 (20 cm x 55 pl) 1.933 a
T 09 (40 cm x 55 pl) 1.950 a
Media 1.941

C.V.(%) 8,38

T 05 (20 cmx 70 pl) 2.379 a
T 10 (40 cm x 70 pl) 1.951 b
Meédia 2.165

C.V.(%) 8,42

Notas: resultados seguidos de mesma letra, na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro; RA:
rendimento de aquénios.

CONCLUSOES

Embora a densidade de plantas pouco tenha influenciado o RG, o espagamento entre
linhas de semeadura se constituiu determinante para propulsdo do mesmo, nao
ocorrendo diferenca significativa apenas na densidade de 55 plantas m=2, com todas as
demais sendo superiores no menor espagamento, o que permite concluir que praticar o
mesmo deve se constituir fator de aumento de produtividade.
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RESUMEN

Con el objetivo de describir el comportamiento fenoldgico y productivo de cuatro hibridos
de canola y uno de carinata y cuantificar los requerimientos de temperatura para
distintas etapas de su desarrollo se llevé a cabo un ensayo en La Plata siguiendo un
disefio en bloques al azar cuyos tratamientos fueron los cultivares de colza Ceres IMI,
Diamond, Nuola 300 y Trophy TT, y Nujet 350 de carinata. Se evaluaron el rendimiento
y sus componentes y la produccion de biomasa, y se calcularon la duracién en dias y
en tiempo térmico de distintas etapas de desarrollo. La carinata registr6 mayor
produccién de biomasa y rendimiento que la canola y fue diferente en la forma en que
elaboré el rendimiento. Ademas, fue de ciclo mas largo, en dias y en tiempo térmico,
requiriendo 20 dias mas que la canola para madurar, equivalente a unos 300 °C dia.
Entre los cultivares de canola, Ceres IMI y Diamond, fueron mas precoces en la llegada
a floracion, pero no en el ciclo total. Los cultivares de ciclo mas largo produjeron mas
biomasa total, pero el ciclo no se relacioné con el rendimiento.

Palabras-clave: Brassica napus, Brassica carinata, componentes de rendimiento,
rendimiento de granos, tiempo térmico.

INTRODUCCION

La canola (Brassica napus L.) es un cultivo de gran interés por ser una alternativa a los
cereales de invierno, en los cuales se basan gran parte de los sistemas productivos de
la region pampeana argentina. Su inclusion en los mismos ofrece numerosos beneficios
tanto para los productores como para el sector industrial. Desde el punto de vista
agronoémico, contribuye facilitando el manejo integrado de malezas, plagas y
enfermedades, optimizando el uso de la maquinaria agricola, y permitiendo adelantar la
siembra de un cultivo de segunda. Para la industria, representa una oportunidad de
aprovechar capacidad ociosa en los periodos de menor procesamiento, dado que la
base productiva nacional esta fuertemente centrada en oleaginosas estivales. En
nuestro pais se han desarrollado numerosas acciones tanto desde el sector privado
como publico para promover su crecimiento sostenible, sin embargo, no se ha logrado.
Entre las razones de esto, se ha mencionado la necesidad de reforzar la genética
disponible incorporando mas cultivares, con adaptacion y estabilidad ante las
condiciones climaticas de la amplisima zona posible de cultivo (IRIARTE y LOPEZ,
2014). En este sentido, se viene produciendo una renovacion de los cultivares de canola
en el pais ya que las empresas semilleras incorporan materiales todos los afos vy,
ademas, existe un programa de mejoramiento genético de canola en el INTA. Es
necesario, por lo tanto, caracterizar el comportamiento, tanto productivo como
fenoldgico de tales cultivares.
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Por otro lado, recientemente, ha surgido, también como alternativa invernal, el cultivo
de carinata (Brassica carinata L.). Se trata de otra oleaginosa muy parecida a la canola,
pero su aceite se utiliza exclusivamente para la produccion de biodiesel y se
promociona, ademas, por su alta produccion de materia seca y tolerancia a la sequia.

Los cultivares de canola de tipo primaveral, los mas usados en Argentina, poseen muy
bajos requerimientos de vernalizacion. Es una especie de dia largo cuantitativa, con
respuesta fotoperiddica durante el periodo de prefloracién. Por lo tanto, para una fecha
de siembra dada, puede utilizarse el concepto de tiempo térmico para la prediccién de
las fases de desarrollo del cultivo, extendiéndose también esto a la carinata.

El objetivo de este trabajo fue describir el comportamiento fenoldgico y productivo de
cuatro hibridos de canola y uno de carinata en La Plata y cuantificar los requerimientos
de temperatura para distintas etapas de su desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizdé en la Estacion Experimental Julio Hirschhorn dependiente de la
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales - UNLP (34° 52’ LS, 57° 58’ LO). El 3 de julio
de 2024, en un Argiudol vértico, se sembraron cuatro hibridos de canola (Nuola 300,
Trophy TT, Diamond y Ceres IMI) y uno de carinata (Nujet 350) en parcelas de 7,7 m?,
siguiendo un arreglo de bloques al azar con cuatro repeticiones. Los cultivares se
sembraron a la densidad recomendada: 55 plantas por m? para Nuola 300 y Trophy TT,
y 70 plantas por m? para Diamond, Ceres IMI y Nujet 350. Todas las parcelas se
fertilizaron a la siembra con 100 kg ha™ de fosfato monoamonico azufrado (11-34-0-9S)
y 30 kg ha™' de urea (46-0-0) y al final del estado de roseta con 70 kg ha™' mas de urea.

Se registraron los distintos estados fenoldgicos siguiendo la clave del CETIOM (1988):
A (emergencia), C2 (fin de estado de roseta — inicio de elongacion), F1 (primeras flores
abiertas) y G5 (granos coloreados — madurez). También se registré el momento de fin
de floracion (FF), que ocurre durante el estado G3 (primeras silicuas de mas de 4 cm de
largo) de la clave mencionada.

En la madurez del cultivo, se cosechd vy trilld6 manualmente registrando las siguientes
variables: biomasa aérea total, rendimiento en semillas, nimero de plantas por m?,
numero de silicuas por planta y peso de mil semillas. Se calculé el nimero de semillas
y de silicuas por m?, el nUmero de semillas por silicua y el indice de cosecha.

Se calcularon la duracion en dias y la suma térmica para distintas etapas del ciclo: ciclo
total (A-G5), periodo vegetativo (A-F1), roseta (A-C2), elongacion (C2-F1), floracion (F1-
FF) y fructificacion — llenado de semillas (FF-G5) segun la férmula 1.

n
GDA= Y Ti — Th Formula [1]

i=1

Siendo GDA: grados dia acumulados, Ti: la temperatura media diaria, Tb: la temperatura
base de crecimiento para el cultivo y n el nimero de dias del periodo. Como temperatura
base se utilizd 5°C.

Los datos se procesaron por el analisis de la varianza y se usoé la prueba de Tukey para
la comparacion de medias (P<0,05).

Los registros de temperaturas medias diarias y precipitaciones diarias ocurridas durante
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el periodo de ensayo, asi como los registros historicos se obtuvieron de una Estacion
meteorologica ubicada a 400 m del ensayo (Figura 1).
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Figura 1. Precipitaciones mensuales (columnas) y temperaturas medias mensuales (lineas)
durante el desarrollo del cultivo y registros histéricos (1964-2020) para el mismo periodo. Se
indican las fechas aproximadas de siembra, floracion y cosecha del ensayo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones meteorolégicas de la campafa fueron diferentes de las normales
(Figura 1). Si bien mayo y julio fueron meses muy secos, las lluvias de agosto habrian
repuesto gran parte de la humedad del suelo antes de la floracion del cultivo que se
registro entre fines de septiembre y mediados de octubre para todos los cultivares. Las
temperaturas mas altas de estos dos meses con respecto a los registros histéricos
pudieron condicionar una duracion de la floracion relativamente corta, menor a los 30
dias, que podria haber afectado los rendimientos obtenidos. Las Tablas 1 y 2 muestran
que entre los cultivares de canola, Ceres y Diamond son mas precoces que Nuola 300
y Trophy en la duracion del ciclo a floracién, pero que a madurez son muy similares.
Ceres y Diamond tendieron a tener una etapa de roseta mas corta que Nuola 300 y
Trophy. La carinata, Nujet 350, claramente fue mas tardia que la canola madurando
hacia fines de diciembre, con 128 dias de ciclo de emergencia a madurez, pero,
comparativamente, el ciclo hasta floracion, aunque se diferencié estadisticamente, sélo
fue 3 0 4 dias mas largo que en cultivares de canola mas tardios. Pero la elongacion, la
floracién y el llenado de los granos en conjunto fueron mas largos que en la canola.

Tabla 1: Registro fenoldgico de cuatro hibridos de canola (Ceres IMI, Diamond, Nuola 300 y
Trophy TT) y uno de carinata (Nujet 350) implantados en La Plata (2024). Fecha de siembra: 3
de julio de 2024.

Emergencia Fin de Inicio de Fin de Cosecha
(A) estado de floracion floracion (G5)
roseta (C2) (F1) (G3)
Ceres IMI 26/7 26/8 21/9 12/10 9/11
Diamond 26/7 25/8 21/9 13/10 9/11
Nujet 350 26/7 24/8 29/9 24/10 28/11
Nuola 300 26/7 28/8 25/9 17/10 11/11
Trophy TT 26/7 27/8 27/9 16/10 11/11

El tiempo térmico calculado para las distintas etapas es algo mas corto que los
antecedentes (CHAMORRO et al., 2006; CHAMORRO y BEZUS, 2010; APELLA, 2012).
Por un lado, si bien la siembra se realizé dentro del periodo correcto, fue tardia dentro
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del mismo. Esto pudo contribuir a un acortamiento del ciclo, junto con las ya
mencionadas temperaturas relativamente altas de los meses de septiembre y octubre.
Por otro lado, los cultivares que se sembraban en la Argentina hace 15 o 20 afos, en
general, eran de ciclo mas largo que los actuales.

Tabla 2: Duracion en dias y en tiempo térmico (T base 5°C) de distintas etapas fenoldgicas de
cuatro hibridos de canola (Ceres IMI, Diamond, Nuola 300 y Trophy TT) y uno de carinata (Nujet
350) implantados en La Plata (2023). Fecha de siembra: 3 de julio de 2024.

A-F1 A-G5 A-C2 C2-F1 F1-FF FF-G5
Duracion en dias
Ceres IMI 57c 106 b 31ab 26 b 21b 28b
Diamond 98¢ 106 b 31 ab 27 b 22Db 27 Db
Nujet 350 65a 125 a 29b 36 a 25a 35a
Nuola 300 61b 108 b 34 a 27 b 23 ab 25¢c
Trophy TT 62b 108 b 32a 30b 20b 26 bc
CV% 1,38 1,21 6,32 8,48 6,81 3,31

Duracion en tiempo térmico
Ceres IMI 3864 c 1031,2b 1731 a 2134 c 2316b 4216 b
Diamond 3945¢c 1029,6 b 1704 a 2241 bc 233,0b 402,1 be
Nujet 350 4738 a 1328,9 a 168,2 a 305,6 a 3221a 533,0a
Nuola 300 426,3 b 1055,2 b 1874 a 238,9 bc 258,3b 370,7d
Trophy TT 4373 b 1060,0 b 1777 a 2596 b 2291b 390,6 cd
CV% 2,19 1,76 5,85 6,76 7,40 2,90

Dentro de cada columna y para cada variable, valores seguidos por la misma letra no
difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0,05).

Los hibridos de canola y carinata se diferenciaron tanto en la produccién de biomasa
como en el rendimiento (Figura 2). La produccion de biomasa fue mayor a medida que
el ciclo de los cultivares fue mas largo, registrando Nujet 350 el mayor valor y Diamond
el menor. El rendimiento no se relacioné con el ciclo de los cultivares, aunque
nuevamente Diamond fue el hibrido de menor produccion.
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Figura 2. Produccion de biomasa aérea y rendimiento de cuatro hibridos de colza (Ceres IMI,
Diamond, Nuola 300 y Trophy TT) y uno de carinata (Nujet 350) en La Plata (2024).

Para cada variable, valores seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
segun la prueba de Tukey (P<0,05) CV Rendimiento:9,9%, Biomasa: 11,9%.
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El analisis de los componentes del rendimiento muestra que la carinata (Nujet 350)
construyo el rendimiento de manera diferente a la canola: produjo un elevadisimo
numero de silicuas m-2, con un numero de semillas por silicua considerablemente menor
y un peso de mil semillas comparativamente mas alto al de la mayor parte de los hibridos
de canola. Sélo Nuola 300 obtuvo valores similares. Por su lado, Diamond, el hibrido de
menor rendimiento, aunque logré el mayor nimero de semillas por silicua, no alcanzé
para compensar el bajo nimero de silicuas m ni el bajo peso de mil semillas.

Tabla 2: Componentes de rendimiento e indice de cosecha de cuatro hibridos de colza (Ceres
IMI, Diamond, Nuola 300 y Trophy TT) y uno de carinata (Nujet 350) en La Plata (2024).

Plantas Silicuas Silicuas Semillas  Semillas m? PMS IC
m? por m? por
planta silicua

Ceres IMI 75 abc 56 bc 4102 b 19 a 75551 a 287b 0,33a
Diamond 78 ab 44 c 3382b 20 a 67642 a 277b 0,34 a
Nujet 350 48 ¢ 137 a 6680 a 1b 74159 a 317a 027b
Nuola 300 53 be 84b 4058 b 17 a 70628 a 337a 0,32a
TrophyTT 85 a 48 ¢ 4052 b 18 a 71125 a 283b 0,31a
CV% 17,8 19.1 18,3 14,8 8,6 3,5 4

Dentro de cada columna, valores seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente segun
la prueba de Tukey (P<0,05).

CONCLUSIONES

La carinata registr6 mayor produccién de biomasa y rendimiento que la canola y fue
diferente en la forma en que elaboré el rendimiento. Ademas, fue de ciclo mas largo, en
dias y en tiempo térmico, requiriendo 20 dias mas que la canola para madurar,
equivalente a unos 300 °C dia. Entre los cultivares de canola, Ceres IMI y Diamond,
fueron mas precoces en la llegada a floracion, pero no en el ciclo total. Los cultivares de
ciclo mas largo produjeron mas biomasa total, pero el ciclo no se relacion6 con el
rendimiento.
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RESUMEN

En Entre Rios, Argentina, la combinacién adecuada de la fecha de siembra con el ciclo
del cultivar es una herramienta clave del manejo de colza (Brassica napus var. oleifera)
que permite reducir la probabilidad de dafos por heladas o altas temperaturas, entre
otras adversidades, y maximizar el rendimiento. Entre las adversidades bioticas del
cultivo, la podredumbre negra (PN) o mancha en “V” (Xanthomonas campestris pv.
campestris, Xcc) se destaca por sus elevados niveles bajo condiciones de lluvias
frecuentes y altas temperaturas. Con la finalidad de evaluar el comportamiento de
cultivares de colza frente a la PN bajo condiciones naturales de infeccién en diferentes
fechas de siembra, se llevé a cabo un trabajo en la Estacion Experimental Agropecuaria
Parana del INTA (Oro Verde, Entre Rios) durante el afio 2023. El disefio experimental
utilizado fue de parcelas divididas en bloques completos al azar con tres repeticiones.
La parcela principal fue la fecha de siembra: F1 o temprana (26/04/23), F2 o intermedia
(12/05/23) y F3 o tardia (09/06/23). Las subparcelas consistieron en nueve hibridos
primaverales. Se estimaron la incidencia (porcentaje de plantas enfermas) y la severidad
(porcentaje de area foliar afectada) de PN. El periodo abril-septiembre fue mas calido
de lo habitual, siendo esta diferencia mas marcada en julio. Las lluvias fueron inferiores
a lo normal y se distribuyeron de manera atipica, con un importante déficit en abril y un
exceso en mayo. Todos los cultivares de colza manifestaron PN y no difirieron
significativamente entre si en relacion con la incidencia y la severidad. La fecha de
siembra fue un factor determinante ya que se detectaron diferencias altamente
significativas para ambas variables patométricas, siendo mayores los niveles de PN en
la fecha de siembra F1. La interaccién cultivar x fecha de siembra no fue significativa.
Una distribucién mas normal de las lluvias podria haber incrementado los niveles de PN
en las fechas de siembra F2 y F3. Esto reafirma la necesidad de continuar con la
evaluacion sanitaria de cultivares de colza en diferentes fechas de siembra y escenarios
climaticos.

Palabras-clave: Brassica napus var. oleifera, Xanthomonas campestris pv.
campestris.

INTRODUCCION

En Argentina, el cultivo de brasicaceas invernales resulta estratégico para el manejo
sustentable de los sistemas agricolas, presentandose ademas como una alternativa de
diversificacion a los cereales de invierno (CICCHINO et al., 2024). Durante el ciclo
agricola 2024/25, el area sembrada en la provincia de Entre Rios fue de 17.300 ha, de
las cuales 9.000 ha correspondieron a colza (Brassica napus var. oleifera), 5.600 ha a
camelina (Camelina sativa) y 2.700 ha a carinata (B. carinata) (SIBER, 2025).

La Estacién Experimental Agropecuaria (EEA) Parana del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), referente nacional del cultivo de colza, realiza
anualmente la evaluacion del comportamiento agronémico de cultivares y lineas
experimentales bajo diferentes condiciones de produccion. Una herramienta clave del
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manejo del cultivo de esta oleaginosa es la combinacion adecuada de la fecha de
siembra con el cultivar. Su uso correcto permite maximizar el rendimiento al ubicar el
periodo critico del cultivo (floraciéon) en mejores condiciones ambientales. De esta
manera, se reduce la probabilidad de dafos por heladas o altas temperaturas, entre
otras adversidades (COLL, 2022).

Entre las enfermedades que afectan a la colza en Entre Rios, la podredumbre negra
(PN) o mancha en “V” ocasionada por la bacteria Xanthomonas campestris pv.
campestris (Xcc), se destaca por alcanzar elevados niveles de incidencia y severidad
bajo condiciones de elevada humedad y altas temperaturas (VELAZQUEZ, 2018, 2019).
Los sintomas tipicos consisten en lesiones que comienzan en los margenes de las hojas
y finalizan en la nervadura central tomando la clasica forma en “V”, con el centro
castafno-oscuro y necrotico, y rodeadas de un halo clorético (Figura 1). En ataques
severos, provoca “acartuchamiento” de hojas y defoliacion prematura.

Figura 1. Sintomas tipicos de podredumbre negra o mancha en “V” en hojas de colza. Estacién
Experimental Agropecuaria Parana, Oro Verde, Entre Rios, Argentina. Afio 2023.

A nivel mundial, la PN es la enfermedad de mayor importancia de las brasicaceas
(DANIEL-GOMEZ et al., 2022). Aunque se han documentado pérdidas de hasta el 60 %
en hortalizas, su impacto sobre el rendimiento y la calidad de aceite de oleaginosas
como la colza y la carinata, aun no se ha investigado completamente (GREER et al.,
2023). Bajo nuestras condiciones, el manejo de la PN en colza se basa en la
diversificacion de cultivos y la rotacién con especies botanicas no hospedantes de la
bacteria, el uso de semilla libre del patdgeno y la siembra de cultivares de buen
comportamiento a la enfermedad (FORMENTO, 2014); los resultados acerca de la
utilizacion de bactericidas cupricos aplicados al follaje aun no son concluyentes
(VELAZQUEZ; COLL, 2022). EIl objetivo del trabajo fue evaluar el comportamiento de
cultivares de colza frente a la PN bajo condiciones naturales de infeccion en diferentes
fechas de siembra.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en la EEA Parana del INTA, en Oro Verde, Entre Rios (31°49'57” S
y 60°32’52” O; 110 msnm), durante el ano 2023, sobre un suelo Argiudol acuico
(Asociacion Oro Verde). El disefio experimental utilizado fue de parcelas divididas en
bloques completos al azar con tres repeticiones. La parcela principal fue la fecha de
siembra: F1 o temprana (26/04/23), F2 o intermedia (12/05/23) y F3 o tardia (09/06/23).
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Las subparcelas consistieron en tres hibridos invernales (Duke, Marathon y Phoenix CL)
y nueve hibridos primaverales (Hyola 433, Hyola 575 CL, Drago, Lumen, Ceres IMI,
Diamond, Nuola 300, Trophy TT y Exp TT). El tamafo de las parcelas fue de 7 m de
largo y seis surcos de ancho, distanciados entre si a 0,20 m. El cultivo antecesor fue
trigo (Triticum aestivum)y se sembraron 130 semillas viables por m?. Para el registro de
los estadios fenoldgicos se considero la escala BBCH (LANCASHIRE et al., 1991).

La PN se evalué el 25/07/23 (90 dias desde la siembra, dds) en la fecha de siembra F1,
el 10/08/23 (90 dds) en la F2 y el 14/09/23 (97 dds) en la F3. En cada fecha de
evaluacion se estimaron la incidencia (porcentaje de plantas enfermas) y la severidad
(porcentaje de area foliar afectada). Los datos patométricos se analizaron con ANOVA
y las medias se compararon con la prueba DGC al 5 %, utilizando el paquete estadistico
InfoStat v. 2020 (DI RIENZO et al., 2020). Para analizar la posible influencia de las
condiciones climaticas sobre la aparicion y el desarrollo de la enfermedad se utilizaron
los registros de temperatura media y lluvia del periodo comprendido entre abril y
septiembre de 2023. Los mismos fueron proporcionados por el Observatorio
Agrometeoroldgico de la EEA Parana del INTA.

RESULTADOS Y DISCUSION

El periodo comprendido entre abril y septiembre de 2023 se caracterizoé por presentar
temperaturas medias superiores a los registros histéricos, siendo esta diferencia mas
marcada en julio. En cuanto a las lluvias, las mismas fueron inferiores a lo normal y se
distribuyeron de manera atipica, con un importante déficit en abril y un exceso en mayo,
concentrandose en este ultimo mes el 82 % del total acumulado para el periodo en
estudio (Tabla 1).

Tabla 1. Temperaturas medias y lluvias para el periodo de abril a septiembre de 2023 y de la
serie historica 1991-2020. EEA Parana, Oro Verde, Entre Rios, Argentina.

Ao Abr May Jun Jul Ago Sep Media/Total
Temperatura media (°C)

2023 19,7 17,3 14,3 14,1 15,6 16.7 16,3
1991-2020 19,1 15,8 13 12,1 14,1 16 15,0
Diferencia 0,6 1,5 1,3 2 1,9 0,7 1,3

Lluvia (mm)

2023 18 220 4 20 0 8 270
1991-2020 131 66 36 27 35 51 346
Diferencia -113 154 -32 -7 -35 -43 -76

Todos los cultivares de colza manifestaron los sintomas de la enfermedad y no difirieron
significativamente en relacion con la incidencia (p = 0,4442) y la severidad (p = 0,6090),
sugiriendo que, bajo las condiciones de este ensayo, ningun cultivar mostré una
resistencia marcadamente superior o inferior a la PN. La fecha de siembra fue un factor
determinante ya que se detectaron diferencias altamente significativas (p<0,0001) para
ambas variables patométricas, siendo mayores los niveles de PN en la fecha de siembra
F1. La interaccién cultivar x fecha de siembra no fue significativa (p = 0,7750 y p =
0,8016), reforzando la idea de que el efecto de la fecha de siembra sobre la enfermedad
fue independiente del cultivar (Tabla 2).

Tabla 2. Estadio fenoldgico (EF) e incidencia (l) y severidad (S) de podredumbre negra en
cultivares de colza, en tres fechas de siembra.
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Fecha de siembra

Cultivar Tipo F1 (26/04/23) ) F2 (12/05/23) @ F3 (09/06/23)

EF 1% S% EF 1% S% EF 1% S%

Duke Invernal 19 33 02 18 0,01 0,01 32 0,3 001
Marathon Invernal 32 183 12 18 0 0 32 08 001
Phoenix CL Invenal 19 83 10 18 0,003 0,003 18 03 001
Hyola 433 Primaveral 65 517 15,0 61 08 001 70 08 001
Hyola575CL  Primaveral 65 350 10,7 60 02 0,01 70 03 001
Drago Primaveral 60 383 18,5 59 27 004 65 02 001
Lumen Primaveral 53 317 135 53 50 0.2 65 01 001
Ceres IMI Primaveral 65 533 15,8 65 02 0,01 69 12 001
Diamond Primaveral 65 517 10,8 65 08 004 75 10 001
Nuola 300 Primaveral 59 30,0 87 60 08 0,04 67 001 0,01
Trophy TT Primaveral 60 517 14,2 60 02 001 67 02 001
Exp TT Primaveral 65 225 18 63 02 001 70 12 001
Media 330 93 09 0,03 0,5 001

Evaluaciones de la enfermedad: (1) 25/07/23, (2) 10/08/23, (3) 14/09/23.

Las excesivas lluvias registradas en mayo, sumadas a las elevadas temperaturas,
favorecieron las primeras infecciones de Xcc en los estadios vegetativos ocasionando
posteriormente los mayores niveles de PN en la fecha de siembra F1. Las bacterias
necesitan presencia de agua libre sobre los tejidos para su dispersion y su posterior
penetracion en los tejidos vegetales, ya sea a través de heridas o de aberturas naturales
(STALL et al., 1993). Las infecciones de Xcc ocurren con una humedad relativa del 100
% y temperaturas entre 22 y 26 °C, mientras que la aparicion de los sintomas sucede
entre los 10 y 15 dias luego de la infeccién con temperaturas superiores a 25 °C
(GANDHI, 2005; WILLIAMS, 2007).

Experiencias previas en la EEA Parana del INTA respaldan la influencia de las
condiciones climaticas sobre la PN. En 2015, en un ensayo de cultivares y lineas
experimentales de colza y en parcelas de mostaza blanca (Sinapis alba), se registraron
valores de severidad de PN de hasta el 30 y 93 %, respectivamente, asociados a
condiciones mas humedas y calidas de lo habitual (VELAZQUEZ, 2016; VELAZQUEZ
et al., 2016). En una siembra de colza realizada a comienzos de mayo de 2017, los
primeros sintomas aparecieron tardiamente (comienzos de agosto, inicios de floracion)
y los niveles de incidencia y severidad alcanzaron valores de hasta 80 y 40 %,
respectivamente (VELAZQUEZ, 2018); el ciclo agricola 2017 se caracterizé por ser mas
célido de lo normal y presentar un exceso de lluvias en agosto y septiembre (165 mm).
Por el contrario, en 2018, el total acumulado de lluvia en agosto y septiembre fue menor
(68 mm) y los valores de incidencia y severidad maximos fueron de 23 y 10 %,
respectivamente (VELAZQUEZ, 2019).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo indicarian que una distribucién mas
normal de las lluvias podria haber incrementado los niveles de PN en las fechas de
siembra F2 y F3. Esto reafirma la necesidad de continuar con la evaluacion sanitaria de
cultivares de colza en diferentes fechas de siembra y escenarios climaticos.

CONCLUSIONES

Todos los cultivares de colza evaluados presentaron sintomas de PN y no mostraron
diferencias entre si en relaciéon con los niveles de incidencia y severidad. Las
condiciones climaticas del ciclo agricola 2023, caracterizadas por el exceso de lluvias
en mayo y altas temperaturas, permitieron que los niveles de PN sean mayores en la
fecha de siembra F1 o temprana, en relacion con las fechas de siembra F2 o intermedia
y F3 o tardia.
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RESUMO

A carinata (Brassica carinata) tem se destacado como cultura alternativa para
entressafra com potencial para produg¢ao de biocombustiveis e beneficios agrondmicos.
No entanto, a presenga de herbicidas residuais aplicados anteriormente pode
comprometer seu desenvolvimento. Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito
residual dos principais herbicidas utilizados na entressafra sobre a implantacdo da
carinata. O experimento foi conduzido em Pinhais/PR, no inverno de 2024, em
delineamento em blocos casualizados, com esquema fatorial 2 x 10 (duas épocas de
aplicagao: 15 e 30 dias antes da semeadura x dez herbicidas), com trés repeticbes.
Foram avaliadas injurias visuais, estande de plantas e produtividade. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade. Os resultados mostram que os herbicidas atrazina + mesotriona,
fomesafen, flumioxazina e diuron + hexazinona apresentaram indices de injuria
superiores a 85%, com reflexos negativos no estande e produtividade,
independentemente da época de aplicagdo. Por outro lado, os herbicidas 2,4-D +
glifosato e ametrina n&o diferiram da testemunha em injuria, estande ou produtividade,
demonstrando seletividade a cultura. A época de aplicagao influenciou os resultados,
sendo a aplicagdo 30 dias antes do plantio menos fitotdxica para a maioria dos
herbicidas testados.

Palavras-chave: Brassica carinata, Seletividade, Pré-emergentes, Carryover.
INTRODUCAO

A carinata (Brassica carinata) € uma oleaginosa com potencial para produgdo de
biocombustiveis, surgindo como alternativa promissora para a rotagcao de cultivos na
entressafra, especialmente em areas que seriam deixadas em pousio durante o inverno
(CAMACHO et al., 2022). Além de seus beneficios agronémicos, o cultivo de carinata
pode contribuir para o enriquecimento da biodiversidade e o controle de plantas
daninhas. No entanto, a presencga de herbicidas residuais aplicados anteriormente pode
comprometer seu desempenho produtivo (MULVANEY et al., 2018; CAMACHO et al.,
2022).

Estudos indicam que herbicidas inibidores das PROTOX, ALS e FSIl podem causar
injurias significativas a cultura, variando conforme as condigbes edafoclimaticas
(ETHRIDGE et al., 2021; LEON et al., 2017). No Brasil, ha escassez de informagdes
sobre os herbicidas que podem causar fitotoxicidade na cultura, especialmente
considerando o uso intensivo de herbicidas residuais em culturas como soja, milho,
feijao e trigo, que apresentam distintos periodos de residual no solo.

Nesse contexto, torna-se essencial compreender o efeito residual (carryover) de
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herbicidas sobre a carinata para garantir altas produtividade. Sendo assim, o objetivo
desse trabalho foi avaliar o periodo residual dos principais herbicidas utilizados no
manejo de plantas daninhas na entressafra e seu impacto na implantagao da cultura da
carinata.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no inverno de 2024 no Centro de Estagao Experimental do
Canguiri (UFPR), Pinhais/PR (25°23'25.0”’S; 49°08’36.7”’W, 893m). O clima da regido &
Cfb de acordo com a classificacao de Képpen, com invernos frios e precipitacées bem
distribuidas ao longo do ano. O solo do local € classificado como Cambissolo Haplico
Distrofico, de textura média, com 34% de argila, 21% de silte e 45% de areia. O solo
possui 3,18% de matéria organica e uma saturagéo de bases de 69,8%.

A aplicacgao foi realizada aos 15 e 30 dias antes da semeadura da carinata, aplicando
os herbicidas descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Descrigdo dos produtos comerciais, moléculas, mecanismos de agdo e doses dos
produtos avaliados. *Litros do produto comercial por hectare.

Nome comercial Ingredientes ativos Mecanismo de acao L PC* ha'
Inibidor do FSII + Inibidor da

Calaris Atrazina + Mesotriona sintese de carotenoide 2,0
Enlist Colex-D 2,4-D Auxina sintética 1,5
Flex Fomesafem Inibidor da PROTOX 1,0
Flumyzin Flumioxazina Inibidor da PROTOX 0,2
Basagram 600 Bentazona Inibidor do FSII 1,2
Nufuron Metsulfurom Inibidor da ALS 6g
Reator Clomazona Inibidor da sintese carotenoide 25
Compass Ametrina Inibidor do FSII 4.0
Velpar Diuron + Hexazinona AR do Fssl,!f it o 2 kg
Testemunha
capinada ) ) )

Os tratamentos foram organizados em fatorial duplo 2 x 10 sendo o primeiro fator o
momento de aplicagao e o outro os herbicidas. O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados, com trés repeticbes. Cada parcela foi composta de 2m x 3m. Os
tratamentos foram aplicados utilizando se pulverizador costal pressurizado por COz,
com barra de 2m e quatro bicos de pulverizagao espagados em 50 cm, e com pontas do
tipo TTI 110015 a uma velocidade de 3,6 km h™' com taxa de aplicagéo de 200 L ha™.

O plantio da carinata foi realizado no dia 07/06/2024, utilizando-se o hibrido NUJET 350
cedido pela NUFARM, com semeadora Vence Tudo 6000, com espacamento de 0,50
cm. Antes de realizar o plantio foi regulada a maquina para depositar 25 sementes por
metro linear, visando a recomendacao de 40 plantas viaveis por m?. Para adubacéo na
semeadura foi utilizado adubo NPK 4-14-8, aplicado na dose de 300 kg ha'. No dia
29/07/2024 foi realizada aplicagdo de ureia em cobertura na dose de 120 kg ha™'.

Para carinata foi avaliada a emergéncia de plantas aos 14 dias apés semeadura e na
pré-colheita pela contagem do estande (plantas emergidas) em linhas de 1 metro nas
duas linhas centrais da parcela. Aos 14, 28 e 42 dias apos a semeadura foi também
avaliado os sintomas visuais de injuria nas plantas classificados na escala percentual
de 0 a 100%, onde 0% significa auséncia de injurias foliar e 100 % morte da planta. Na
maturagao de plantas, a carinata foi colhida nas duas linhas centrais da parcela e seu
rendimento estimado. Foram descontados 0,5 metro de cada extremidade da parcela.

Em todas as parcelas as plantas daninhas foram capinadas, totalizando 5 capinas
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durante o experimento. Os dados foram utilizados para avaliar a injuria e seletividade
da carinata aos herbicidas aplicados e para comparag¢ao de desenvolvimento da planta
nas duas épocas de semeadura. Todos os dados foram submetidos a analise de
variancia, que quando significativa, suas médias foram comparadas pelo teste de Scott-
knott a 5% de probabilidade pelo software estatistico R pacote ExpDes.pt.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada diferenca estatistica em todas as avaliacdes de injurias na carinata
(Tabela 2). Na avaliacao realizada 42 dias ap6s o plantio, os herbicidas atrazina +
mesotriona, fomesafen, flumioxazina e diuron + hexazinona apresentaram indices de
injurias superiores a 85% nos dois intervalos entre a aplicagao e a semeadura. Por outro
lado, herbicidas como 2,4-D + glifosato e ametrina (nas duas épocas de aplicagédo), bem
como bentazona e metsulfuron quando aplicados 30 dias antes do plantio, nao
apresentaram diferenca estatistica em relagao a testemunha. Os herbicidas bentazona,
metsulfuron, clomazone e flumioxazina causaram maiores sintomas de injurias quando
aplicados 15 dias antes do plantio, em comparagdo com a aplicagao realizada 30 dias
antes do plantio.

Tabela 2. Avaliagédo dos sintomas visuais (%) de injuria nas plantas de carinata para herbicidas
aplicados 30 e 15 dias antes do plantio. *DAS: dias apés semeadura, **DAP: dias antes do
plantio.

Sintomas visuais de injuria nas plantas (%)

Principio ativo 14 DAS* 28 DAS 42 DAS
30 DAP 15 DAP 30 DAP 15 DAP 30 DAP 15 DAP
atrazina+mesotriona 60 aA 37 cA 63 bB 90 aA 90 aA 98 aA
2,4-D+glifosato 10 bA 22 dA 0dA 8 dA 07 dA 05dA
Fomesafen 57 aB 90 aA 62 bB 97 aA 88 aA 98 aA
Flumioxazina 20 bB 80 aA 50 bB a7 aA 73 aB 98 aA
Bentazona 48 aA 47 cA 15 dA 20 cA 15 dB 43 cA
metsulfuron 18 bA 45 cA 10 dA 23 cA 13 dB 63 bA
clomazone SbA 30 cA 35cA 42 bA 35cB 67 bA
ametrina 25 bA 38 cA 8 dA 17 cA 12 dA 13 dA
diuron+hexazinona 33 aA 57 bA 90 aA 100 aA 100 aA 100 aA
Testemunha 0 bA 0dA 0 dA 0 dA 0 dA 0dA
p valor 0,015 0,001 0,000
CV (%) 46,72 22,53 17,09

*Médias seguidos pela mesma letra minUscula na vertical (herbicida) e pela mesma letra maitscula na horizontal
(época de aplicagdo) ndo diferem significativamente de acordo com o teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de
probabilidade.

A contagem de estande (plantas emergidas) apresentou interagao estatistica entre os
fatores herbicidas e época de aplicagao para a avaliacao realizada 14 dias apés o plantio
(Tabela 3). No entanto, para a avaliagao pré-colheita, observou-se diferenga apenas
entre os herbicidas. Herbicidas como atrazina + mesotriona, bentazona e diuron +
hexazinona resultaram em maior quantidade de plantas emergidas quando aplicados 15
dias antes do plantio quando comparado com a aplicagdo 30 dias antes do plantio. Por
outro lado, os herbicidas fomesafen, flumioxazina e metsulfuron, aplicados 15 dias antes
do plantio, resultaram em menor numero de plantas emergidas. Para a avaliagdo 14
dias apo6s o plantio, nenhum herbicida apresentou a mesma quantidade de plantas
emergidas que o tratamento testemunha nas duas épocas de aplicagdo. Para a
avaliagdo pré-colheita, os herbicidas 2,4-D + glifosato e ametrina nao apresentaram
diferencgas significativa no nimero de plantas em relagéo ao tratamento testemunha. O
tratamento com diuron + hexazinona n&o apresentou plantas de carinata no estande na
avaliagao pré-colheita. Os herbicidas atrazina + mesotriona, fomesafen e flumioxazina
apresentaram comprometimento no estande, com um numero reduzido de plantas em
comparagao aos outros tratamentos na pré-colheita.
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Para a produtividade de carinata estimada por hectare, os herbicidas 2,4-D + glifosato
e ametrina apresentaram resultados semelhantes aos da testemunha capinada,
independentemente da época de aplicagao (Tabela 4). Para os herbicidas aplicados 30
dias antes do plantio, como atrazina + mesotriona, fomesafen, flumioxazina e diuron +
hexazinona, observou-se uma produtividade estatisticamente inferior quando
comparada aos outros tratamentos aplicados na mesma época. Quando a média desses
herbicidas foi comparada a testemunha capinada para a mesma época de aplicacao, a
reducdo na produtividade foi superior a 87%. Para as aplicagdes realizadas 15 dias
antes do plantio, os tratamentos com atrazina + mesotriona, fomesafen e diuron +
hexazinona resultaram em menor produtividade, com uma redugao média de 93% em
relacdo a testemunha capinada.

Tabela 3. Contagem do estande de plantas de carinata por metro linear 14 dias apés o plantio e
na pré-colheita da cultura. *Na pré-colheita ndo houve efeito da data do intervalo da aplicagéo e
a semeadura da carinata.

Dias da aplicagao antes do plantio

Principio ativo 14 dias apos o plantio Pré-colheita®
30 15 30 15
atrazina+mesotriona 11 cB 20 bA 4c
2,4-D+glifosato 22 bA 22 bA 12 a
fomesafen 21 bA 3eB 5¢
flumioxazina 20 bA 6 eB 5¢
bentazona 13 cB 19 cA b
metsulfuron 18 bA 12dB 9b
clomazone 22 bA 19 cA 9b
ametrina 16 cA 16 cA 11a
diuron+hexazinona 12 cB 23 bA od
testemunha 26 aA 29 aA 12 a
p valor 0,000 0,000
CV (%) 13,78 33,67

*Médias seguidos pela mesma letra minudscula na vertical (herbicida) e pela mesma letra
mailscula na horizontal (época de aplicagao) nao diferem significativamente de acordo com o
teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 4. Produtividade estimada de carinata em quilogramas por hectare com a
semeadura realizada 30 e 15 dias apds a aplicacédo de herbicidas.

Dias da aplicagao antes do plantio

Principio ativo

30 15
atrazina+mesotriona 148,51 CcA 48,27 dA
2,4-D +glifosato 977,57 aA 1.037,68 aA
fomesafen 135,77 CcA 150,00 dA
flumioxazina 240,02 CcA 290,75 CcA
bentazona 107,26 cB 724,00 DA
metsulfuron 528,11 bA 371,46 cA
clomazone 405,02 bA 236,20 cA
ametrina 809,73 aB 1.081,60 aA
diuron+hexazinona 0,00 cA 0,00 dA
testemunha 1.010,42 aA 1.023,17 aA
p-valor 0,000
CV (%) 2917

*Médias seguidos pela mesma letra minuscula na vertical (herbicida) e pela mesma letra
maiuscula na horizontal (época de aplicagdo) ndo diferem significativamente de acordo com o
teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Herbicidas com mecanismos de agao inibidores das enzimas PROTOX, FSIl e ALS
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causaram elevados niveis de fitotoxicidade a carinata nas duas épocas de avaliadas,
comprometendo o estande de plantas e a produtividade. Resultados semelhantes foram
relatados por Ethridge et al. (2021) e Leon et al. (2017), que também observaram efeitos
fitotoxicos significativos associados a esses mecanismos de acao. No entanto, o
herbicida ametrina, apesar de também ser um inibidor do FSII, foi uma excecéo,
apresentando baixos niveis de fitotoxicidade. Tanto a ametrina quanto a combinacao
2,4-D + (¢lifosato ndo causaram danos visuais as plantas e proporcionaram
produtividades semelhantes a testemunha sem aplicagdo de herbicidas. Estudos
anteriores indicam que herbicidas com mecanismo de agdo mimetizadores de auxinas
tendem a causar poucos danos a cultura da carinata (ETHRIDGE et al., 2021). Assim,
a aplicacao de ametrina ou da mistura 2,4-D + glifosato pode representar uma alternativa
viavel para o controle de plantas daninhas na dessecagao pré-plantio da carinata,
garantindo seletividade e segurancga para a cultura.

Figura 1. Imagens das parcelas de cada tratamento com diferentes periodos (15 e 30 dias) apés
a aplicagao no florescimento da carinata.

CONCLUSOES

A aplicacao de herbicidas com mecanismos de acao inibidores de PROTOX, FSIl e ALS
resultou em alta fitotoxicidade, redugéo no estande e significativa perda de produtividade
da carinata. Em contraste, os herbicidas 2,4-D + glifosato e ametrina mostraram-se
seletivos, sem prejuizos a cultura quando aplicados 30 e 15 dias antes do plantio. A
época de aplicagao influenciou a intensidade das injurias, sendo 30 dias antes do plantio
mais seguro para a maioria dos herbicidas.
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RESUMO

O estudo contemplou a revisao do ICV para produgao de canola, em plantio direto como
safrinha, na regidao Sul do Brasil, a partir de levantamento de dados primarios junto aos
produtores de canola na regido e dados secundarios. O primeiro ICV foi realizado no
periodo 2019/20, a partir de dados predominantemente secundarios. Em 2024 foi
realizada uma revisao desse ICV a partir de levantamento de dados primarios junto aos
produtores de canola na regiao, em colaboragcdo com parceiros privados do projeto. A
revisdo do ICV requereu correcdes nos fluxos de entrada e saida no sistema de
produtos, considerando a unidade funcional de 1 kg de grdos de canola conforme
definido, principalmente em razdo da produtividade média mais elevada do que a
considerada no inventario anterior. Com a atualizagdo, considera-se que o ICV
atualizado esta adequado para definigdo do perfil ambiental da producéo de canola na
regido Sul do Brasil em regime de safrinha.

Palavras-chave: ICV; safrinha; Brassica napus var. oleifera.
INTRODUCAO

A canola figura entre as oleaginosas de maior volume de produgdo no mundo, sendo a
terceira cultura em producédo de 6leo vegetal, apés o dendé e a soja. No Brasil, a
producao de canola esta concentrada na regiao sul do Brasil, sendo que o estado do
Rio Grande do Sul é responsavel por 98% da safra brasileira, seguido pelo Parana.

Um diferencial da canola é apresentar ciclo bastante curto para produgao de graos, entre
90 a 120 dias, tornando-se uma opcgao interessante para regides com periodos
chuvosos concentrados e curtos. Adicionalmente, a concentracdo de 6leo nos graos,
variando entre 34 a 40% (peso umido), apresenta alto potencial agroindustrial e
econdmico, como fonte alternativa de matéria-prima para biocombustiveis. Além do
Oleo, o farelo obtido apds o processamento do grao contém de 34% a 38% de proteina,
podendo ser destinado a nutrigdo animal.

A avaliagao de potenciais impactos ambientais ao longo do ciclo de vida da produgao
da canola e seus produtos requerem a estruturagao dos inventarios do ciclo (ICV) dos
processos envolvidos, entre outras etapas, segundo a norma ABNT 14040 (2009). No
periodo de 2019 a 2020 foi elaborado o ICV para o processo de producdo agricola da
canola, tendo sido o resultado depositado no Banco de dados do SICV-Brasil -
https://sicv.acv.ibict.br/. Havia a previsdo de validagao dos dados junto a produtores
rurais, no entanto, nao foi possivel em razdo do inicio do periodo da pandemia, tendo
sido usados dados predominantemente secundarios. Uma revisao do ICV foi realizada
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em 2024, a partir de levantamento de dados primarios junto aos produtores de canola
na regidao, em colaboragdo com a Celena Alimentos S/A e Associa¢ao Brasileira dos
Produtores de Canola (Abrascanola).

MATERIAL E METODOS
O estudo contemplou a elaboracao do ICV para producgéo agricola de canola, em plantio
direto, como safrinha, na regidao Sul do Brasil, sendo o estado do Rio Grande do Sul
responsavel por quase totalidade da produgéo dessa oleaginosa no pais.

A Unidade Funcional considerada foi 1 kg de graos de canola, com teor médio de
umidade de 18%. A cobertura temporal, considerando a atualizagcéo do ICV, é de 2024
a 2026, com cobertura tecnoldgica considerada corrente, consistindo em cultivo como
segunda safra, em plantio direto, sem irrigacdo. Para construcdo do inventario foi
utilizado software openLCA v. 2.0.1, tendo sido coletados dados primarios, através de
levantamento realizado junto a produtores rurais de canola na regido e dados
secundarios (De Mori et al., 2019). A produtividade média da canola foi calculada a partir
de dados de produtividade de produtores rurais nas safras de 2022 e 2023. Foi
considerada a produtividade média 2.115 kg/ha, sendo os dados validados pela equipe
do projeto e a Celena Alimentos S/A.

As fronteiras do sistema de producéao de graos estao definidas como do bergo ao portao,
ou seja, até o portdo da propriedade rural, conforme representado na figura 1. As
entradas no sistema consideradas s&o: sementes para plantio, incluindo tratamento
parcial de sementes; calcario e gesso para corregao do solo; fertilizantes minerais e
pesticidas. Também foram consideradas operag¢des agricolas, como plantio, aplicagcbes
de insumos, controles fitossanitarios e colheita.
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Figura 1: Limites do sistema da producéo de graos de canola — elaborado pelos autores.

Neste estudo foram consideradas as mesmas premissas que nortearam os inventarios
brasileiros para produgéo de graos publicados por Folegatti-Matsuura e Picolli (2018) e
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disponibilizados na base de dados Ecoinvent e também no SICV- Brasil.

Em relagcédo ao uso de recursos naturais, foram considerados os fluxos relacionados ao
consumo de agua, uso do solo (ocupacéo e transformagao) e sequestro de didxido de
carbono (CO2). O consumo de agua considerado é destinado a diluicdo de defensivos
agricolas, estimado em 200 litros/por aplicagcao de produto/ha, (Folegatti-Matsuura e
Picoli; 2018). O tempo médio de ocupagao do solo foi calculado considerando o sistema
de cultivo em sucesséo, sendo a canola cultivada como safrinha apds o cultivo da soja.

Foi adotado um ciclo médio de 120 dias para a canola, 115 dias em média para a soja
e 130 dias para pousio da terra, sendo o periodo de pousio atribuido a primeira cultura,
resultando em um indice de ocupacéao da terra pela canola de 0,329, compativel com o
ciclo médio da cultura na regiao.

As quantidades de fertilizantes e corretivos consideradas no ICV consistem em dados
secundarios, obtidos a partir de levantamento realizado junto aos produtores rurais de
canola por De Mori et al. (2019), tendo sido consideradas médias ponderadas dos dados
publicados.

Os defensivos agricolas incluem herbicidas, inseticidas (inclusive para tratamento de
sementes) e fungicidas, sendo que buscou-se representar no inventario os produtos
mais utilizados pelos produtores, a partir de levantamentos realizados por Marsaro
Junior et al. (2019). No que se refere as operacoes agricolas (aplicacao de calcario e
gesso, plantio, aplicacdo de pesticidas e colheita) tomou-se como referéncia a
abordagem utilizada por Folegatti-Matsuura e Picoli (2018) para inventarios brasileiros
de graos.

No que se refere as mudancas do uso da terra (MUT), a versao mais recente do BRLUC
2.0, ferramenta adequada para inventarios brasileiros, ainda ndo apresenta dados para
a cultura da canola. No entanto, considerando que se trata de um cultivo em segunda
safra, em geral ndo exercendo pressao para a expansao da area de plantio, os impactos
relacionados a MUT sao totalmente atribuidos a primeira safra.

As emissdes sao influenciadas pelas praticas de manejo e pelas caracteristicas
edafoclimaticas do local de producéo. As emissdes para os compartimentos ambientais
ar, agua e solo foram calculadas a partir dos fluxos de entrada dos processos de
producao de canola.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas 1 e 2 apresentam as entradas e saidas do sistema de producéo de canola
em plantio direto como safrinha na regidao sul do Brasil, considerando-se a unidade
funcional de 1 kg de canola. Um dos diferenciais desse inventario é a atualizagdo da
produtividade média, com base em levantamento realizado nas safras de 2022 e 2023,
em comparagao com os valores utilizados para o inventario de 2019.

Tabela 1: Caracterizagao dos fluxos de entrada no sistema.

Caracterizagao do sistema

crm -~ n i
Entradas da Identificagdo do fluxo Qui t;l:de/
natureza no banco de dados g
canola
5 -. . 2 N
Uso da terra Qccup'at/on, annual crop, non-irrigated, 1 56E+00 m? yr
intensive .

Recurso agua Water, unspecified natural origin 3,78E-01 L




CO2

Carbon dioxide, in air 8,17E-01 kg
Entradas da e o uantidade/
Identificagdo do fluxo Q .
tecnosfera no banco de dados kg de Unid.
canola
Calcario . .
(dolomitico+calcitico) Lime, as lime {ROW}| market for | Cut-off, U 1,14E-01 kg
Gesso G ; ;
ypsum mineral, as gypsum mineral {ROW}| )
market for | Cut-off, U 8,30E-03 kg
Ureia Urea, as N {GLO}| market for | Cut-off, U 5,70E-02 kg
Fertilizante Fésforo Inorganic phosphorus fertilizer, as P205 {BR}| 2 10E-02 K
market for | Cut-off, U ’ 9
Fertilizante Potassio Inorganic potassium fertilizer, as K20 {BR}| 1,81E-02 kg
market for | Cut-off, U
Semente para plantio Rape seed for sowing, rape seed for sowing 1 36E-03 K
{ROW}| market for | Cut-off, U ’ 9
Herbicida Glifosato Glyphosate {GLO}| market for | Cut-off, U 4,54E-04 kg
Inseticide - Lambda- ini pr
Pesticide, unspecified {GLO}| market for | Cut-
cialotrin off U P {GLO} | 3,55E-06 kg
Herbicida Clethodim ini ifi 2
Z;SZCIde, unspecified {GLO}| market for | Cut 4. 54E-05 kg
Inseticida - .
Fipronil (tratamento E;SZCIde, unspecified {GLO}| market for | Cut- 1,42E-07 kg
sementes) §
Inseticida Diflubenzuron i i _
Z;SZCIde, unspecified {GLO}| market for | Cut 9,08E-06 kg
Embalagens para Packadi i
> ging, for fertilisers {GLO}| market for )
fertilizantes packaging, for fertilisers | Cut-off, U 2,82E-01 kg
Embalagens para
pesticidas Packaging, for pesticides {GLO}| market for 7 90E-04 K
packaging, for pesticides | Cut-off, U ’ 9
gﬁiecr:(;s gﬁfgg%gri'o Limestone and gypsum application, by
plicag spreader {BR}| limestone and gypsum 5,20E-01 m?
application, by spreader | Cut-off, U
Operagéo agricola — Fertilising, by broadcaster {BR}| fertilising, b
aplicagao de fertilizantes broadcasgt,er}|/ Cut-off U BRI i 4,73E+00 m?
gﬁ?cr:(;;g cellegnzcs)lt?c;jas Application of plant protection product, by field
plicag P sprayer {BR}| application of plant protection 1,89E+01 m?
product, by field sprayer | Cut-off, U
Operagéo agricola - Combine harvesting {BR}| combine harvestin
colheita oot [rvestng (BR) 9 473E+00 2
Tabela 2: Caracterizagdo dos fluxos de saida do sistema.
Saidas Identificagao do Quantidade/ kg de Unid
fluxo canola )
Canola - gréos Canola grain 1,00E+00 kg
CO, Carbon dioxide 9,15E-02 kg
NH; Ammonia 4,78E-03 kg
N.O Dinitrogen monoxide 1,59E-03 kg
NO, Nitrogen oxides 3,35E-04 kg
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NO. Nitrate 8,62E-02 kg
P Phosphorus 2.20E-5 kg
Cadmio’ Cadmium 4.20E-11 kg
Cobre? Copper 4,62E-10 kg
Zinco?! Zinc 2.22E-9 kg
Chumbo? Lead 1,01E-09 kg
Niquel' Nickel 5,29E-10 kg
Crémio?! Chromium 5,26E-10 kg
Cadmio? Cadmium 4 20E-07 kg
Cobre? Copper 4.62E-06 kg
Zinco? Zinc 2,22E-05 kg
Chumbo Lead 1,01E-05 kg
Niquel? Nickel 5,29E-06 kg
Crémio? Chromium 5,26E-06 kg
Herbicida Glifosato Glyphosate 4 54E-04 kg
Inseticide - Lambda-cialotrin Lambda-cyalothrin 3,55E-06 kg
Herbicida Clethodim Cethodim 4 54E-05 kg
Inseticida Fipronil — tratar Fipronil 1.41E-7 kg
sementes

Inseticida Diflubenzuron Diflubenzuron 9,08E-06 kg
Water Water unspecified 3,78E-01 L

' As emissdes de metais pesados para aguas superficiais foram calculadas de acordo com Canals (2003),
considerando um fator de emissao para a agua de 0,0001 em relagdo a emisséo para o solo.

2 Emissdes de metais pesados para o solo calculadas conforme recomendado por Canals (2003) e
considerando as concentragdes em fertilizantes minerais e gesso, de acordo com Sugawara (2012).

CONCLUSOES

A revisdao do ICV para produgdo agricola da canola levou em consideragdo o
levantamento de dados primarios junto aos produtores de canola na regido, em
colaboragao com parceiros privados do projeto. Os fluxos de entrada e de saida para a
unidade funcional de 1 kg de grdos de canola foram recalculados, considerando
principalmente a produtividade média mais elevada do que a considerada no inventario
anterior, resultando em um ICV atualizado para utilizacdo em estudos de definicdo do
perfil ambiental da produgéo de canola e seus produtos na regido Sul do Brasil.
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RESUMO

A classificacdo da canola (Brassica napus) representa uma etapa fundamental para
garantir a qualidade dos gréos e assegurar uma comercializagio justa e transparente
no Brasil. Apesar da auséncia de regulamentacgao oficial especifica para a cultura no
pais, as unidades armazenadoras e o0s agentes envolvidos no processo de
comercializagdo adotam metodologias baseadas em normas existentes para outras
culturas, como soja e trigo. Este estudo teve como objetivo propor uma metodologia
técnica adaptada as condi¢gdes nacionais para a avaliagdo da qualidade dos graos de
canola, utilizando revisao bibliografica e documental. Foram analisados aspectos como
amostragem, determinagao de umidade, identificacdo de impurezas, graos avariados e
contaminantes. Os resultados destacaram a importancia de um processo criterioso de
amostragem, do uso de equipamentos calibrados e da observancia dos limites de
tolerancia estabelecidos em parametros técnicos de referéncia. Conclui-se que a
adocao de praticas padronizadas de classificagao pode minimizar perdas de qualidade
durante o armazenamento e beneficiar a comercializacéo, além de proporcionar maior
segurancga e previsibilidade para produtores e compradores.

Palavras-chave: Brassica napus; qualidade pds colheita; grdos mofados; graos
ardidos.

INTRODUGAO

Classificar corretamente é importante, pois € muito dificil melhorar a qualidade de um
produto apds seu recebimento e armazenamento, sendo possivel apenas manté-la. O
que é recebido sera posteriormente expedido, por isso, a qualidade inicial impacta
diretamente na comercializagao futura (Koche, 2024).

O processo de classificacdo dos graos de canola no Brasil ainda ndo esta
regulamentado através das normas que descrevem os requisitos basicos que institui os
parametros oficiais de qualidade dos graos. Porém, a falta da regulamentagéo oficial
nao é fator impeditivo para que o processo da classificagdo seja adotado com
transparéncia no momento em que o produtor entrega seu produto na unidade
beneficiadora, na expedigao para terceiros e até mesmo para exportagéo dos graos.

Durante a classificagado, diversos aspectos sao considerados, como o fator geral do
produto, odor, aparéncia, caracteristicas fisicas e fisico-quimicas. Os procedimentos
iniciais incluem conhecer o destino do produto, o tempo de armazenamento, os padrbes
exigidos para expedicdo, a umidade, o nivel de impurezas e a presenga de graos
avariados. Para isso, sdo necessarios equipamentos adequados, como peneiras
especificas e determinadores de umidade calibrados.

Apesar da crescente importancia econémica da canola no Brasil e do avango nas areas
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de produgdo e processamento, ainda existe uma lacuna significativa na literatura
cientifica nacional em relagcdo as metodologias pds-colheita voltadas para a definicdo
de padrées de qualidade que determinem a aptidéo dos gréos para exportagao.

Diante da lacuna identificada, este trabalho tem como objetivo principal propor e definir
uma metodologia técnica e padronizada para identificacdo da qualidade dos graos de
canola.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido por meio de uma pesquisa de carater descritivo, com
abordagem qualitativa e exploratéria, utilizando como principal metodologia a revisao
bibliografica e documental. Inicialmente, realizou-se um levantamento de informacdes
em bases de dados cientificas nacionais e documentos técnicos oficiais emitidos pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e normas de recebimento
de empresas do Brasil em conjunto com informagdes de recebedores de Canola e
conteudos relevantes sobre a classificacdo e os padroes de qualidade dos graos de
canola.

Por fim, com base nas informagdes obtidas, foi proposta uma metodologia técnica
adaptada as condicbes de producdo e comercializagdo da canola no Brasil,
considerando os paradmetros de qualidade fisica, percentual de umidade, presenca de
impurezas, graos avariados e requisitos sanitarios necessarios para atender ao
mercado internacional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo da classificagdo dos graos da canola inicia na coleta de uma amostra
representativa dos graos em veiculos transportadores das cargas, homogeneizagao e
reducdo das amostras, analise do percentual de matérias estranhas e impurezas e o
grau de umidade e verificagdo de graos avariados.

A amostragem é considerada a etapa mais importante do processo de classificagdo e
pode ser feita com caladores manuais, que exigem atengao a abertura das janelas dos
estagios e a profundidade, permitindo identificar a presenga de sementes, odores e
insetos. No entanto, esse método tem desvantagens como esforco fisico e dificuldade
em coletar partes maiores como talos e siliquas.

O calador pneumatico, por outro lado, € mais pratico, rapido e menos cansativo,
regulando o fluxo de ar para aspirar amostras dos tergos superior, intermediario e inferior
da carga, conforme metodologia padronizada das INs (Instrugées Normativas), como a
IN 11/2007 para soja e a IN 38 para trigo (Brasil, 2007 e 2010)

A amostragem dos veiculos se da de acordo com a capacidade de carga e as normas
e pontos de coletas descritas na tabela 1 utilizando-se caladores manual com 1,80 e
2,20 metros com trés estagios de abertura.

Tabela 1. Numero de pontos de coleta de amostras em relagdo ao tamanho do lote:

Quantidade de produto que constitui o lote em Nidmero minimo de pontos a

toneladas serem amostrados
Ate 15 toneladas 5
De 15 até 30 toneladas 8
Mais de 30 toneladas 11

Fonte: Brasil, 2007.
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O uso das peneiras é essencial na separagdo das impurezas e matérias estranhas.
Existem peneiras de diferentes formatos, como redondas e retangulares, com crivos
variados (Figura 1). As peneiras redondas, por exemplo, sdo usadas para volumes
maiores de produto e seguem especificagdes como espessura da chapa e quantidade
de furos por centimetro quadrado.

Figura 1. (A) Peneira redonda e (B) peneira quadrada, ambas utilizadas para separagao de graos
de canola.

Fonte: Autor, 2025

Utiliza-se um equipamento chamado quarteador metalico com 4 gavetas e 18 canais e
a amostra é quarteada e reduzida um volume aproximado de 300 a 400 gramas, volume
esse necessario para ser usado em todas as analises necessarias. Com a amostra
reduzida e estando em condicdbes de ser analisada, sem nenhum fator que a
desclassifique, ou seja, sem odor estranho, graos contaminados por sementes com
indicios de tratamento por fungicidas, inseticidas, ou outros produtos capazes de deixar
residuos toxicos no grao, apura-se entao o percentual de MESI utilizando-se de peneiras
previamente aferidas e certificadas com tamanho e nimero de crivos recomendados.

Considera-se matérias estranhas e impurezas todo material que fica retido na peneira
de crivos redondos com diametro de 3,0 mm ou que vazar através da peneira de crivo
oblongo de didmetro de 1,2 mm x 22,0 mm. As siliquas inteiras ou em pedagos que n&o
tenham sido debulhadas, serdo catadas a mé&o, juntamente com outras matérias
estranhas presentes na amostra de trabalho. De posse da amostra limpa e isenta de

matérias estranhas e impurezas procede-se a leitura do grau de umidade dos graos.

Para esta atividade, utiliza-se equipamentos eletrénicos calibrados e homologados pelo
INMETRO (Portaria 402/2013). Também os equipamentos sdo verificados diariamente
utilizando-se uma amostra padrdo obtida com destilador ou estufa. Diversos fatores
influenciam a determinagéo da umidade, como o ambiente de trabalho, homogeneidade
da amostra, origem do produto, sanidade, temperatura do grédo e tempo para
estabilizagdo. Equipamentos com resultados anormais devem ser recalibrados ou
substituidos. O padréo comercial da canola estabelece um limite de umidade de 9,0%,
medida com medidor eletrénico. No ponto de colheita, a umidade deve estar abaixo de
18%, (Tomm et al, 2019) sendo necessario realizar secagem para armazenamento,
expedicao para a industria ou porto.

A avaliagdo de graos verdes e/ou avariados € realizada com o auxilio de um rolo e de
uma régua com capacidade para 100 graos (Figura 2). O objetivo € identificar aqueles
que apresentam coloracdo esverdeada na parte interna, indicando que néao
completaram seu desenvolvimento. Apds serem esmagados com o rolo e analisados
por meio de uma fita adesiva, os graos com coloragdo amarelada sao considerados
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normais, enquanto aqueles que apresentarem coloragdo marrom-escura sao
classificados como ardidos.

Figura 2. Rolo e régua para identificar os graos verdes e avariados.
Fonte: Autor, 2025.

Quanto aos graos avariados, os verdes ou imaturos sdo aqueles que ndao completaram
seu desenvolvimento, geralmente devido a colheita ou a dessecagao precoce. Portanto,
existem descontos progressivos conforme a quantidade de graos verdes encontrados,
segundo a tabela 2:

Tabela 2. Descontos aplicados para graos verde e ardidos/mofados na cultura de canola:

Tipo de defeito a ser descontado Desconto
00 a 03 graos verdes 0%
04 a 09 graos verdes 1%
10 a 15 graos verdes 2%
mais de 15 gréos verdes 3%
00 a 03 graos mofados 0%
04 a 12 graos mofados 1%
13 a 20 graos mofados 2%
21 a 30 graos mofados 3%
31 a 40 graos mofados 4,5%
41 a 50 graos mofados 6%

Acima de 50 graos mofados ndo sera aceito o produto -
Fonte: Adaptada de Celena alimentos, 2024.

Na questao de padrées comerciais exigidos, eles se encontram na tabela 3.

Tabela 3. Padrao comercial exigido para a cultura da Canola

Padrao comercial Valor de tolerdncia
Umidade 9,0% via Medidor Eletrénico
Impurezas e/ou 1,0% (um por cento, toleravel para limpo e seco)
Gréos Quebrados ~ Maximo de 10,0% (apurado na Peneira 1,5mm redonda)
Gréos Verdes e/fou  3,0% (maximo)
Nabo 2,0%
Graos ardidos 2,0%
Fonte: Adaptada de Celena alimentos, 2024.

Outras exigéncias importantes no padrao comercial da canola incluem a nao aceitagao
de graos contaminados com residuos de fungicidas, inseticidas ou outros produtos
téxicos, com ou sem corantes. Também nao é aceita canola com indice superior a 2,0%
de graos silvestres pertencentes a familia das cruciferas, como mostarda silvestre, nabo
forrageiro, mostarda branca e nabica.

Um dos pontos importantes a ser considerado € quando a canola for recebida com
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umidade acima de 18%, devera ser obrigatoriamente retirada da moega no mesmo dia
do recebimento, sob pena de causar perdas na qualidade do produto, além disso,
qualquer anormalidade observada na carga, tais como excesso de impurezas, umidade,
graos imaturos ou mofados, devera ser comunicada e mostrada ao proprietario da carga
ou motorista do caminhao, para sua certificacdo da classificacao.

Os graos que forem considerados verdes/imaturos nao poderao ser classificados como
mofados/ardidos e vice-versa e para cada ponto que ultrapassar os 25% de umidade,
acrescentar 2% de desconto;

Por fim, o resultado da analise determina a qualidade do produto, a necessidade de
secagem, o percentual de descontos por umidade e impurezas e, consequentemente, o
valor que o produtor ira receber.

CONCLUSAO

Fatores climaticos adversos, como estiagens ou excesso de chuvas, podem interferir
significativamente na formacao dos graos, resultando em sementes menores, imaturas,
verdes ou danificadas por praticas inadequadas de colheita, como regulagem incorreta
das colheitadeiras. Além disso, na unidade armazenadora, a auséncia de um
processamento eficiente pode agravar ainda mais os problemas de qualidade,
favorecendo o aumento de impurezas, a elevacao da umidade e o desenvolvimento de
graos avariados.

O processo de classificacdo, ao adotar metodologias bem definidas e instrumentos
adequados, permite a identificagdo precisa dessas irregularidades, possibilitando que
sejam tomadas medidas corretivas tanto no campo quanto no armazenamento. A
utiizagdo de equipamentos devidamente calibrados e homologados, como
determinadores de umidade, peneiras e quarteadores, é essencial para garantir a
fidelidade dos resultados e o cumprimento dos padrbes comerciais estabelecidos em
contrato.

Portanto, a implementagcdo de uma metodologia de classificagdo padronizada e
adaptada a realidade brasileira, como proposta neste estudo, € essencial para
assegurar a transparéncia nas transagoes comerciais, reduzir o risco de perdas durante
0 armazenamento e promover a valorizagao do produto. Além de proteger os interesses
de produtores e compradores, essa pratica contribui para a padroniza¢ao da qualidade
da canola no mercado interno e para sua competitividade no comércio internacional.
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5.2 Resumos de trabalhos apresentados em formato de pésteres

1 - Ensaio de competicédo de hibridos de canola e carinata 2024.

2 - Densidad de siembra y fertilizacion em canola.

3 - Produtividade da Brassica carinata em diferentes épocas de semeadura em
Sarandi/RS.

4 - Condicionamento fisioldgico com selénio na germinagéo da canola para altas
temperaturas.

5 - Ocorréncia de mofo branco (Sclerotionia sclerotiorum) em plantas de canola
na regiao do cerrado mineiro.

6 - Habilidade competitiva entre hibridos de canola e nabo: Il. Variaveis relativas.
7 - Rendimento de gréos de gendtipos de brassicas, Trés de Maio, RS, 2024.

8 - Interacéo da densidade de plantas com os caracteres fenotipicos de canola,
Santa Rosa-RS, 2024.

9 - Sistema de rotagdo com canola — 17 anos de resultados.

10 - Revelando el efecto de las secuencias de cultivos: importa el cultivo
anterior?

11 - Fertilizaciéon mineral y bioestimulantes en canola.

12 - Brassica carinata consorciada com Urochloa ruziziensis para aumentar a
cobertura do solo.

13 - Seletividade dos herbicidas Dicamba e Quinclorac em pds emergéncia na
cultura da canola.

14 - Sensibilidade da canola resistente aos herbicidas Terbutilazina e Imazetapir.
15 - Controle de plantas daninhas infestantes da cultura da canola com
tecnologia TT.

16 - Seletividade de herbicidas pés-emergentes em hibrido de canola TT e CT.
17 - Evolugdo a curto prazo das plantas daninhas no cultivo da carinata na
entressafra.

18 - Seletividade de herbicidas pré-emergentes aplicados em pdés emergéncia
na cultura da carinata.

19 - Seletividade de herbicidas pré-emergentes para a cultura da carinata.

20 - Manejo quimico de plantas daninhas em canola com tecnologia clearfield®
(CL).
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21 - Seletividade de Atrazine + Mesotrione aplicados em diferentes épocas na
cultura da canola.

22 - Seletividade de herbicidas aplicados na cultura da canola com tecnologia
TT.

23 - Seletividade de herbicidas pos-emergentes em hibrido de canola clerfield®.
24 - Comportamiento de cultivares y lineas experimentales de colza primaveral
al mildiu.

25 - Interacado competitiva entre hibridos de canola e azevém ao conviverem em
comunidade.

26 - Habilidade competitiva entre hibridos de canola e nabo: Il. Variaveis
morfoldgicas.

27 - Habilidade competitiva entre hibridos de canola e azevém: Il. Utilizagao de
variaveis relativas.

28 - Curaselmilla con efecto prolongado para el control de Lesptosphaeria
maculans em canola.

29 - Dietholate como protetor para aplicacdo de clomazone em brassica carinata.
30 - App mais canola: solugéo digital para gestdo e otimizagdo de cultivo de
canola no Brasil.

31 - Bioestimulantes e doses de boro na retencao floral e produtividade da

canola.
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5.2.1 ENSAIO DE COMPETIGAO DE HIBRIDOS DE CANOLA E
CARINATA 2024

Juliano Luiz De Almeida’, Marcos Luiz Fostim' e Vitor Muller Anunciato?

'Fundagéo Agraria de Pesquisa Agropecuaria. Rodovia PR 540, km 9. Col6nia Vitoria, Entre Rios,
Guarapuava, PR. E-mail: juliano@agraria.com.br

RESUMO

O cultivo de canola (Brassica napus var. oleifera) no Brasil possui grande valor social,
econdmico, e ambiental por oportunizar a producao de dleos vegetais e proteina no
inverno, vindo se somar a producao de soja e milho no verao. O objetivo deste trabalho
foi avaliar comparativamente hibridos de canola (Brassica napus L.) e um hibrido de
carinata (Brassica carinata) visando identificar hibridos com maior potencial de
rendimento e adequacdo aos sistemas de producdo da regido. Cinco hibridos
comerciais, sendo 4 de canola e um de carinata foram avaliados em delineamento
experimental de blocos ao acaso com trés repeticbes na area experimental da FAPA,
localizada em Guarapuava, PR. A primeira época de semeadura, em meados de abril,
foi mais prejudicada pelas geadas que ocorreram no final de agosto, afetando
principalmente os hibridos mais tardios, que ainda tinham graos aquosos. Nao obstante
pode-se afirmar que neste ano os hibridos CERES, NUOLA 300 e DIAMOND e foram
mais produtivos na primeira época de semeadura. Ja na segunda época nao ocorreu
diferenga entre os hibridos para a variavel rendimento de grados. Alguns hibridos
experimentais de canola tém potencial semelhante para determinadas caracteristicas,
em relagéo aos principais hibridos comerciais atualmente indicados.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, hibridos canola, rendimento gréos
canola.

INTRODUGAO

A produgéo de canola (Brassica napus var. oleifera) no Brasil possui grande valor social,
econdmico, e ambiental por oportunizar a producao de dleos vegetais e proteina no
inverno, vindo se somar a produgado de soja € milho no verao. Assim, contribui para
otimizar os meios de produgao (terra, equipamentos e pessoas) disponiveis,
dispensando a incorporagao de novas areas para atender a crescente demanda de
alimentos e energia. O cultivo de canola se encaixa bem nos sistemas de producao de
grdaos e apresenta diversos beneficios aos cultivos subsequentes, constituindo
excelente opgao de cultivo de inverno, por reduzir problemas fitossanitarios de
leguminosas, como a soja e o feijado, e das gramineas, como o milho, trigo e outros
cereais (De Almeida et. al, 2014). No Estado do Parand, a canola tende a constituir
alternativa atraente e competitiva, especialmente nas regides com ocorréncia de geadas
fortes que impossibilitam a producdo de milho-safrinha. A canola além possuir
caracteristicas das mais modernas e desejaveis como fonte de energia e alimento entre
os cultivos, apresenta elevada flexibilidade e adaptagao a diferentes climas e solos. Mais
recentemente foi incorporado um hibrido de carinata pois esta espécie tem potencial
agrondmico e econbmico para a regidao. Devido ao langamento de novos hibridos de
canola, objetivou-se avaliar comparativamente hibridos de canola (Brassica napus L.) e
um hibrido de carinata (Brassica carinata) visando identificar hibridos com maior
potencial de rendimento e adequacao aos sistemas de producéao da regiao.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado em area experimental da Fundacdo Agraria de Pesquisa
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Agropecuaria — FAPA em solo classificado como latossolo bruno aluminico tipico,
latitude 25,55 S, longitude 51,48 W e altitude 1.110 m, em resteva de soja. Foram
avaliados cinco hibridos, sendo quatro de canola e uma de carinata. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso com trés repeti¢cdes. As semeaduras foram
realizadas em 18 de abril e 10 de maio de 2024, utilizando-se a semeadeira de parcelas
SHP para semeadura. A semeadura mecanizada foi realizada em 8 linhas de 5 m,
espacadas 0,4 m entre si. As emergéncias ocorreram em 26 de abril e em 22 de maio
de 2024. A adubago de base utilizada foi de 250 kg ha™ da formula 08-30-20 + FTE.
Em cobertura utilizou-se 100 kg ha' de N, na forma de uréia, quando a maioria das
plantas estava com 4 a 5 folhas verdadeiras. Foram realizadas quatro aplicagdes de
inseticida, utilizando uma vazéo de 150 | ha™, utilizando os seguintes produtos: Engeo
Pleno 400 ml ha™', Lannate 1.500 ml ha™', Ampligo 200 ml ha™ e Ampligo 200 ml ha™.
Aplicactes fungicidas: 12 — alongamento; 22 — pré-floracao; 32 — florescimento pleno e
42 enchimento de graos:

12 - NATIVO 0,5 L + COMET 0,4 L vazao 200 ha™;

22 - OPERA 0,6 L + CUBO 0,4 L vazdo 200 ha™*;

32-OPERA0,5L + NATIVO 0,5 L + KAZUMIN 0,8 L vaz&o 200 ha™.
42 - CARBENDAZIN 2 L + KAZUMIN 0,6 L vaz&o 200 ha™;

Destaca-se que neste ano as parcelas foram cobertas com tela de sombreamento de
nylon preta 50% a partir de estadio enchimento de graos para evitar o ataque de
passaros. Para a obtengdo do rendimento de graos foram colhidas 4 linhas, em cinco
metros lineares contiguos, de cada parcela em trilhadeira de parcelas Wintersteiger,
com comprimento variavel. O rendimento de graos foi corrigido com base em 10 % de
umidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira época de semeadura, em meados de abril, foi mais prejudicada pelas geadas
que ocorreram no final de agosto, afetando principalmente os hibridos mais tardios, que
ainda tinham graos aquosos, como foi a caso da carinata NUJET 350 (Tabela 1). Nao
obstante pode-se afirmar que neste ano os hibridos CERES, NUOLA 300 e DIAMOND
e foram mais produtivos na primeira época de semeadura. Ja4 na segunda época nao
ocorreu diferenca entre os hibridos para a variavel rendimento de graos. Ocorreu
interacao significativa para os fatores época de semeadura e hibridos para a variavel
estatura de plantas (Tabela 3). A carinata NUJET 350 e a canola NUOLA 300
apresentaram estatura de plantas maiores que os hibridos de canola TROPHY e
DIAMOND. Com relagao ao ciclo dos hibridos (Tabelas 4 a 6) ocorreram diferengas
entre os hibridos. A carinata NUJET 350 foi mais tardia do que todos os hibridos da
canola. Finalmente na tabela 7 é apresentada a nota de geada nas folhas de canola e
carinata na segunda época de semeadura. Esta nota é relativa as geadas dos dias 9
(1,6°C), 10 (0,0°C), 11 (0,0°C), 12 (0,0°C) e 13 (-2,0°C) de agosto 2024, quando a
maioria das plantas das parcelas da segunda época estavam no estadio inicio da
floragdo. A leitura do dano de geada foi realizada no dia 14 de agosto de 2024.
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Tabela 1. Rendimento médio de grdos de canola e carinata do Ensaio Competicdo de Hibridos
de Canola e Carinata 2024. FAPA, Guarapuava, PR.

Rendimento de graos (kg ha™)

Gendtipo .
18/04 22/05 Média
CERES IMI 1365 a 1480 n.s. 1422
NUOLA 300 1265 a 1518 1392
DIAMOND 1386 a 1339 1362
TROPHY 990 b 1422 1206
NUJET 350 225¢c 1653 939
Gendtipo (G) 55,3 2.9 5 8**
Epoca (E) 81,3**
GxE 21,2**
C.V. experimento 13,8 16,0 16,0
Média geral 1046 1482 1264

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5
% de probabilidade. n_s. n&o significativo.

Tabela 2. Peso de mil sementes de canola e carinata do Ensaio Competicao de Hibridos de
Canola e Carinata 2024. FAPA, Guarapuava, PR.

Gendtipo PMS (g) :
18/04 22/05 Média
DIAMOND 3.4 32 3.3a
CERES IMI 3,3 33 3.3a
NUJET 350 3,6 29 3.2ab
NUOLA 300 3,2 2.3 2,8ab
TROPHY 2,7 23 25b
Genotipo (G) 1,9 3,5ms 43"
Epoca (E) 7,1*
GxE 1,1n.s.
C.V. experimento 134 2.8 143
Média geral A32 B28 3,0

Medias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5
% de probabilidade. n.s. ndo significativo.

Tabela 3. Estatura de planta de canola e carinata do Ensaio Competigao de Hibridos de Canola
e Carinata 2024. FAPA, Guarapuava, PR.

Estatura de planta (cm)

Gendtipo -
18/04 22/05 Média
NUJET 350 176 d 154 d 165
NUOLA 300 161 ¢ 153 d 157
CERES IMI 143 ab 145 ¢ 144
TROPHY 146 b 137 b 142

DIAMOND 137 a 130 a 134



67

(}enétipo (G) 50,9 517,3** 167**
Epoca (E) 63,6
GxE 11,8*
C.V. experimento 4.4 1,1 31
Média geral 153 144 148

Meédias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5
% de probabilidade. n.s. n&o significativo.

Tabela 4. Emergéncia a inicio floragdo de canola e carinata do Ensaio Competi¢cdo de Hibridos
de Canola e Carinata 2024. FAPA, Guarapuava, PR.

Emergéncia a inicio floracdo (dias)

Genotipo -
18/04 22/05 Média
NUJET 350 71a 86 a 79
NUOLA 300 70a 83 ab 77
TROPHY 71a 81b 76
CERES IMI 49 b 71c 60
DIAMOND 44 ¢ 60d 92
C}enétipo (G) 344 6% 178,6** 488,8**
Epoca (E) 982,2**
GxE 16,9**
C.V. experimento 2,0 1,8 1,9
Média geral 61 76 69

Meédias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5
% de probabilidade. n.s. ndo significativo.

Tabela 5. Emergéncia ao final floragdo de canola e carinata do Ensaio Competi¢cdo de Hibridos
de Canola e Carinata 2024. FAPA, Guarapuava, PR.

Emergéncia ao final floracdo (dias)

Genétipo -
18/04 22/05 Média
NUJET 350 1M2a 116 a 114
NUOLA 300 107 b 114 a 110
TROPHY 105b 111 ab 108
CERES IMI 104 b 107 b 106
DIAMOND 98 c 111 ab 104
Gendtipo (G) 35,3** 8,7 28,0*
Epoca (E) 80,8**
GxE 7,2**
C.V. experimento 1,5 1,9 1,7
Média geral 105 112 109

Medias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5
% de probabilidade. n.s. ndo significativo.

Tabela 6. Emergéncia a maturagéo fisiolégica de canola e carinata do Ensaio Competicao de
Hibridos de Canola e Carinata 2024. FAPA, Guarapuava, PR.

Emergéncia a maturacio fisiolégica (dias)

Genoétipo =
18/04 22/05 Média
NUJET 350 147 a 152 a 150
NUOLA 300 140 b 143 b 142
TROPHY 139 b 140 b 139
CERES IMI 139 b 135¢ 137

DIAMOND 135b 129d 132
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@enétipo (G) 18,3™" 72,5 79,1%*
Epoca (E) 05"
GxE 10,3**
C.V. experimento 1,3 1,3 1,3
Média geral 140 140 140

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ac nivel de 5
% de probabilidade. n.s. ndo significativo.

Tabela 7. Nota de geada nas folhas de canola e carinata do Ensaio Competi¢ao de Hibridos de
Canola e Carinata 2024. FAPA, Guarapuava, PR.

Nota de geada nas folhas (0-9) T

Gendtipo

18/04 22/05 Média

TROPHY - 40a -
NUOLA 300 - 40a -
DIAMOND - 13b -
NUJET 350 - 10b -
CERES IMI - 03b -
Genotipo (G) - 17,9** -
Epoca (E)

GXxE

C.V. experimento - 13,0 -
Média geral - 2.1 -

Médias segquidas pelas mesmas letras minusculas na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5
% de probabilidade. n.s. ndo significativo. T Notas de reagdo a geada nas folhas, sendo 0 = nenhum sintoma de
dano e 9 = todas as plantas severamente queimadas nas geadas dos dias 9 (1,6°C), 10 (0,0°C), 11 (0,0°C), 12
(0,0°C) e 13 (-2,0°C) de agosto 2024, quando a maioria das plantas das parcelas da segunda época estavam no
estadio inicio da floragdo. A leitura do dano de geada foi realizada no dia 14 de agosto de 2024. Ocorreram também
geadas nos dias 25/08 (0,0°C) e 26/08 (-1,0°C) quando as plantas da primeira época ja estavam em final de ciclo e
as de segunda época estavam em florag3o plena.

CONCLUSOES

A primeira época de semeadura, em 18 de abiril, foi mais prejudicada pelas geadas que
ocorreram em meados de agosto, afetando principalmente os hibridos mais tardios, que
ainda tinham graos aquosos, como foi a caso da carinata NUJET 350. Os hibridos
semeados em segunda época, também apresentaram sintomas de dano de geada
(folha), mas como estes hibridos estavam em estadios de desenvolvimento anteriores,
a produtividade ndo reduziu significativamente devido a este dano. Determinados
hibridos experimentais de canola, como CERES IMI e TROPHY apresentaram potencial
semelhante para determinadas caracteristicas, em relagdo aos principais hibridos
comerciais indicados atualmente para cultivo nos sistemas de producédo da regido centro
sul do Estado do Parana.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la fertilizacion y la densidad de siembra sobre la
produccién de biomasa, el rendimiento y sus componentes en canola se llevé a cabo un
ensayo en el cual se sembré el hibrido Ceres IMI. Se siguié un disefio en bloques al
azar cuyos tratamientos fueron tres densidades de siembra y dos niveles de fertilizacion
combinados en forma factorial. Las densidades fueron la recomendada (D: 70 plantas
por m?), la mitad (D/2) y el doble (2D). Los tratamientos de fertilizacion fueron un testigo
sin fertilizar (T) y uno fertilizado con nitrégeno, fésforo y azufre (F). El rendimiento se
incremento un 30% con el aumento de la densidad y un 36% por la fertilizacion. En las
condiciones del ensayo, el aumento de la densidad de siembra en el rango de 46 a 112
plantas m resulté en incrementos de la produccién de biomasa y rendimiento en semilla
de la canola. Lo mismo sucedi6 con la fertilizacion con N, P y S. En ambos casos el
mayor rendimiento se debio a una mayor produccion de silicuas m2. Si bien la densidad
de siembra no modificé la respuesta del cultivo a la fertilizacion, se registrd una
tendencia a una mayor respuesta a esta practica en densidades de siembra mas altas.

Palabras-clave: Brassica napus, produccion de biomasa, rendimiento de
granos. componentes de rendimiento.

INTRODUCCION

La canola (Brassica napus L.) es un cultivo con larga historia en la Argentina, con
altibajos en su produccion y superficie sembrada, pero que no logra una difusion
sostenible a pesar de que como oleaginosa de ciclo invernal y como crucifera, aportaria
numerosos beneficios a los sistemas productivos pampeanos y a la industria oleaginosa
del pais. Si bien, tanto desde el sector privado como publico se ha trabajado en
numerosos aspectos del manejo de su cultivo, es necesario profundizar en las
actividades de investigacion y transferencia de conocimientos, particularmente en
aspectos relacionados con la siembra y la cosecha del cultivo, las cuales constituyen las
mayores problematicas para productores y técnicos (IRIARTE y LOPEZ, 2014).

El manejo de la densidad de siembra es un aspecto que ofrece grandes dificultades
practicas para los productores, sin embargo, la canola es un cultivo que tiene una gran
plasticidad y ofrece una alta compensacion entre los componentes del rendimiento, por
lo cual no se han encontrado grandes diferencias de rendimientos en rangos de
densidades de 15-20 a 50-60 plantas (pl) por m? (SUZANA et al., 2014, DE CONTI et
al., 2023), aunque RAMOS et al. (2014) explorando el rango de 40 a 120 pl m™
encontraron una mayor produccion con 80 pl m2. En nuestro pais, la recomendacién
general es lograr unas 80 pl m?, aunque se menciona que los rendimientos no difieren
entre 30 y 130 pl m?2, lo que se relacionaria con la disponibilidad de recursos y la tasa
de crecimiento por planta durante el periodo critico o con la biomasa alcanzada en
madurez fisiolégica (COLL, 2011). Sin embargo, cada afio, nuevos cultivares estan
disponibles, con distintos ciclos y caracteristicas de crecimiento, lo que podria definir
diferentes densidades éptimas.
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Por otro lado, la canola tiene altos requerimientos nutricionales (MELCHIORI et al.,
2018). La respuesta a la fertilizacion en este cultivo es alta pudiendo depender de los
cultivares utilizados, su precocidad y/o potencial de rendimiento. Siendo que la
respuesta del rendimiento del cultivo a las variaciones en la densidad de siembra se
relaciona con la disponibilidad de recursos por planta, la fertilizacion podria modificar
este comportamiento.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta de la canola a la densidad de siembra
y la fertilizacion a través de la produccién de biomasa, el rendimiento y sus
componentes.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizoé en la Estacion Experimental Julio Hirschhorn dependiente de la
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales - UNLP (34° 52’ LS, 57° 58’ LO). El 3 de julio
de 2024, en un Argiudol vértico, se sembr¢ el hibrido Ceres IMI bajo tres tratamientos
de densidad de siembra y dos de fertilizacion en una combinacién factorial. Los
tratamientos de densidad de siembra fueron la densidad recomendada (70 plantas por
m?: D), la mitad (D/2) y el doble de la densidad (2D). Los tratamientos de fertilizacion
fueron un testigo (T), sin ninguna aplicacion de fertilizantes, y un tratamiento fertilizado
(F) que recibio 100 kg ha™ de fosfato monoamaénico azufrado (11-34-0-9S) y 30 kg ha™
de urea (46-0-0) a la siembra mas 70 kg ha™' de urea al final del estado de roseta. Los
tratamientos se dispusieron en un arreglo de bloques al azar con cuatro repeticiones y
parcelas de 7,7 m2. En la madurez del cultivo, se cosecharon a ras del suelo las plantas
de una superficie de 0,6 m?, las cuales se trillaron manualmente. Previamente se
registraron biomasa aérea total, el nimero de plantas por m? y el nimero de silicuas por
planta. Luego se evalud el rendimiento en semillas y el peso de mil semillas. Se
calcularon el nimero de semillas por m? y el de silicuas por m?, el nimero de semillas
por silicua y el indice de cosecha. Los datos se procesaron por el analisis de la varianza
y para la comparacion de medias se uso la prueba de Tukey (P<0,05). Los registros de
temperaturas medias diarias y precipitaciones diarias ocurridas durante el periodo de
ensayo, asi como los registros histéricos se obtuvieron de una Estacion meteorologica
ubicada a 400 m del ensayo (Figura 1).
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Figura 1. Precipitaciones mensuales (columnas) y temperaturas medias mensuales (lineas)
durante el desarrollo del cultivo y registros histéricos (1964-2020) para el mismo periodo. Se
indican las fechas aproximadas de siembra, floracion y cosecha del ensayo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones meteoroldgicas del ano fueron diferentes a las normales (Figura 1). Las
abundantes y frecuentes lluvias del mes de abril retrasaron la preparacion del suelo y el
ensayo se sembro a principios de julio. Las bajas temperaturas retrasaron la emergencia
del cultivo hasta el 26 de julio. El estado de roseta finalizé el 26 de agosto, iniciando la
floracién el 21 de septiembre que duré 21 dias. Las altas temperaturas durante la
floracion podrian haber sido la causa de una floracion relativamente corta ya que
normalmente dura alrededor de un mes. Durante septiembre y octubre, en que se
produjo la floracion y se inicié6 la fructificacion y llenado de los granos, se produjeron muy
pocas precipitaciones, aunque las lluvias de agosto, superiores a lo normal, habrian
contribuido a superar las posibles deficiencias. La cosecha se realizé el 9 de noviembre.
El rendimiento promedio del ensayo fue de 1622 kg ha”, relativamente bajo en
comparacion con los obtenidos usualmente en la zona, lo cual pudo deberse al hecho
de que la siembra, aun dentro de la época normal, fue algo tardia, acortando el ciclo, y
a las altas temperaturas de septiembre y octubre, que habrian condicionado una menor
duracioén de la floracion resintiendo el numero de frutos y semillas logrados.

El analisis de la varianza no mostro interaccién significativa entre la fertilizacion y la
densidad de siembra, aunque tanto la fertilizacion como la densidad de siembra
modificaron significativamente el rendimiento y la produccién de biomasa. Por este
motivo, se muestran los resultados de cada efecto independientemente.

A diferencia de los antecedentes (COLL, 2011; SUZANA et al., 2014; DE CONTI et al.,
2023) el aumento de la densidad determind incrementos significativos en los
rendimientos y en la produccion de biomasa (Figura 2). Mientras que RAMOS et al.
(2014) encontraron los rendimientos maximos con densidades intermedias los
resultados de este ensayo indican que los rendimientos y la biomasa pueden
incrementarse aun sembrando el doble de la densidad recomendada. Ademas, mientras
que la biomasa se incrementd en un 22% al aumentar la densidad de D/2 a 2D, el
rendimiento lo hizo en un 30%, mostrando una mejora en la particion al grano.
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Figura 2. Produccion de biomasa aérea y rendimiento de colza (Ceres) sembrada en tres
densidades en La Plata (2024).

Para cada variable, valores seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente segun la
prueba de Tukey (P<0,05). CV Rendimiento: 14,9%, Biomasa 12,7%.

Referencias: D: 70 plantas m-2.

El analisis de los componentes del rendimiento (Tabla 1) muestra que las densidades
de siembra registraron significativamente diferentes stands de plantas, aunque s6lo en
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D se obtuvo la densidad objetivo, en D/2 y 2 D se obtuvieron stand mayores y menores
respectivamente, por lo que el rango efectivamente evaluado fue de 46 a 112 pl m2. Si
bien el numero de silicuas por planta se redujo a medida que aumenté la densidad, sélo
fue significativamente mayor en D/2. La misma tendencia fue observada por SUZANA
et al. (2014) aunque no registraron incrementos en la produccion. Por su parte, RAMOS
et al. (2014) que encontraron mayores rendimientos con densidades intermedias, no
observaron en tales densidades ni mayor niumero de silicuas por planta ni mayor peso
de los granos, indicando que el componente que habria aumentado es el niumero de
granos por silicua. Los resultados presentados muestran que, al aumentar la densidad
de siembra existe una reduccion del numero de silicuas por planta, pero un aumento en
el nimero de silicuas m2. Paralelamente el nimero de semillas por silicua tendié a
reducirse y el nimero de semillas por m? tendié a aumentar al igual que el peso de las
semillas. Como resultado de estas tendencias, que individualmente no tuvieron
significancia estadistica, los rendimientos aumentaron al incrementar la densidad de
siembra. Esto indica que, con las densidades mas bajas, habia recursos disponibles que
no estaban siendo aprovechados por el cultivo y el mayor stand de plantas logré
capturar. Posiblemente, la fecha de siembra y el ciclo corto del cultivar, conjuntamente
con las temperaturas registradas, que acortaron mas el ciclo del cultivo, resintieron su
plasticidad y capacidad de compensar los componentes del rendimiento y por este
motivo fue posible registrar las diferencias observadas.

Tabla 1: Efecto de tres densidades de siembra y de dos tratamientos de fertilizacion sobre los
componentes de rendimiento y el indice de cosecha de colza (La Plata, 2024)

Plantas Silicuas Silicuas Semillas Semillas PMS IC
m? por m?2 por m
planta silicua

Efecto de la densidad
D/2 46 ¢ 53 a 2312b 22 a 51499 a 279a 0,31a
D 72b 41b 2893 b 20 a 54960 a 284a 031a
2D 112 a 34b 3724 a 17 a 61119 a 307a 0331
Efecto de la fertilizacion
Testigo 80 a 37b 2566 b 21a 50845 b 271b 0,31a
Fertilizado 74 a 49 a 3387 a 19 a 60874 a 3,09a 0,32a
CV% 15,9 10,7 16,2 15,1 221 7,8 53

En cada columna y para cada fuente de variacion, valores seguidos por la misma letra no
difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0,05).

7000

6000 5743 a

5000 4418b

1872 2
2000 1372 b

Testigo Fertilizado

Rendimiento = Biomasa
Figura 3: Produccién de biomasa aérea y rendimiento de colza (Ceres) bajo dos tratamientos de
fertilizacion en La Plata (2024).
Para cada variable, valores seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente segun la
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prueba de Tukey (P<0,05). CV Rendimiento: 14,9%, Biomasa 12,7%

La fertilizacion también tuvo impacto sobre el rendimiento y la biomasa, con incrementos
del 36% y 30% respectivamente (Figura 3). El analisis de los componentes del
rendimiento muestra que el mayor rendimiento del tratamiento fertilizado se debié a un
mayor numero de silicuas por planta, el cual determiné un mayor nimero de silicuas y
semillas por mz, las que, ademas, fueron mas pesadas (Tabla 1).

Si bien no se encontrd interaccién significativa Densidad de siembra x Fertilizacion en
la respuesta del rendimiento, debe sefialarse que la magnitud de la respuesta a la
fertilizacion tendié a ser mayor en densidades mayores. Asi, en el tratamiento D/2, el
rendimiento del tratamiento F fue un 31% mayor al del T (1625 vs 1244 kg ha™). Pero
en el tratamiento 2D, la relacion fue de un 47% (2228 vs 1512 kg ha™). Esto confirmaria
la idea de que la plasticidad del cultivo a bajas densidades fue limitada haciéndolo
incapaz de aprovechar todos los recursos disponibles.

CONCLUSIONES

En las condiciones del ensayo, el aumento de la densidad de siembra en el rango de 46
a 112 plantas m resulté en incrementos de la producciéon de biomasa y rendimiento en
semilla de la canola. Lo mismo sucedio con la fertilizacion con N, Py S. En ambos casos
el mayor rendimiento se debié a una mayor produccion de silicuas m?2. Si bien la
densidad de siembra no modificé la respuesta del cultivo a la fertilizacion, se registré
una tendencia a una mayor respuesta a esta practica en densidades de siembra mas
altas.
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RESUMO

A Brassica carinata trata-se de uma cultura com importancia sustentavel e comercial,
com alto potencial de reciclagem de nutrientes do solo, sendo comercializada para uso
voltado a producédo de biocombustivel para aviagcdo. A presente pesquisa objetivou
avaliar o desempenho produtivo, em termos de rendimento de gréos, da cultura da
carinata quando submetidas a diferentes épocas de semeadura. Desta forma, institui-
se ensaio por delineamento experimental de blocos ao acaso, com 4 repeticdes, com 7
datas de semeaduras distintas, o hibrido utilizado foi Nujet 350. A semeadura ocorreu
em 14 de margo, 02 de abril, 19 de abril, 08 de maio, 30 de maio, 22 de junho, e 12 de
julho do ano de 2024. As avaliagbes efetuadas foram: emergéncia, inicio e final da
floragcdo, maturagao e produtividade. As semeaduras foram realizadas durante o més
de maio apresentaram maior estabilidade produtiva, mantendo uma média de 37,7sc/ha.
O destaque da estabilidade se da pela menor probabilidade da incidéncia de geadas
que venham a interferir diretamente no desempenho da cultura. Por outro lado, a maior
produtividade registrou-se na semeadura em 02 de abril com 44,3 sc/ha. As
produtividades inferiores a 25 sc/ha ocorreram nas semeaduras de 14 de margo e 12 de
julho. Conclui-se que, para a regido norte do estado do RS, a estabilidade produtiva se
encontra durante o0 més de maio, com mais seguranga climatica e baixa incidéncia de
geadas que venham a comprometer o desempenho da cultura.

Palavras-chave: Carinata, semeadura, época, rendimento, estabilidade produtiva.
INTRODUCAO

A carinata (Brassica carinata) € uma brassicacea, e seu cultivo vem se expandindo pelo
Brasil, por ser uma cultura que oferece a possibilidade da diversificacdo da produgao de
graos durante o periodo de entressafras, com alto potencial de reciclagem dos
nutrientes do solo e matéria prima para a producao de biocombustiveis, especificamente
Sustentable Aviation Fuel (SAF).

No Brasil, o cultivo de carinata ainda esta em fase introdutdria, os principais desafios
estdo relacionados ao melhoramento genético, pois a maior parte dos germoplasmas
disponiveis para os agricultores, foram desenvolvidos para outras regides do mundo e,
estdo sendo adaptados e selecionados a realidade do Brasil. Outro fator que vale
destacar é a dificuldade de comercializagdo, com poucos locais com a estrutura
necessaria para recebimento do grdao. Porém, sao fatores que estdo em evolugao, pois
o potencial encontrado no pais para desenvolvimento desta cultura € muito grande, além
do interesse comercial voltado a sustentabilidade torna-a ainda mais interessante.

Desta forma, visando a dificuldade de posicionamento e assertividade no cultivo da
carinata, a pesquisa voltada a sua adaptacédo e melhores épocas para sua semeadura
se faz importante para a conquista de territério no norte do Rio Grande do Sul, haja
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vistas a caréncia de resultados nessa regiéo.

Diante do exposto, evidencia-se o objetivo da presente pesquisa, baseada nas
diferentes épocas de semeadura da carinata, avaliar em termos de rendimento de graos
€ quais as principais intempéries influentes que possam comprometer o rendimento da
cultura no norte gaucho.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Campo Experimental da ConsAgro - Pesquisa e
Consultoria, no municipio de Sarandi/RS (27°25'15”S, 52°47°49"W, 632 m), durante a
safra 2024, com a dindmica de blocos ao acaso, com 4 repeticbes e um total de 7 datas
de semeaduras diferentes, com o hibrido Nujet 350. A adubacéao de base com 320 kg/ha
06-30-15 + S9, e outra de 80 kg/ha de N quando a cultura apresentava estar na transicao
de V3 para V4. As datas de semeadura ocorreram nos dias 14 de margo (época 1), 02
de abril (época 2), 19 de abril (época 3), 08 de maio (época 4), 30 de maio (época 5),
22 de junho (época 6) e 12 de julho (época 7) do ano de 2024. Para a adubacgéao de base
utilizou-se uma semeadoura adubadora de 4 linhas com espagamento de 50 cm entre
linhas. A semeadura ocorreu de forma manual, com o desbaste ap6s emergéncia para
a densidade final de 400 mil plantas ha-.

As parcelas foram constituidas de quatro fileiras de plantas com espacamento de 0,50
m entre si e 5 m de comprimento, perfazendo area de 10 m: em cada parcela. Os tratos
culturais consistiram em uma aplicacdo do herbicida cletodim (600 ml p.c ha') + Oleo
Vegetal (250 ml p.c./ha), durante a fase de 5 a 6 folhas. O controle de traca das
cruciferas (Plutella xylostella) foi realizado por duas aplicagbes sequenciais de
clorantraniliprole (100 ml p.c. ha') no estadio de enchimento de graos nas épocas 5, 6
e’.

As observacgdes fenoldgicas foram realizadas de acordo com as propostas por Tomm et
al. (2007) adaptadas da cultura da canola: data de emergéncia: data em que 50% das
plantulas da parcela emergiram; inicio da floracdo: data em que 50% das plantas
apresentavam pelo menos uma flor, Final da floragdo: data em que nao restarem mais
flores, exceto em plantas atipicas; Maturagdo: data em que 50% das sementes
mudaram para cor escura nas siliquas localizadas sobre o meio do racimo principal das
plantas.

A determinagéo da produtividade de graos foi obtida pela colheita de trés metros das
duas linhas centrais de cada parcela e convertidos em sc ha'. Os dados foram
submetidos a analise de variancia com posterior analises de média pelo teste de Scott-
Knott (5%) para as épocas de semeadura. Para estas analises foram utilizados o
programa computacional Sisvar® e Exel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento do ciclo da Nujet 350 respondeu de forma diferente em relagéo as
eépocas de semeadura. A primeira época resultou em um ciclo de 169 dias da
emergéncia a floragao, apresentando também o maior ciclo reprodutivo do experimento,
com 96 dias florescendo. Esse comportamento se da a sua resposta ao fotoperiodo
dessa época de semeadura que alonga tanto os ciclos vegetativos como reprodutivos
da cultura. Essa caracteristica garante bom acumulo de reservas para exportagdo aos
graos, porém mantem exposta a cultura a pragas, doencgas e fatores abiéticos, como
por exemplo, geadas no periodo de enchimento de grdos, a qual pode impactar
negativamente a produtividade da cultura.
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As épocas seguidas foram reduzindo o ciclo da cultura e também os seus subperiodos
vegetativos e reprodutivos. Da primeira a sétima época houve redugao de 62 dias em
uma diferenca de 120 dias da época de semeadura. Podemos considerar que, nas
condi¢cbes do experimento, a cada dois dias no atraso da semeadura apés 14 de margo
o ciclo da carinata diminui um dia o seu ciclo total.

A carinata cultivada no outono na Flérida levou 102 dias para florescer e 161 dias para
maturagdo apos a semeadura (Kumar et al., 2020), enquanto a carinata cultivada na
primavera em Saskatchewan, Canada, levou 55 dias para florescer e 110 dias apés a
semeadura para maturar (Getinet et al., 1996). Assim & possivel perceber que ha uma
resposta diferente da cultura as latitudes, ao fotoperiodo e a temperatura em que a
cultura esta se desenvolvendo.

O ciclo de crescimento é relativamente longo da carinata, principalmente quando
semeada nos meados de abril. Por um lado, a cultura pode estar mais exposta as
intempéries do clima, pragas e doencas, porém pode ser uma potencialidade como uma
cultura que protege o solo durante um longo periodo até a semeadura da soja, por
exemplo.

Tabela 1. Ciclo em dias dos subperiodos Emergéncia (Em) a inicio da Floragéo (Ini. Flor), inicio
da floragao ao final de floragéo (Fin. Flor) e produtividade em Kg ha-' e sc ha' em fungdo de sete
épocas de semeadura de Carinata. Sarandi, RS, 2025.

Ciclo (dias) Produtividade
Tratamentos

Em.-Ini. Flor. Ini. Flor.-Fin. Flor. Total (kg/ha) sc/ha
1 14-mar 75 96 169 1.253,5 20,9 d
2 02-abr 86 78 162 2.659,9 44,3 a
3 19-abr 88 74 160 1.656,1 27,6 c
4 08-mai 80 67 146 2.233,5 37,2 b
5 30-mai 80 52 131 2.292,0 38,2 b
6 22-jun 68 46 114 1.919,4 32,0 c
7 12-jul 63 45 107 1.375,3 22,9 d

Média 77,1 65,4 141,3 19128 31,9

Coeficientes de variacgo (%) 93

Letras diferentes nas colunas diferenciam se pelo teste de Scott-Knott (5%).

Em relagdo a produtividade, a maior exposi¢cao as geadas da época 1 em relagdo ao
seu ciclo, comprometeu o rendimento de graos. Essa foi afetada por geada na fase de
enchimento de graos. Por outro lado, a época 2 foi a que mais produziu, resultando em
44,3 sc ha™, resultados do seu ciclo longo e de nio ser prejudicada pela formagao de
geadas em seu periodo critico. Resultados de produtividade em outros paises relatam
produtividade de 2.890 kg ha™ na Italia (BOZZINI et al., 2007), e na Florida rendimento
maximo de 2.761 kg ha™ (MULVANEY et al., 2019). No Uruguai, Verocai et al. (2024),
encontraram produtividades de Carinata variando de 854 kg ha™' até 7.283 kg ha”,
ressaltando que a produtividade foi superior da canola e demonstrando alto potencial de
producao de graos.

A época 3 também foi prejudicada pela incidéncia de geada, refletindo em uma
produtividade intermediaria entre a época 1 e 2 (27,6 sc ha™'). As épocas 4 e 5,
semeadas em inicio e final de maio, foram a segunda melhor média de produtividade,
mostrando estabilidade nessa época de cultivo, além de apresentar menos riscos de
ocorréncia de geadas. Ja as épocas 6 e 7 apresentaram redugdo gradual na
produtividade, com 32,0 e 22,9 sc ha', respectivamente. Possivelmente, essa redugdo
ocorre pelo reflexo no encurtamento do ciclo da cultura a qual responde ao fotoperiodo
€ ao aumento da temperatura.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados podemos concluir que semeaduras antecipadas de
carinata podem resultar em um periodo de cobertura do solo longo, porém, em caso de
geadas, a produtividade potencial pode ser afetada. Nas condi¢gdes do experimento da
regido norte do estado do RS, a estabilidade produtiva se encontra durante o més de
maio, com mais seguranga climatica e baixa incidéncia de geadas que venham a
comprometer o desempenho da cultura.
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RESUMO

A canola é uma oleaginosa de elevado potencial produtivo e vem se consolidando como
alternativa viavel para cultivo em segunda safra no Cerrado brasileiro. No entanto,
etapas criticas do manejo, como a germinagdo, ainda enfrentam desafios,
especialmente devido as altas temperaturas caracteristicas desse bioma. Estratégias
como o condicionamento fisiolégico de sementes podem contribuir para melhorar o
estabelecimento inicial da cultura. Neste contexto, objetivou-se avaliar a germinagéo de
sementes de canola submetidas ao condicionamento fisiolégico com solugbes de
selenato de sédio (Na,SeO,). O experimento foi conduzido no Laboratério Central de
Sementes da UFLA, utilizando o hibrido Hyola Enforce CT. As sementes foram
condicionadas por 6 horas em cinco concentragdes de selenato de sédio (10, 25, 50,
100 e 200 pg.L™), além do tratamento controle (sem condicionamento). A semeadura
foi realizada em papel mata-borrdo umedecido com agua destilada, em quantidade
equivalente a 2,5 vezes o peso seco do papel, dispostos em caixas tipo Gerbox,
mantidas em camaras do tipo BOD a 35 °C. As avaliagcbes foram realizadas aos 5 e 7
dias apos a semeadura (DAS). Os dados foram submetidos a analise de normalidade e
homogeneidade, seguidos de ANOVA, e as médias comparadas pelo teste de Scott-
Knott a 5% de significancia. Aos 5 DAS, avaliou-se a emissao de radicula, sem
diferengas significativas entre os tratamentos. Aos 7 DAS, observou-se diferenca
significativa na formacgao de plantulas normais, com destaque para os tratamentos com
50, 100 e 200 ug.L™, que apresentaram maiores percentuais (76 a 82%), enquanto o
controle e a dose de 25 pg.L™ resultaram nos menores valores (67 e 58%,
respectivamente). Os resultados indicam que o condicionamento com selenato de sddio
tem potencial para mitigar estresses térmicos durante a germinacdo da canola, embora
estudos adicionais sejam necessarios para aprofundar a compreensao dos efeitos
fisiolégicos desse elemento.

Palavras-chave: brassica napus L. var. oleifera, selénio, selenato de sédio.
INTRODUCAO

O cultivo de canola (Brassica napus L. var. oleifera) tem se expandido cada vez mais no
Brasil, principalmente como opg¢ao de segunda safra. De acordo com a Companhia
Nacional de Abastecimento, no ultimo levantamento de safra (2025) a area plantada da
cultura foi de 202,2 mil hectares, com um expressivo aumento quando comparada a
safra de 2023, sendo a area planta correspondente a 131 mil hectares (CONAB,2025).
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A canola é considerada uma oleaginosa, pertencente a familia das Brassicaceae. Seus
graos apresentam alto teor de dleo entre 38 a 48% (Costa et al., 2025; Tom, 2009),
destacando-se entre as oleaginosas, proporcionando diferentes usos e destinos
produtos gerados, possibilitando a expansdo, diversificagdo e competitividade no
agronegocio nacional.

O manejo da cultura ainda é um desafio, principalmente na etapa de germinacéo, visto
algumas limitagdes relacionadas a sua necessidade hidrica inicial e altas temperaturas,
sendo a faixa ideal de temperatura para o cultivo da canola entre 13 a 22 °C. Seu cultivo
€ predominante na regiao sul, contudo estudos demonstram o potencial da cultura para
outras regides com condi¢des climaticas menos favoraveis (PIMENTEL et al., 2024,
SANTIAGO et al., 2023).

Com o avanco das tecnologias, surgiram técnicas eficazes para promover a
uniformidade na germinacao e o vigor dos lotes de sementes. Entre elas, destaca-se o
condicionamento fisioldgico, o qual consiste no controle eficiente da hidratagéo das
sementes, ativando os processos metabdlicos essenciais para a germinagao sem que
ocorra a protrusao da radicula (HEYDECKER et al., 1975; SANTOS et al., 2008;
VARIER et al., 2010).

A utilizacdo de elementos benéficos as plantas, tem sido cada vez mais explorados a
fim de mitigar estresses abidticos. Dentre eles, destaca-se o selénio (Se), o qual é
essencial para humanos e animais, contudo para plantas é considerado um elemento
benéfico. Alguns estudos tem demostrado que o Se além de biofortificar, ou seja,
aumentar o teor desse elemento em partes comestives das plantas, ele pode mitigar
efeitos negativos por estresses abidticos, visto seu papel no sistema antioxidante das
plantas (Huang et al., 2018, Lara et al., 2018, Quispe et al., 2025, Souza et al., 2023).

Objetivou-se com esse estudo avaliagdo da germinagcdo de sementes quando
submetidas ao condicionamento fisiolégico em solugcdes de selenato de sadio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzidos no Laboratério Central de Sementes da Universidade
Federal de Lavras, MG. Foram utilizadas sementes do hibrido de canola Hyola Enforcer
CT (Advanta). As sementes de canola foram submetidas ao condicionamento fisiolégico
em cinco (5) diferentes concentragcdes de solugbes aeradas de selenato de sdédio
(Na2Se0Q.), sendo elas 10, 25, 50, 100 e 200 pg.L™ no tempo de 6 horas e o tratamento
controle, sem condicionamento.

As sementes foram acondicionadas em estufa de circulacdo forcada de ar, sem
aquecimento para que ocorra a secagem, por 48h, apds a temperatura da estufa foi
regulada a 25 °C, as sementes que nao foram submetidas ao condicionamento, também
foram colocadas na estufa, a fim de obter uniformidade com relagéo ao teor de 4gua em
todos os tratamentos.

Apos a secagem as sementes foram semeadas sobre duas folhas de papel mata-borrao
umedecidas com volume de agua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso seco do
papel, em caixas gerbox, que permaneceram em camaras tipo BOD com temperatura
de 35 °C. A primeira contagem de germinagéo foi realizada aos 5 dias apds a semeadura
(DAS) e a contagem final aos 7 DAS, ambos os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais germinadas (BRASIL, 2009). Na primeira contagem
avaliou-se a emisdo de radicula e na segunda a formacéo de plantulas normais (PN).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repetigcdes,
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foram utilizadas 50 sementes por repeticdo. Os dados foram submetidos aos
pressupostos de normalidade e homogeneidade, seguidos da analise de variancia
(ANOVA). A partir dos dados obtidos, utilizou-se o teste de Scott-Knott, com significancia
a 5%. Todos os célculos foram efetuados utilizando o programa Sisvar® (FERREIRA,
2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nao houve diferenga significativa (p<0,05) entre os tratamentos na primeira contagem
de germinacao, visto que foi avaliado a emissao de radicula das sementes de canola

(Figura 1).

Figura 1 — Porcentagem (+ desvio-padréo) de emisséao de radicula na primeira contagem 5 DAS.
Lavras, MG.
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Na contagem final, aos 7 DAS foi avaliado a formagéo de plantulas normais (PN),
ocorrendo diferencga significativa entre os tratamentos. As doses 0 (controle) e a dose
de 25 ug.L™* de Na.SeO,4 proporcionaram as menores porcentagens de PN com 67 e 58
%, respectivamente. As doses de 10, 50, 100 e 200 pg.L"', n&o diferiram
estatisticamente entre si (Figura 2).

Figura 2 — Porcentagem (+ desvio-padréo) de plantulas normais 7 DAS. Lavras, MG.



82

%
a a a
100 b

80

d
; b
7
G
5
4
3
2
1
0
0 10 25 50 100 200

Dose de selenato de sodio (ug.L")

(=]

(=]

(=]

(=]

(=]

(=]

[=]

[=]

A aplicacao de Se em plantas, tem demonstrado ser um método eficaz na mitigagéo de
estresses, alguns estudos tém demonstrado que em canola, a aplicacdo desse elemento
pode reduzir os efeitos causados por estresse hidrico (Ahmad et al., 2021, Mohtashami
et al., 2023, Rezayian e Ninham, 2025). Contudo, estudos relacionados a altas
temperaturas ainda sao escassos.

Em nosso estudo, foi possivel observar que o condicionamento de sementes de canola
em solugdo com selénio, pode ajudar a reduzir os possiveis efeitos negativos durante a
germinagado de sementes em locais que apresentam altas temperaturas, visto que esta
primeira etapa de cultivo é essencial para o alcance de uniformidade e altas
produtividades, sendo este resultado de suma importancia para a expansao da cultura,
principalmente no cerrado brasileiro, onde as temperaturas sdo mais elevadas.

CONCLUSAO

A aplicagao de selénio apresenta um alto potencial para mitigar efeitos de germinagao
do hibrido de canola a altas temperaturas. Contudo, sdo necessarios mais estudos para
avaliar as enzimas do sistema oxidante e germinacdo em outras condi¢cdes de
temperatura, além da utilizagao de outros hibridos.
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RESUMO

O cultivo de Canola (Brassica napus L.) no cerrado de Minas Gerais tem despertado um
crescente interesse e se apresenta como uma possibilidade para diversificar a produgao
agricola nessa regiao. As pesquisas tém revelado resultados promissores, destacando
o0 desempenho positivo que a canola vem mostrando no cerrado mineiro. Diante disso,
foi conduzido Fazenda Experimental do Gléria, localizada a 18°56'52"S e 48°12'52"W,
a 921 m de altitude, da Universidade Federal de Uberlandia, onde foram semeados os
hibridos Diamond, Hyola 433, Hyola 575CL, Hyola Blazer, Alht B4, Nuola 300, em
18/03/2023. Na colheita, que ocorreu entre os dias 07/06/23 e 25/07/23, foram avaliados
0 numero de ramos por planta, numero de siliquas por ramo, comprimento de siliqua,
numero de graos por siliqua e produtividade. A variagdo no comportamento dos hibridos
em relacdo aos caracteres agronémicos foi distinta, e em alguns deles houve forte
relacdo com o rendimento em produtividade de grdos. As siliquas produzidas pelos
hibridos Diamond e Alth B4 foram maiores e com maior nimero de graos, que se refletiu
na sua maior produtividade, com destaque para o hibrido Diamond, que apresentou alto
potencial produtivo no ambiente de estudo.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, fenologia, componentes de rendimento.
INTRODUCAO

A adaptacao da canola para cultivo na regido do Cerrado pode contribuir para o aumento
da producéo de 6leo para consumo humano e para a produg¢ao de biocombustiveis. No
entanto, para que isso acontega, é necessario avaliar o desempenho agronémico de
hibridos de canola nessa regido de cultivo com foco na expansao agricola da cultura.
Nos ultimos anos, varios resultados de pesquisas vém demonstrando a viabilidade da
canola em regibes tropicais (Araujo et al., 2019; Assis et al., 2020; Laviola et al., 2019;
Nery-Silva et al., 2023), iniciativa que se tornou possivel gragas a contribuigéo histérica
dos trabalhos conduzidos nos anos 2000 pela Embrapa Trigo (Tomm, 2003; Tomm et
al., 2004; Tomm et al., 2005; Tomm et al., 2008).

O aumento da demanda por 6leo vegetal em todo o mundo, colocou a canola como uma
alternativa de cultivo e, dessa forma, agricultores e pesquisadores aliados aos avangos
na biotecnologia e melhoramento genético tém buscado o desenvolvimento de
variedades adaptadas a climas tropicais. Isso inclui a criacdo de plantas que podem lidar
com temperaturas mais altas, resistir a doencas tropicais e estresses hidricos (Queiroga
et al., 2023). Assim, o objetivo dessa pesquisa foi analisar como diferentes hibridos de
canola se comportam do ponto de vista de caracteres agrondmicos de produtividade
quando cultivados na regido do Cerrado mineiro.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do Gléria, da Universidade
Federal de Uberlandia, situada no municipio de Uberlandia — MG, na coordenada
geografica 18°56'562"S e 48°12'52"W, a 921 m de altitude. Segundo a classificagdo de
Kdppen (1918), o clima da regiao € do tipo Aw, com inverno seco e verao chuvoso. Na
semeadura a area recebeu a adubagao de plantio com 50 kg ha™ ureia e 500 kg ha™' de
SSP (superfosfato simples) + 5% FTE BR (S-3,9%, 9 B-1,8%, Cu-0,85%, Mn-2%, Zn-
9%). Aos 48 dias ap6s a semeadura, foi realizada a adubagao de cobertura com 200 kg
ha™' de ureia e 200 kg ha™ de KCL (cloreto de potassio).

A semeadura foi manual a uma profundidade de 2 cm e ocorreu em 18/03/23, utilizando
de 24 a 28 sementes por metro linear objetivando uma populagéo de 42 plantas por m?.
As parcelas experimentais contaram com 5 linhas de 5 metros, espacadas por 0,50
metros entre si e foram utilizadas as 3 linhas centrais, recuadas de 0,5 m no
comprimento, perfazendo uma area util de 6m?. Foram semeados os hibridos de canola
Diamond, Nuola 300, Alht B4, Hyola 575CI, Hyola 433 e Hyola Blazer, arranjados em
delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticoes.

Os tratos culturais seguiram as recomendacgoes da cultura, considerando adubagao de
cobertura e controle mecanico de plantas daninhas, além do controle de pragas e
suplementagdo com agua, quando necessario. A colheita iniciou em 07 de junho de
2023 e foi finalizada em 25 de julho de 2023, sendo realizada de acordo com a
maturacao por hibrido, considerando que as siliquas apresentassem-se secas € no com
minimo 75% dos graos com coloragéo de marrom para preto.

No momento da colheita, foram escolhidas 5 plantas, na linha central de cada parcela
experimental, na quais foram realizadas as seguintes avaliagdes: 1) Ramos por planta:
foram contados o numero total de ramos no terco inferior, terco médio e terco superior
de cada uma delas; 2) Siliquas por ramo: foram contadas todas as siliquas em trés dos
ramos de cada uma delas; na sequéncia, de cada uma delas foi coletado um ramo para
célculo do 3) Comprimento de siliqua: foram medidas, em cm, 10 siliquas de cada ramo;
4) Graos por siliqua: foram contados o numero de gréos presentes em 10 siliquas de
cada ramo; sendo os resultados destas contagens expressos em valor meédio, por
parcela, e finalmente, 5) Rendimento: a area util da parcela foi colhida, trilhada e seu
peso, expresso em produgado por parcela, em gramas e produtividade, em kg ha™'. Os
dados foram submetidos a analise de variancia, pelo Teste F, e quando significativos
tiveram suas médias analisadas pelo Teste Tukey a 5% de significancia, pelo Programa
Estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1, estdo apresentados os dados referentes ao indice pluviométrico da
semeadura até a colheita, bem como as temperaturas maximas e minimas registradas
durante o cultivo, observando que as chuvas ocorreram em maior frequéncia no inicio
do ciclo até a 1% semana de maio, tendo sido registrado aproximadamente 90 mm de
chuva ao longo do periodo. De acordo com Tomm, Wiethoélter e Dalmago (2009) a
canola requer volume pluviométrico em seu ciclo na ordem de 312 mm a 500 milimetros,
para tanto, a necessidade hidrica foi complementada com irrigagéo por gotejamento
visando alcangar o fornecimento, minimo, de 350 mm de agua suplementar.

Os hibridos nao apresentaram diferengas entre si quanto ao numero de ramos por
planta, mas para as demais caracteristicas avaliadas ocorreram comportamentos
distintos (tabela 1). O hibrido Hyola 575CL apresentou o maior nimero de siliquas por
ramo, o que refletiu em siliquas de menor comprimento com numero reduzido de gréos
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Figura 1. Temperaturas maxima e minima, em °C, e precipitacdo, em mm de chuva, ocorridas
durante o cultivo de canola, no municipio de Uberlandia-MG, em 2023. GEPCA/UFU. Uberlandia-
MG. 2025. Fonte: BRASIL (2023).

Diamond, Nuola 300 e Hyola Blazer foram os hibridos mais produtivos, 2.095 e 1.649 e
1.393 kg.ha™', respectivamente, tendo também se destacado em nimero de gréos por
siliqua e no comprimento de siliquas. Guimaraes et al. (2020), ao avaliarem a
performance de hibridos para incorporacdo no sistema de cultivo sob irrigagdo no
cerrado, constataram que os hibridos Diamond, Alht B4, Hyola 433, obtiveram numeros
de graos por siliqua superiores a 25. No presente trabalho, Hyola 575CL apresentou
numero de graos por siliqua, inferior a 20, enquanto Diamond, Alht B4 e Hyola Blazer,
apresentaram 25 ou mais graos por siliqua em acordo com os resultados obtidos por
aqueles autores.

Tabela 1. Numero de ramos por planta, comprimento de siliquas, numero de graos por siliqua,
numero de siliquas por ramo e produtividade de canola cultivada em Uberlandia-MG, em 2023.
GEPCA/UFU. Uberlandia-MG. 2025.

Hibridos Rag:r?tgor Cog}ﬁt;lg;esnto Gréos por Siliqua Produtividade
- cm = g.parcela’’ kg.ha'
Diamond 23,00 a 5,75 ab 27,15 ab 1.257,28 a 2.095a
Hyola 433 2945 a 5,51 abc 19,75 dc 462,03 ¢ 770 ¢
Hyola Blazer 27,10 a 5,86 ab 24,70 ab 836,11 abc 1.393 abc
Hyola 575CL 27,20 a 480c 18,37 d 565,21 be 942 be
Alht B4 27,10 a 6,29 a 2773 a 711,51 be 1.185 be
Nugla300 - 1745a ______ 521bc 2318bc 98947ab 1649ab___
CV (%) 30,31 6.47 8,28 25,69
< Siliguas por Ramo
Hiridos Terco baixo Terco médio Terco superior Media
Diamond 289 a 284b 31.2b 295b
Hyola 433 279a 307b 458 a 34,8 ab
Hyola Blazer 215a 336ab 39.1ab 314b
Hyola 575CL 346 a 433 a 493 a 424 a
Alht B4 249 a 321ab 42 8 ab 332ab
Nuola300 N7a 289b 366ab___290b
CV (%) 24 64 18,66 14,53 12,82

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

O numero de siliquas por ramo variou em fungao de sua posigao na planta, distinguindo
os hibridos entre si quando considerada a quantidade de siliquas produzidas nos tergos

médio e superior.

De toda forma, a média geral do numero de siliquas,
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produtividade com a quantidade de gréos por siliqua e o comprimento delas.

O hibrido Nuola 300 apresentou siliquas menores e com menor quantidade de graos,
no entanto, esses graos tinham maior peso, que foi refletido na sua produtividade (1.649
kg.ha™).

CONCLUSOES

Foi possivel observar variagdo no comportamento dos hibridos em relagdo aos
caracteres agronémicos avaliados, e em alguns deles indicando forte relacdo com o
rendimento em produtividade de graos. As siliquas produzidas pelos hibridos Diamond,
Hyola Blazer e Alth B4 foram maiores e com maior numero de graos, o que se refletiu
na sua maior produtividade, com destaque para o hibrido Diamond, que apresentou alto
potencial produtivo no ambiente de estudo.
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RESUMO

A competicdo entre a canola e as plantas daninhas nas fases iniciais pode comprometer
severamente o desempenho agrondmico da cultura. Diante disso objetivou-se com o
trabalho avaliar os efeitos da interferéncia do nabo sobre as caracteristicas morfolégicas
de hibridos de canola, por meio do método de série substitutiva. O experimento foi
conduzido em casa de vegetagdo em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Foram testados cinco hibridos de canola (Ceres IMI, Nuola 300, Hyola 575
CL, Hyola 61 e Hyttec Trophy (TT), em quatro propor¢des associadas com o nabo,
100:0, 75:25, 50:50 e 25:75% ou 20:0; 15:5; 10:10; 5:15 e 0:20 plantas vaso™. As
variaveis analisadas foram a area foliar (AF) e a massa seca da parte aérea (MS). Os
resultados demonstraram que a presencga do nabo reduziu significativamente os valores
de AF e MS da canola, com maior severidade nas proporgcdes com predominancia da
planta daninha. Ocorreu competicao pelos mesmos recursos do ambiente entre a cultura
e a planta daninha. Esse comportamento evidencia a elevada habilidade competitiva do
nabo, o que reforga a importancia de um manejo eficiente dessa planta daninha ao
infestar a canola, principalmente por ambos pertencerem a mesma familia botanica.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, Raphanus raphanistrum, interagcao entre
plantas.

INTRODUGAO

Dentre os diversos fatores que limitam o desempenho agrondmico da canola, destaca-
se a interferéncia de plantas daninhas sobre a cultura. A competicao por luz, agua,
nutrientes e espaco pode comprometer o desenvolvimento da cultura, principalmente
quando a planta daninha apresenta caracteristicas de crescimento mais acelerado. O
nabo (Raphanus raphanistrum L.), espécie da familia Brassicaceae utilizada como
adubo verde ou forrageira, € também uma planta daninha agressiva, com alta
capacidade de emergéncia, crescimento rapido e grande produgdo de biomassa,
atributos que lhe conferem elevada habilidade competitiva (BIANCHI et al., 2011).

A habilidade competitiva pode ser definida como a capacidade de uma planta de adquirir
recursos em um ambiente onde ha competicédo, seja tolerando a presenca de outras
espécies (competéncia) ou interferindo no crescimento de vizinhas (agressividade).
Essa habilidade é influenciada por caracteristicas morfofisioldgicas, como area foliar,
taxa de crescimento relativo e eficiéncia de uso de nutrientes (DURIGON et al., 2019).
A competicao entre plantas ocorre quando duas ou mais espécies compartilham o
mesmo espaco e recursos limitados, resultando em prejuizo para pelo menos uma
delas. Nas culturas agricolas, entender quais espécies sdao mais competitivas é
fundamental para o desenvolvimento de estratégias de manejo. O conhecimento da
dinamica de competicdo e da agressividade de plantas daninhas como o nabo permite
ao agricultor adotar medidas mais assertivas de controle e usar além de herbicidas
outras ferramentas para manejar as plantas daninhas (BRANDLER et al., 2021). Dessa
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forma, objetivou-se com o trabalho avaliar os efeitos da interferéncia do nabo sobre
caracteristicas morfologicas de hibridos de canola, por meio do método de série
substitutiva.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS. Os ensaios foram alocados em vasos
plasticos com capacidade volumétrica de 8 dm=, preenchidos com solo oriundo de
lavoura classificado como Latossolo Vermelho Alumino Férrico tipico. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticbes. Os
competidores testados incluiram os hibridos de canola, Ceres IMI, Nuola 300, Hyola 575
CL, Hyola 61 e Hyttec Trophy que competiram com um biétipo de nabo. Primeiramente
foi realizado um experimento preliminar, tanto para os hibridos de canola quanto para o
nabo, em sistema de monocultivo, com o objetivo de determinar a densidade de plantas
em que a producao final se torna constante. Neste, utilizaram-se populacdes de 1, 2, 4,
8, 16, 24, 32, 40, 48, 56 e 64 plantas vaso™ (equivalentes a 25, 49, 98, 196, 392, 587,
784, 980, 1.176, 1.372 e 1.568 plantas m). A produgéo final constante foi obtida com
densidade de 20 plantas vaso”', o que equivaleu a 490 plantas m? (dados n&o
apresentados).

Foram instalados mais cinco ensaios para avaliar a competitividade dos hibridos de
canola com o nabo, ambos conduzidos em série de substituicdo, nas diferentes
combinagdes da cultura e da planta daninha, variando-se as propor¢des relativas de
plantas vaso™ (20:0; 15:5; 10:10; 5:15; 0:20), mantendo-se constante a densidade total
de plantas (20 plantas vaso™). Aos 50 dias apos a emergéncia das espécies foi aferida
a area foliar (AF) e a massa seca (MS) da parte aérea. A quantificagdo da AF foi
realizada com auxilio de integrador eletrénico de area foliar da marca Licor 3100C,
aferindo-se todas as plantas em cada tratamento. Posteriormente a determinagao da
AF, as plantas foram acondicionadas em sacos de papel e postas para secagem em
estufa com circulacéo forcada de ar a temperatura de 60+5° C, para se aferir a MS.

Os dados foram analisados pelo método da analise grafica da variagao ou produtividade
relativa (COUSENS, 1991). O referido procedimento consiste na construgdo de um
diagrama tendo por base as produtividades ou variacdes relativas (PR) e totais (PRT).
Quando o resultado da PR for uma linha reta, significa que a habilidade das espécies
sdo equivalentes. Caso a PR resultar em linha céncava, indica que existe prejuizo no
crescimento de uma ou de ambas as espécies. Ao contrario, se a PR mostrar linha
convexa, ha beneficio no crescimento de uma ou de ambas as espécies. Quando a PRT
for igual a unidade (1) (linha reta), ocorre competicéo pelos mesmos recursos; se ela for
superior a 1 (linha convexa), a competicéo € evitada. Caso a PRT for menor que 1 (linha
cbncava), ocorre prejuizo mutuo ao crescimento (COUSENS, 1991).

O procedimento de analise estatistica da produtividade ou variagao relativa incluiu o
célculo das diferengas para os valores de PR (DPR) obtidos nas proporgdes 25, 50 e
75%, em relacao aos valores pertencentes a reta hipotética nas respectivas proporcgoes,
quais sejam, 0,25; 0,50 e 0,75 para PR. O critério para se considerar as curvas de PR
e PRT diferentes das retas hipotéticas foi que, no minimo em duas proporgbes das
densidades testadas das espécies competidoras ndo tocassem as linhas coloridas,
adaptado de Bianchi et al., (2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de area foliar relativa (AFR) revelam que o nabo apresentou elevada
habilidade competitiva frente a todos os hibridos de canola avaliados (Figura 1).
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Observou-se reducao acentuada da AFR da canola conforme ocorreu incremento da
proporgdo de plantas de nabo na mistura, evidenciando a interferéncia negativa da
planta daninha sobre o crescimento foliar dos hibridos da cultura. No hibrido Ceres IMI,
a AFR caiu drasticamente mesmo com pequenas propor¢des de nabo, enquanto a AFR
da planta daninha aumentou progressivamente, indicando elevada agressividade do
competidor na associagao. A PRT, na Figura 1, manteve-se abaixo de 1,0 em todas as
proporgoées, sugerindo a ocorréncia de antagonismo mutuo entre as espécies envolvidas
na comunidade. O hibrido Nuola 300 apresentou supressdo de AF em todas as
propor¢cbes de plantas. A curva ascendente do nabo, por sua vez, confirma sua
dominancia no uso dos recursos, revelando elevada habilidade competitiva, como
destacado por FRANZ et al., (2020) que apontam que plantas com rapido crescimento
e maior eficiéncia de captura de recursos tendem a se sobressair em ambientes de
competicdo. A AFR da canola tendeu a zero nos tratamentos com maior densidade de
nabo, confirmando a sensibilidade deste hibrido a interferéncia.
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Figura 1. Area foliar relativa (AFR) e produtividade relativa total (PRT) para area foliar de plantas
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de canola e do competidor nabo (PD nabo). ( 4 ) AFR do hibrido de canola, (e) AFR do competidor
nabo e (m) PRT. UFFS, Erechim/RS, 2025.

Por outro lado, a Hyola 575 CL demonstrou maior estabilidade em sua AF mesmo em
proporgdes intermediarias, indicando maior tolerdncia a competicao, ainda que em
proporgdes elevadas (75 e 100% de nabo) a variavel tenha sido reduzida (Figura 1).
Esse comportamento é desejavel em sistemas agricolas, pois cultivares mais tolerantes
sofrem menor penalizagdo em cenarios de convivéncia com plantas daninhas (BIANCHI
et al., 2011; BRANDLER et al., 2021). O hibrido Hyola 61 apresentou padrao
intermediario de sensibilidade. Observou-se certo equilibrio competitivo em proporcoes

de 50:50, com redugao mais gradual da AFR.
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— C.Trophy TT = PD Nebo = FRT

Produtividade relativa
EA!‘l.Ela.l apepmgmbmd

25 50 100
Percentual (%) de planta daninha na mistura

Figura 2. Produtividade relativa e produtividade relativa total (PRT) para massa seca de plantas

de canola e do competidor nabo (PD nabo). ( 4 ) AFR do hibrido de canola, (e) AFR do competidor
nabo e (m) PRT. UFFS, Erechim/RS, 2025.

Ja o hibrido Hyttec Trophy foi o que mais se destacou, apresentando respostas
superiores em AFR em praticamente todas as proporgdes, com curva de produtividade
superior ao do nabo. Nesse caso, a PRT superou a 1,0 em algumas proporgdes,
indicando possivel vantagem competitiva ou uso mais eficiente dos recursos em
convivéncia com a planta daninha. Esses resultados reforcam que o nabo exerce
elevada competicdo por recursos, especialmente agua, luz e nutrientes, afetando
diretamente o desenvolvimento foliar da canola. Observa-se a ocorréncia de diferengas
genéticas entre os hibridos de canola em relagdo a habilidade competitiva com o nabo,
informacé&o essencial para o manejo da cultura em areas com alta infestagao de plantas
daninhas. A andlise da massa seca relativa (MSR) dos hibridos de canola na presenca
do nabo evidenciou, assim como na AF, os efeitos negativos da competicao
interespecifica, com destaque para a elevada habilidade competitiva do competidor
(Figura 2). Esse fato também foi destacado por Durigon et al. (2019) ao observarem que
0 nabo é mais competitivo que a canola, causando prejuizos significativos a cultura
mesmo em baixas densidades.

Ao se considerar as variaveis AF e MS pode-se definir como hibridos que apresentam
maior habilidade competitiva em relacdo ao nabo, na seguinte ordem: Trophy TT -
apresentou os melhores desempenhos tanto em AF quanto em MS, com curvas acima
ou proximas de 1,0 mesmo nas maiores proporgdes de nabo, além de que indicou forte
tolerancia a competicao e, em alguns casos, até vantagem competitiva; Hyola 575 CL —
denotou estabilidade nos parametros vegetativos sob competicao e boa capacidade de
convivéncia com o nabo, com perdas moderadas; Hyola 61 - teve desempenho
intermediario, com declinio nos indicadores sob competicdo, mas sem perdas tao
acentuadas quanto os dois ultimos; Nuola 300 — demonstrou grande sensibilidade a
competicao, especialmente com relacdo a MS perdendo rapidamente produtividade com
0 aumento da proporgao de nabo; Ceres IMI - foi 0 gendétipo mais afetado pela presenca
do competidor, com redugdes severas na AF e MS, indicando baixa habilidade
competitiva.

Esses resultados reforgam a importancia da correta escolha dos hibridos de canola com
maior habilidade competitiva como estratégia complementar ao controle quimico e
cultural, como descrito também por BRANDLER et al., (2021). A identificagdo de
materiais genéticos mais tolerantes a competicdo pode contribuir para sistemas de
producdo mais sustentaveis, com maior resiliéncia a infestagdes de plantas daninhas
como o nabo.
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CONCLUSOES

De modo geral, os hibridos de canola apresentam menor habilidade competitiva que o
competidor nabo. Houve competicdo pelos mesmos recursos do meio, entre os hibridos
de canola Ceres IMI, Nuola 300, Hyola 575 CL, Hyola 61 e Hyttec Trophy com o nabo,
com efeitos negativos na AF e na MS da cultura e da planta daninha.
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RESUMO

O aspecto genético tem sido fundamental no desenvolvimento das culturas agricolas,
nao sendo diferente com a canola e a carinata, no entanto, os genétipos langados
comercialmente precisam ser testados nas variadas condicdes edafoclimaticas do pais
a fim de conhecer sua interagcdo com os ambientes de cultivo. Nesse sentido, presente
estudo objetivou avaliar os caracteres fenotipicos, a incidéncia de doengas e o
desempenho produtivo de cultivares de canola e carinata submetidas as condigdes
edafoclimaticas do municipio de Trés de Maio, RS, na safra de 2024. O experimento foi
conduzido por delineamento experimental de blocos ao acaso, com 4 repeticdes
analisando os gendtipos: Diamond, Nuola 300, Ceres IMI, Trophy TT, Hyola 433, Hyola
575 CL, Blazer TT (canolas) e Nujet 350 (carinata). Semeadura foi efetuada em 21/05
utilizando 200 kg ha™ da formula 09-24-14+11 de S. Em cobertura foram aplicados, no
estadio B5, 54 kg ha' de N. Em 24/06 foi efetuado raleio das parcelas, buscando
densidade de 40 plantas m?. As parcelas contaram com 5 linhas de 5 metros,
espacadas em 0,20 metros, nas quais foram aferidos: densidade inicial e final de plantas
(DIP e DFP), dias da emergéncia ao inicio e fim da floragdo e maturacao fisiologica
(DEIiF, DEfF e DEMF), periodo de florada (PF), estatura de plantas (EP), massa de mil
graos (MMG), rendimento de graos (RG), acamamento, incidéncia de Sclerotinia
sclerotiorum e numero de plantas com Leptosphaeria maculans. Os dados foram
analisados por médias, ANOVA e Tukey a 5 % de erro. Com a variabilidade de ciclo e
de EP dos gendtipos analisados se infere perspectivas para decisbes sobre manejo e
encaixe das brassicas em sistemas de produgao de grédos. O RG médio, embora afetado
pelas condigdes térmicas ocorrentes no ambito do estudo, ficando 28,6 % aquém da
expectativa de producao, apresentou resultado satisfatério, sobretudo em relagao a
média das canolas em 2024 no Rio Grande do Sul, 1.321 kg ha™', ou seja, 36,3 % acima
da média estadual.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, Brassica carinata, incidéncia de doencgas,
caracteres fenotipicos, desempenho produtivo.

INTRODUGAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € uma brassicacea geradora, a partir da
prensa de seus graos, de 6leo comestivel, constituindo-se o farelo originario desse
processo em uma otima alternativa ao farelo de soja para uso em composigao de ragoes
para alimentagcdo animal, sendo a cultura também utilizada para geracdo de energia
verde, o biodiesel (TOMM et al., 2007).

Outra brassica, a carinata (Brassica carinata), por sua vez, tem se constituido 6tima
alternativa para geragéo sustentavel de combustivel, ndo sendo uma fonte nutricional,
contendo altos teores de acido erucico e glucosinolatos (CICILIANO et al, 2023), sendo
o perfil dos seus acidos graxos exclusivos, com altos teores de acido erucico e linolénico
em seu 6leo, o que o qualifica para uso em aviagao (SEEPAUL et al, 2014).
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As brassicas, e especialmente a canola, vem, ano apds ano, apresentando ganhos em
termos de rendimentos de gréos, o que ocorre pelo desenvolvimento de tecnologias a
elas apropriadas, seja de produto ou de processo. Uma dessas tecnologias é o aspecto
geneético das cultivares ofertadas aos agricultores, com novidades a cada ano. As
empresas obtentoras desenvolvem essas cultivares, colocando-as no mercado, o qual
€ muito amplo, com expressivas variagdes em relagao a clima e solo, sobretudo. Assim,
ha necessidade de se conhecer a adaptabilidade desses materiais em diversas
condigbes edafoclimaticas a fim de selecionar os gendtipos com maior potencial
produtivo para cada regido, subsidiando assistentes técnicos na indicacéo e produtores
rurais na escolha de cultivares a serem semeadas nas lavouras, além de permitir aos
pesquisadores da area informagdes a respeito da interagdo desses gendtipos com o
ambiente.

Com base no exposto, o presente estudo objetivou avaliar os caracteres fenotipicos, a
incidéncia de doengas e o desempenho produtivo de cultivares de canola e carinata
submetidas as condi¢cdes edafoclimaticas do municipio de Trés de Maio, RS, na safra
de 2024.

MATERIAL E METODOS

O método de abordagem utilizado na pesquisa foi o quantitativo, os procedimentos
foram o laboratorial e o estatistico, sendo os dados coletados por observagao direta
intensiva denominada observacédo e analisados com auxilio de estatistica descritiva
(médias aritméticas) e inferencial (ANOVA e teste de Tukey a 5 % de probabilidade de
erro).

O estudo em tela foi conduzido na Area Experimental da SETREM, em Trés de Maio,
RS, no ano de 2024, sendo estabelecido por delineamento experimental de blocos ao
acaso, com 4 repeticdes, contendo os seguintes gendtipos: Diamond, Nuola 300, Ceres
IMI, Trophy TT, Hyola 433, Hyola 575 CL, Blazer TT (canolas) e Nujet 350 (carinata). A
cultura antecessora foi soja e a semeadura foi efetuada em 21 de maio, com emergéncia
plena ocorrendo em 28 do mesmo més, utilizando semeadeira de parcelas, aplicando
adubacéo de base em acordo com a interpretacdo da analise de solo para expectativa
de produgao de 3.000 kg ha™' (CQFS-RS/SC, 2016), qual seja, 200 kg ha™' da formula
09-24-14+11 de S. A fonte de nitrogénio aplicado em cobertura, no dia 18 de junho, no
estadio fenologico B5, foi a ureia, na dose de 120 kg ha™' (54 kg ha™ de N). A area de
cultivo foi dessecada com o uso de diquate (Reglone — 3,0 L ha'), um dia antes da
semeadura. O controle de Plutella xylostella foi efetuado através de trés aplicagdes
sequenciais de Trichogramma pretiosum (a primeira no inicio da floragdo, com as
demais aos 7 e 14 dias apds a primeira). Nao foi efetuado controle de doengas e o
controle das plantas concorrentes ocorreu por capinas manuais. No dia 24 de junho as
parcelas foram raleadas, buscando densidade de 40 plantas m?. As parcelas contaram
com 5 linhas de 5 metros, espacadas em 0,20 metros, nas quais, em sua totalidade de
area, ocorreu a afericdo dos dados relativos a densidade inicial e final de plantas (DIP
e DFP), os dias da emergéncia ao inicio da floragdo - quando 10% das plantas estavam
com pelo menos uma flor (DEIF), os dias da emergéncia ao final da floragcdo - quando
10% das plantas ainda apresentavam flores (DEfF), o periodo de florada (PF), os dias
de emergéncia a maturacgao fisioldgica — quando 50% dos graos do terco médio do ramo
principal mudaram para cor escura (DEMF). Também foi aferido acamamento,
incidéncia de Sclerotinia sclerotiorum e numero de plantas com Leptosphaeria
maculans.

A colheita foi efetuada com colheitadeira de parcelas, na totalidade das mesmas, sendo
a massa de graos pesada em balancga de precisao para afericado do rendimento de graos
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(RG), com a umidade corrigida para 10 %. Dessa massa, apés homogeneizagao, foram
retiradas oito amostras de cem graos, as quais foram pesadas no Laboratério de
Sementes da SETREM em balanca de precisdo de 0,0001 gramas, seguindo o padrao
metodolégico estabelecido por BRASIL (2009), na Regra de Analise de Sementes,
gerando, como resultado, a média aritmética das amostras, a qual, multiplicada por dez
expressa a massa de mil graos (MMG). Os dados coletados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No decéndio que antecedeu a semeadura ocorreu precipitacido pluvial de 24 mm, sendo
acrescidos mais 45 mm entre a semeadura e emergéncia plena, indicando 6étimas
condicbes de umidade para o estabelecimento do ensaio. Da emergéncia plena (dia 28
de maio) até o ultimo dia de afericdo de maturacdo fisioldgica do conjunto dos
tratamentos (21 de outubro, em duas parcelas do gendtipo Nujet 350), ocorreu
acumulado pluvial de 647 mm (45 em maio, a partir do dia 21; 205 mm em junho; 52
mm em julho; 94 mm em agosto; 101 mm em setembro; e, 150 mm em outubro, até o
dia 21). Observa-se que o regime pluvial superou a demanda da cultura e teve
distribuicdo considerada satisfatéria.

Os dados relativos a densidade inicial e final de plantas, ao ciclo e a estatura de plantas
dos gendtipos analisados estéo explicitados na tabela 1.

Tabela 1 - Densidade inicial de plantas (DIP). densidade final de plantas (DFP), dias da emergéncia ao inicio da floragédo
(DEiF), dias da emergéncia ao fimda floragdo (DEfF), periodo de duragio da floragdo (FLORADA), dias da emergéncia

a maturacdo fisiolégica (DEMF) e estatura de plantas (EP) no ensaio de cultivares de brassicas, SETREM, 2024.

GENOTIPOS DIP DFP DEiF DEfF FLORADA DEMF EP
(pl mi?) (pl M%) (dias) (dias) (dias) (dias) (cm)
Diamond 387 a 378 a 555 d N3 d 358 b 1345 f 123 b
Nuola 300 388 a 384 a 708 a 1080 a 383 ab 1385 ¢ 145 @&
Ceres M 388 a 383 a 555 d 925 d 370 b 1323 g 121 b
Trophy TT 382 a 375 a 688 b 1040 b 353 b 1413 b 129  ab
Nujet 350 215 b 214 b 705 ab 1118 a 413 a 1455 a 145 &
Hyola 433 391 a 385 a 628 ¢ 1038 b 410 a 1375 de 116 b
Hyola 575 CL 386 a 382 a 618 ¢ 983 ¢ 385 b 1380 cd 117 b
Blazer TT 385 a 381 a 620 ¢C N0 d 290 ¢ 1360 ef 121 b
Média 36,5 36,0 63,4 100,2 36,8 138,2 127
C. V. (%) 6,52 6,05 1,20 1,19 4,08 0,50 5,34

Obs: resultados seguidos de mesma letra na coluna néo diferem entre sia 5 % de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

Na tabela 1 é possivel verificar que tanto a DIP quanto a DFP mantiveram equilibrio,
nao interferindo nos demais resultados, a excegao do gendtipo de carinata, a qual teve
problema de germinagdo, mantendo a densidade em condi¢do significativamente
inferior aos demais tratamentos. Essa informagao é importante, sobretudo em virtude
da plasticidade da cultura, pois densidades significativamente diferentes podem afetar
também significativamente os demais caracteres fenotipicos, os componentes de
rendimento e o RG.

O menor periodo entre a emergéncia e inicio da floragao (DEiF, média de 63,4 dias) foi
apresentado pelos genétipos Diamond e Ceres IMI (55,5 dias), diferenciando-se
significativamente dos demais. Ja, o material genético que iniciou mais tardiamente a
floragéo foi Nuola 300 (70,8 dias), sem, no entanto, se diferenciar nesse quesito do
periodo gerado na Nujet 350. O periodo entre a emergéncia e o final da floragao (DEfF,
média 100,2 dias) foi significativamente maior nas cultivares Nuola 300 e Nujet 350
(109,0 e 11,8 dias, respectivamente), resultados que se diferenciaram significativamente
dos demais. Nesse quesito o menor periodo de DEfF ocorreu nos gendtipos Blazer TT,
Diamond e Ceres IMI (91,0 dias, 91,3 dias e 92,5 dias), resultados que também diferiram
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estatisticamente dos demais.

O PF (média 36,8 dias) foi significativamente superior na carinata Nujet 350 (41,3 dias),
sem, no entanto, diferir do resultado gerado na Hyola 433 (41,0 dias) e Nuola 300 (38,3
dias). PF significativamente inferior foi aferido em Blazer TT (29,0 dias).

O ciclo total dos materiais genéticos analisados, da emergéncia até a maturacao
fisioldégica (média 138,2 dias) foi significativamente superior na carinata Nujet 350 (145,5
dias), com significativa maior precocidade apresentada pela canola Ceres IMI (132,3
dias).

As maiores EP (média 127 cm) foram aferidas em Nujet 350 e Nuola 300 (ambas 145
cm), resultados que nao se diferenciaram significativamente do observado na Trophy
TT (129 cm).

A tabela 2 apresenta a incidéncia de Sclerotinia sclerotiorum, o numero de plantas
afetadas por Leptosphaeria maculans, o acamamento, a massa de mil gréos e o
rendimento de gréos gerados pelos genétipos no ambito do estudo.

Tabela 2 - Incidéncia de Sclerotinia sclerctiorum , presenga de Leptosphaeria maculans , acamamento, massa de mil
graos (MMG) e rendimento de graos (RG) no ensaio de cultivares de brassicas, SETREM, 2024.

GENOTIPOS Incidéncia S s Pr-esenga L. m. Acamamento MMG R. G.1
(%) (unidade plantas) (%) (a) (kg ha™)

Diamond 84 a 3 0.0 283 a 2041  a
Nuaola 300 1,2 b 0 0.0 225 be 2141 a
Ceres IMI 80 a 1 0.0 278 a 1947 ab
Trophy TT 82 ab 0 0.0 178 ¢ 1788 abc
Nujet 350 1,2 b 0 0.0 268 ab 1512 ¢
Hyola 433 27 b 2 0,0 258 ab 1843  abc

Hyola 575 CL 30 b 1 0.0 273 ab 1597  be
Blazer TT 25 b 1 0.0 268 ab 1535 ¢

Média 4,0 1 0,0 2,53 1801

C. V. (%) 50,38 8,14 8,56

Obs:resultados seguidos de mesma letra na coluna nao diferem entre si a 5 % de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

A suscetibilidade ou resisténcia da canola aos patdégenos que a assolam €& uma
informacéao importante para a selecdo de materiais genéticos, sobretudo quando se trata
de Leptosphaeria maculans (canela preta), sendo que o efeito da doenga pode ser
expresso em uma escala contendo indice de zero a cinco, onde zero representa a nao
ocorréncia de infeccao, um representando menos de 10 % do interior do caule
necrosado, dois com necrose de 10 a 25 %, trés com necrose entre 25 e 50 %, quatro
com 50 a 75 % do interior do caule necrosado e cinco com necrose superior a 75 %
(HWANG et al, 2016).

Conforme a tabela 2, no ensaio foram observadas 8 plantas com canela preta (trés na
Diamond, duas na Hyola 433 e uma na Ceres IMI, Hyola 575 CL e Blazer TT).
Analisando a area necrosada no interior do caule, nenhuma das plantas apresentou
resultado superior a 10 %).

Quanto a incidéncia de mofo branco, Sclerotinia sclerotiorum (média 4,0 %), resultado
superior foi aferido em cultivar Diamond (8,4 %), nao diferindo significativamente do
registrado nos gendtipos Ceres IMI (8,0 %) e Trophy TT (5,2 %). A menor incidéncia de
mofo branco ocorreu nos genétipos Nuola 300 e Nujet 350 (1,2 %), resultados que
diferiram significativamente apenas dos gerados nas cultivares Diamond e Ceres IMI.

N&o ocorreu acamamento no ensaio e a MMG (média 2,53 g) foi significativamente
superior na canola Diamond (2,83 g), em que pese o resultado ter diferido
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significativamente apenas dos gerados na Trophy TT e na Nuola 300 (1,78 e 2,25 g,
respectivamente).

O RG (média 1.801 kg ha™") foi significativamente superior na Nuola 300 (2.141 kg ha
"), resultado que diferiu significativamente dos gerados pelas cultivares Nujet 350,
Blazer TT e Hyola 575 CL.

Cabe frisar que nenhum dos tratamentos analisados atingiu a expectativa de produgéo
(3.000 kg ha™), sendo que o material que mais se aproximou desta premissa, Nuola 300,
apresentou rendimento de graos 28,6 % aquém da mesma.

Segundo Thomas (2003), a temperatura étima para maximo desenvolvimento da canola
durante o ciclo é de 20 °C, oscilando entre 12 e 30 °C, embora a partir de 27 °C passe
a ocorrer abortamento de flores e queda de siliquas. Si e Walton (2004, apud
DALMAGO, 2009) indicam ocorrer redugao de 0,68 % no teor de 6leo nos gréos e 289
kg ha™ no rendimento a cada 1 °C de aumento sobre a temperatura étima (20 ° C), apds
a antese.

Conforme o exposto, é possivel inferir que os relativamente baixos rendimentos de
graos possam ser decorréncia das altas temperaturas ocorrentes no local do ensaio no
periodo entre o inicio da floracdo e a maturacéo fisioldgica, o qual, considerado o
conjunto de parcelas do ensaio, ocorreu de 22 de julho a 21 de outubro. Nos 61 dos
meses de agosto e setembro, quando os gendtipos, em sua maioria, estavam em
floracao plena e enchimento de graos (estadios F2 a G3), a temperatura média superou
a 6tima em 26 dias e a maxima superou esse patamar em 50 dias, com marca igual ou
superior aos 27°C em pelo menos em 25 dias (INMET, 2024).

CONCLUSOES

A variabilidade de ciclo (de 132 a 145 dias entre a emergéncia e a maturacgao fisiologica)
e de estatura de plantas (entre 116 e 145 cm) dos materiais genéticos analisados indica
possibilidades para decisdes sobre manejo e encaixe das brassicas em sistemas de
producao de graos.

O RG médio, embora afetado substancialmente pelas condi¢cdes térmicas ocorrentes no
ambito do estudo, apresentou resultado satisfatorio, sobretudo em relagdo a média das
canolas em 2024 no Rio Grande do Sul, 1.321 kg ha' (CONAB, 2025), ou seja, 36,3 %
acima da média estadual.
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RESUMO

A canola tem se constituido uma excelente opcdo para rotacdo de culturas,
apresentando utilizagdo de seu 6leo para consumo humano e producéo de biodiesel e
de seu farelo para alimentacado animal. Em que pese o desenvolvimento da cultura ainda
ocorre demandas de pesquisa, incluindo as relativas ao seu manejo, entre os quais
destaca-se o arranjo de plantas adequado para cada gendtipo. O estudo objetivou
avaliar os efeitos de diferentes densidades de plantas (20, 30, 40 e 50 plantas m?) em
dois gendtipos de canola (NUOLA 300 e Ceres IMI), submetidos as condigdes
edafoclimaticas do municipio de Santa Rosa - RS, ano 2024. conduzido por
delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repeticbes, sendo as
parcelas compostas por 6 linhas de 7 metros, espagcadas em 0,45 m, gerando area util
de 7,2 m? - na qual aferiu a densidade inicial de plantas (DIP), a densidade final de
plantas (DFP), os dias de emergéncia ao inicio da floragcao (DEIF), ao final da floragcao
(DEFF), a maturagéo fisiolégica (DEMF), a maturagao de colheita (DEMC), o periodo de
florada (PF) e o rendimento de graos (RG). A massa de graos gerou resultado da massa
de mil graos (MMG) — e area destrutiva de 3,6 m? - para afericao de estatura de planta
(EP), densidade de siliquas (DS), numero de grao por siliqua (NGS) e numero de ramos
e racemos produtivos (NRRP), efetuadas a partir de 20 plantas sequenciais das 2 linhas
centrais das parcelas. Semeado de forma manual em 22/06/2024, apés deposicao de
adubo de forma mecanizada, o ensaio contou aporte de 300 kg ha™ de formula 08-16-
24 e, entre os estadios B4 e B6 recebeu 165 kg ha™' de sulfato de aménia (26-00-00) +
30 kg ha' de enxofre e 80 kg ha™' de ureia, conforme interpretagio da analise de solo
para expectativa de produgdo de 3.000 kg ha™'. Foi realizado raleio quando as plantas
estavam em B2, buscando a densidade desejada para cada tratamento, o que foi
atestado pela diferenca significativa do quesito entre todos os tratamentos. Os dados
mensurados foram analisados com auxilio de estatistica descritiva (médias aritméticas
e desvio padrao) e inferencial (ANOVA, teste de Tukey, coeficiente de correlagéo de
Pearson, ambos a 5% de probabilidade de erro e regressao polinomial). A Nuola 300
nao apresentou interagao significativa da densidade de plantas com as variaveis DEIF,
DEFF, PF, DS, MMG, NRRP e RG e interacao significativa ocorreu quando aos DEMF,
DEMC, EP e NGS. A Ceres IMI nao apresentou interacdo da densidade com os DEIF,
DEFF, EP, NGS, MMG e RG e interacao significativa com PF, DEMF, DEMC, DS e
NRRP. A Nuola 300 ndo apresentou interagéo significativa entre a DFP e o RG
(conforme o baixo coeficiente de determinagéo tanto na analise por regressao linear
quanto na quadratica) e a Ceres IMI apresentou resultado oposto, com coeficiente de
determinagéao da ordem de 0,9694, sendo que os maiores rendimentos de graos foram
gerados na maior densidade testada. Nenhum dos tratamentos atingiu a expectativa de
producao, apresentando, no entanto, os gendtipos, estabilidade produtiva em relagéo a
populagéo de plantas. Infere-se que o uso de densidades maiores que 20 plantas m
nao incrementaram o RG, gerando tao somente aumento de custos ao cultivo.

Palavras-chave: Brassica napus. Plantas por unidade de area. Componentes de
rendimento. Rendimento de gréos.
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INTRODUCAO

A canola é uma planta oleaginosa pertencente a familia das brassicas e de grande
importancia econdmica, sendo a terceira oleaginosa mais produzida do mundo,
decorréncia de seu Oleo ser utilizado tanto para alimentagdo humana quanto para a
fabricagcao de biocombustivel (TOMM, 2007; MELGAREJO et al., 2014).

Em termos econdmicos, essa cultura vem se destacando anualmente no Brasil,
aumentando consideravelmente suas areas de produgéao, principalmente na regiao sul
do pais, sendo uma mais uma opg¢ao para a rotacdo de culturas, contribuindo para o
controle fitossanitario de leguminosas e, sobretudo, de gramineas (MELGAREJO et al.,
2014).

O crescimento da producéo de canola propulsionou desenvolvimento de pesquisas a
respeito de seu manejo, em que pese ainda haver limitacées de informagdes cientificas
no Brasil, sobretudo quando considerada a interagdo de genétipos com os variados
ambientes de cultivo do pais.

Uma alternativa para alcance de maior rendimento de graos para a canola, assim como
para os demais cultivos agricolas, € o estabelecimento de adequados arranjos de
plantas, seja em relagdo ao espagamento entre linhas de cultivo seja em termos de
densidade de plantas (KRUGER et al., 2011).

Nesse sentido, o presente estudo objetivou avaliar o efeito de diferentes densidades de
plantas sobre os caracteres fenotipicos dos genétipos de canola Nuola 300 e Ceres IMI
cultivados no ambito das condi¢cdes edafoclimaticas do municipio de Santa Rosa (RS)
no ano agricola de 2024.

MATERIAL E METODOS

O experimento avaliou dois hibridos de canola, Nuola 300 e Ceres IMI, submetidos a
quatro niveis de densidade de semeadura (20, 30, 40 e 50 plantas m?2), sendo conduzido
por delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repeticoes.

As parcelas foram compostas por seis linhas de sete metros de comprimento,
espacgadas em 0,45 m, totalizando 18,9 m? cada uma. Das parcelas, 7,2 m? constituiram
a area util para colheita, com 3,6 m? destinados para area destrutiva, na qual foram
efetuadas algumas das avaliagbes conforme explicitado em sequéncia.

Na area total das parcelas foram aferidas a densidade inicial de plantas (DIP), a
densidade final de plantas (DFP), os dias de emergéncia ao inicio da floragdo - quando
50% das plantas estavam com pelo menos uma flor (DEIF), os dias da emergéncia ao
final da floracado - quando 10% das plantas ainda apresentavam flores (DEFF), os dias
de emergéncia a maturacao fisioldgica — quando 50% dos graos do terco médio do ramo
principal mudaram para cor escura (DEMF), os dias da emergéncia a maturagao de
colheita (DEMC), o periodo de florada (PF) e o rendimento de graos (RG). A massa de
graos foi pesada em balanga de precisédo para afericao do rendimento de gréaos (RG),
sendo a umidade corrigida para 10 %. Dessa massa, apds homogeneizagéo, foram
retiradas oito amostras de cem graos, as quais foram pesadas no Laboratério de
Sementes da SETREM em balanga de precisao de 0,0001 gramas, seguindo o padrao
metodoldgico estabelecido por BRASIL (2009), na Regra de Analise de Sementes,
gerando, como resultado, a média aritmética das amostras expressando a massa de mil
graos (MMG). As demais avaliagcbes como estatura de planta (EP), densidade de
siliquas (DS), numero de grao por siliqua (NGS) e numero de ramos e racemos
produtivos (NRRP) foram aferidas em 20 plantas sequenciais da area destrutiva das
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duas linhas centrais das parcelas.

A instalacdo do ensaio ocorreu em 22 de junho de 2024 através de semeadura manual.
A adubacéo de base foi efetuada com semeadeira tracionada por trator, utilizando 300
kg ha™ de férmula 08-16-24. Posteriormente, entre os estadios B4 e B6 (4 a 6 folhas
verdadeiras), em cobertura foram aplicados 165 kg ha™' de sulfato de amonia (26-00-00)
+ 30 kg ha' de enxofre e 80 kg ha™ de ureia. Essa adubagao foi efetuada a partir da
interpretacdo da analise de solo com base na CQFS-RS/SC (2016) para uma
expectativa de produgdo de 3.000 kg ha™. Foi realizado o raleio quando as plantas
estavam em B2, buscando a densidade desejada para cada tratamento. Os dados
mensurados foram analisados com auxilio de estatistica descritiva (médias aritméticas
e desvio padréo) e inferencial (ANOVA, teste de Tukey, coeficiente de correlacdo de
Pearson, ambos a 5% de probabilidade de erro e regresséo polinomial).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados relativos ao ciclo do genétipo Nuola 300 (periodos entre emergéncia e inicio
e fim de floracdo, maturacao fisiologica e de colheita além do periodo de florada), a
estatura de plantas, a densidade final de plantas e de siliquas, o0 numero de graos por
siliqua, a massa de mil grdos o numero de ramos e racemos produtivos e o rendimento
de gréos estdo expressos na tabela 1.

Tabela 1 — Analise das variaveis para o hibrido NUOLA 300, nas condigdes edafoclimaticas de
Santa Rosa, RS, ano 2024.

DEFF
(dias
)
20 478a 77a 348a 993b 119b 151a 176d 2181a 222a 31a 144a 1588 a

DENS DEIF
(plim*) (dias)

PF DEMF DEMC EP DFP DS NGS MMG NRRP RG
(dias) (dias) (dias) (em) (pIlm?) (m}) (unid) (g) (unid) (kg ha')

30 483a T77a 350a 998ab 119b 143c¢ 274c 1997a 210a 3.1a 151a 1402 a
40 478a 76a 360a 998ab 120ab 142c¢ 375b 1640a 221a 31a 102a 1653 a
50 490a 78a 363a 1013a 121a 147b 46.1a 1512a 182b 3.1a 125a 1695 a

Média 48.19 77 35.5 100 120 1.46 3214 1832 2095 311 13.01 1584

CV.(% 121 2 1.99 0.75 0.64 0.76 4.61 18.64 5.99 1.7 2079 13.97

MNota: médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Conforme observa-se na tabela 1, a densidade de plantas do hibrido Nuola 300 nao
apresentou interacao significativa com as variaveis DEIF, DEFF, PF, DS, MMG, NRRP
e RG. J4, interagao significativa ocorreu quando aos DEMF (superior na densidade de
50 plantas m, diferenciando-se apenas do resultado aferido com 20 plantas m2), DEMC
(superior na maior densidade, diferenciando-se do resultado gerado com 20 e 30 plantas
m2), EP (significativamente superior na menor densidade) e NGS (significativamente
inferior apenas na maior densidade).

Na variavel DFP (média 32,14 plantas m) ocorreu diferenga significativa entre todos os
tratamentos, atestando a correta conducao do ensaio, uma vez que essa era a variavel
sob controle.

A tabela 2 apresenta os dados relativos ao ciclo do genétipo Ceres IMI (periodos entre
emergéncia e inicio e fim de floragdo, maturagao fisiolégica e de colheita além do
periodo de florada), a estatura de plantas, a densidade final de plantas e de siliquas, o
numero de graos por siliqua, a massa de mil grdos o numero de ramos e racemos
produtivos e o rendimento de graos.

Tabela 2 — Analise das variaveis para o hibrido Ceres IMI, nas condi¢cdes edafoclimaticas de
Santa Rosa, RS, ano 2024
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DENS DEIF DEFF PF  DEMF DE"‘ EP DFP DS NGS MMG NRRP  RG

{plim?*) (dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (em) (pl m?) (m?) (unid) (q) (unid) (kg ha")
20 415a 710a 305ab 985ab 119a 132a 184d 224a 198a 32a 193a 1414a
30 428a 718a 300b 983b 116b 137a 261c 234a 193a 31a 140bc 1282a
40 430a 723a 310ab 988ab 116b 135a 383b 194ab 199a 31a 155ab 1286a
50 445a 725a 320a 995a 1M7b 1.38a 452a 147h 207a 32a 88c 1677 a

Média 4294 7188 309 9875 117 1.36 31.98 200 199 315 14686 1414
C.V. (%) 4.08 1.56 2.59 0.48 0.7 3.96 6.5 16.8 817 215 1534 17.23

Nota: médias seguidas pela mesma letra, minlscula na coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

A tabela 2 expressa que a densidade plantas para o hibrido Ceres IMI ndo apresentou
interacdo com os DEIF, DEFF, EP, NGS, MMG e RG. Por outro lado, interagcéo
significativa ocorreu com as variaveis PF (significativamente maior na maior densidade,
diferenciando-se apenas da gerada na densidade de 30 plantas m?), DEMF (igual
resultado ao do PF), DEMC (significativamente menor na menor densidade), DS
(significativamente menor na menor densidade, diferenciando-se apenas dos resultados
aferidos nas densidades de 20 e 30 plantas m2) e NRRP (maior na menor densidade,
sem se diferenciar do resultado gerado na densidade de 40 plantas m).

A variavel DFP (média 31,98 plantas m) a exemplo do ocorrido com a Nuola 300,
novamente apresentou diferenga significativa entre todos os tratamentos, atestando a
correta condugao do ensaio, uma vez que essa era a variavel sob controle.

A tabela 3 explicita o coeficiente de correlagdo de Pearson gerado entre a densidade
final de plantas e o rendimento de graos e as demais variaveis ja anteriormente citadas,
permitindo inferir as interac¢des significativas entre elas.

Tabela 3 — Resultados correlacionais pelo coeficiente de correlagdo de Pearson para os hibridos
em analise, Santa Rosa, RS, ano 2024.

Nuola 300
CORREL. DFF DEF DEFF DEMF DEMC PF  EP DS NGS MMG  NRRP
DFP 1 0419 0305 0657 o818 0875 024 ,spse o552+ .0007  -0266
RG 0204 0272 0413 0,188 0018 0637* -0154 0063 _ -0044 _ -0398 0053
Ceres IMI
CORREL. DFF DEF DEFF DEMF DEMC PF  EP DS NGS  MMG  NRRP
DFP 1 0489 0496 0512 -0441 %% 400 .0565¢ 0192  -0085 -0.686*
RG 0182 0331 -0420 0035 .0155 0471 0200 -0407 _ -0131 _ 0,696* _ -0055

* Resultados significativos a 5% de probabilidade de erro, sendo a Diferenca Minima Significativa (DMS) r= 0,497.

Conforme se observa na tabela 3, a densidade de plantas, na cultivar Nuola 300
apresentou interagao significativa e positiva de grande magnitude com os DEMC, média
magnitude com o PF e os DEMF e baixa, de forma inversa, com a DS e 0 NGS. Na
Ceres IMI as correlagdes significativas foram todas de baixa magnitude, sendo positiva
com o PF e nos DEMF e negativa com a DS. O RG, por sua vez, na Nuola 300 foi
influenciado de forma significativa e positiva, apenas pelo PF, numa correlagdo de média
magnitude, a exemplo do que ocorreu em relagdo a MMG na Ceres IMI.

Analisando os resultados pela regressao, infere-se que a cultivar Nuola 300, em virtude
do baixo coeficiente de determinagao (tanto na analise linear quanto na quadratica), néo
apresentou, nas condigbes do estudo, interagdo significativa entre a densidade de
plantas e o rendimento de graos. Ja, o gendtipo Ceres IMI apresentou resultado oposto
(figura 1), com coeficiente de determinacdo da ordem de 0,9694, gerando uma curva
com vértice invertido, sendo que os maiores rendimentos de gréos foram gerados na
maior densidade testada, indicando ser interessante novos estudos com tratamentos
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ainda mais adensados visando verificar qual pode ser esse teto.

Figura 1 — Regressao quadratica da interagdo da densidade de plantas com o rendimento de
graos para a cultivar Ceres IMI nas condigbes edafoclimaticas de Santa Rosa, RS, safra 2024.
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CONCLUSOES

A densidade de plantas afetou significativamente os componentes de rendimento NGS
no gendtipo Nuola 300 (significativamente inferior na maior densidade) além da DS
(significativamente menor na maior densidade) e do NRRP (significativamente maior na
menor densidade, sem se diferenciar do resultado gerado no cultivo com 30 plantas m-
2) na cultivar Ceres IMI. Em que pese esses resultados, os mesmos, assim como a
densidade de plantas, ndo chegaram a afetar significativamente o RG dos gendtipos
NUOLA 300 e Ceres IMI (média, respectivamente, de 1.584 kg ha' e 1.414 kg ha™),
permitindo inferir que o uso de densidades maiores que 20 plantas m? ndo
incrementaram o RG, gerando tdo somente aumento de custos ao cultivo.

Cabe frisar que nenhum dos tratamentos analisados atingiu a expectativa de produgao
(3.000 kg ha™), apresentando, no entanto, os gendtipos, estabilidade produtiva em
relagdo a populagao de plantas.
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RESUMO

O sistema plantio direto é dependente da rotagdo de culturas, pois se nao houver a
diversificagdo de culturas, ndo havera cobertura de solo suficiente para viabilizar esta
pratica agricola. O objetivo desta pesquisa é verificar o efeito da rotacédo de culturas,
sob sistema plantio direto, no rendimento de grdos de canola. Experimento incluindo
sistemas de rotacdo de culturas de cereais, com diferentes percentagens da
participacdo de canola, tem sido conduzido em area da Fundacao Agraria de Pesquisa
Agropecuaria - FAPA, no municipio de Guarapuava, PR por um periodo de dezessete
anos. A rotacdo de culturas com diferentes participagcbes da canola teve efeito no
rendimento de graos de canola. A analise da sustentabilidade de longo prazo indicou
que um agricultor que adota sistemas de rotagdo com participagao de 50, 25 e 33% com
canola tem ganhos crescentes de produtividade, enquanto agricultores que praticam a
monocultura de canola tem menores ganhos de produtividade.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, rotacdo de culturas, diversificagado de
culturas.

INTRODUGAO

Rotacao de culturas constitui-se na alternancia regular de diferentes culturas em uma
mesma area (SANTOS e REIS 2001). Rotacdo de culturas consiste em alternar
espécies vegetais, ao longo dos anos, huma mesma area agricola. As espécies
escolhidas devem ter propdsitos comerciais ou de recuperagdo do meio ambiente
(REUNIAO DA COMISSAO CENTRO-SUL BRASILEIRA... 2004). Definigao do ponto de
vista fitopatolégico é a de REIS (1991), na qual consiste em se deixar de semear trigo,
soja ou milho (exemplos de culturas econémicas ou principais) numa lavoura (ou area),
até que ocorra a completa decomposicdo microbiana dos restos culturais e,
consequentemente, a diminuicdo dos patdgenos necrotréficos da area cultivada.
Sucessao de culturas: é a sequéncia de culturas dentro do mesmo ano agricola
(SANTOS e REIS 2001). Ja monocultura é o estabelecimento repetido da mesma
espécie vegetal, no mesmo lugar e em todos os anos. Segundo esta concepgédo, o
cultivo de trigo apos trigo ou soja apds soja é uma dupla monocultura de inverno e de
verao. Vale destacar que cultivo de trigo apds soja ou milho segunda safra apos soja,
ao longo dos anos, € considerado como sucessao anual de culturas e néo é rotagao de
culturas. Ja termo “sistema plantio direto” passou a ser consensualmente conceituado
como um complexo de preceitos da agricultura conservacionista destinado a exploragao
de sistemas agricolas produtivos, compreendendo mobilizagdo de solo apenas na linha
ou cova de semeadura ou de plantio, manutencao de residuos culturais na superficie do
solo e diversificagdo de espécies estruturada em modelos de produgéo agricola ou
agropastoril, via rotagédo, sucessao e/ou consorciagao de culturas (DENARDIN et al.,
2015). Ainda segundo o mesmo autor, no inicio dos anos 2000, esse conceito foi
ampliado, passando a incorporar o preceito colher-semear, que representa a reducao
ou supressao do intervalo de tempo entre uma colheita e a semeadura subsequente.
Esta definicao destaca a dependéncia do “sistema plantio direto” da rotacao de culturas,
pois se nao houver a diversificagdo de culturas, ndo havera cobertura de solo suficiente
para viabilizar esta pratica agricola. O objetivo deste trabalho é verificar o efeito da
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rotacdo de culturas, sob sistema plantio direto, no rendimento de gréos de canola.
MATERIAL E METODOS

Experimento incluindo sistemas de rotac&o de cultivo de cereais tem sido conduzido em
area da Fundacdo Agraria de Pesquisa Agropecuaria - FAPA, no municipio de
Guarapuava, PR, por 25 anos, em solo classificado como Latossolo Bruno aluminico
tipico, textura argilosa, fase campo subtropical (EMBRAPA, 2006), localizada a 25° 33"
S e 51° 29" W, com 1.105 metros de altitude. O clima segundo Képpen € classificado
como temperado do tipo Cfb, sendo a temperatura média no més mais frio inferior a 18
°C (mesotérmico) e no més mais quente abaixo de 22 °C, sem estagéo seca definida,
ocorrendo geadas frequentes no inverno com uma média de 200 horas de frio e
temperaturas minimas inferiores a 7 °C no periodo de maio a agosto. A precipitacao
média anual varia de 1400 a 1800 mm e nos meses mais secos (abril e maio), de 75 a
100 mm. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com trés repeticdes, com
os tratamentos formados a partir do arranjo fatorial entre os efeitos ano (ou safra) e
sistema de rotacao. O inicio do experimento ocorreu em maio de 2000, respeitando as
épocas de semeadura mais adequadas, de acordo com as indica¢des tecnolégicas de
cada cultura. A area experimental foi cultivada, anteriormente, com cevada, trigo, aveia
branca e nabo no inverno e soja e milho no verao, sendo que o ensaio foi semeado em
palhada de milho, com excec¢éo da testemunha sistema | (0% canola — 100% soja), onde
foi retirada a palhada deste cereal. Cabe destacar que do ano 2000 até o ano 2007 a
pré-cultura para o milho era o nabo forrageiro e a partir de 2008 a pré-cultura do milho
foi substituida por canola. Desta forma para este trabalho o “fator ano” foi composto
pelos invernos 2008 a 2024 para as culturas de inverno, e pelos verdes 2008/2009 a
2023/2024 para as culturas de verao. Ja o “fator sistema” foi composto por sistemas de
rotacdo com diferentes participagbes da cultura da canola: sistema Il (25 % canola);
sistema lll (33 % canola); sistema IV (50 % canola), sistema V (0% canola — 100%
milho), sistema VI (100 % canola — 100% milho) e sistema VIl (100 % canola com
rotacdo milho e soja no verdo). Cada repeticao foi instalada em area uniforme.
Entretanto os trés blocos foram instalados em area nao contigua, mas no mesmo talhdo
(mesmo histdrico de rotagédo de culturas e manejo). As parcelas foram constituidas por
9 m de frente (trés passadas de semeadeira SEMEATO SHM) por 10 m de comprimento,
perfazendo 90 m?. A area util colhida foi variavel entre as culturas, perfazendo em torno
de 6 m de frente por 10 m de comprimento, ficando 1,5 m em cada lado como “barreira
da cultura”. A largura do corredor interno, bem como os corredores da frente, do fundo
e da lateral do bloco é de 8 m, possibilitando desta maneira a manobra de maquinario
comercial, bem como a semeadura da barreira fisica. Durante a condugcdo dos
experimentos todas as operacbes foram realizadas com maquinario comercial
procurando simular as condi¢gdes dos agricultores em lavouras comerciais, inclusive
com aplicagdo de fungicidas para controle de mofo branco, causado por Sclerotinia
sclerotiorum, nas parcelas de canola e soja.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de rendimento de graos de canola quanto ao efeito de diferentes
participa¢des da cultura da canola na rotagdo de culturas do ano de 2008 a 2024 sao
apresentados na tabela 1. Como ocorreu interagdo significativa entre os fatores
sistemas de rotacdo e ano, deve-se analisar dentro de cada ano. Das nove safras
estudadas, duas (2009 e 2011) foram perdidas devido a geadas tardias em agosto e
setembro e uma safra foi perdida devido a ocorréncia de neve em 23 de julho de 2013
€ as geadas tardias em agosto e setembro. Somente ocorreram diferengas estatisticas
entre os sistemas de rotagao nas safras de 2014, 2017 e 2018 onde as monoculturas
foram inferiores em termos de rendimento de graos de canola quando comparadas aos
sistemas 50, 25 e 33%. Observa-se que os trés sistemas de rotagdo apresentam maior
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sustentabilidade no médio/longo prazo (Figura 1). Ainda na mesma figura observa-se
que no longo prazo os sistemas de rotacdo apresentam ganhos de produtividade de
grdos de canola proporcionalmente maiores que o0s das monoculturas.

Tabela 1. Efeito de diferentes participagdes da cultura da canola em rotagao de culturas no
rendimento médio de graos de canola. Ensaio sistemas de produgéo de cereais, com diferentes
percentagens da participagédo de canola, Guarapuava inverno 2008 a 2024.

Sistemas 12008 12009 12010 12011 12012 12013 1 2014 12015 12018 Media
Rendimento (kg ha™)
50% Canola 7630 2048 14207+ 1823ab 1243  207ins. 1655
25% Canola 952 1789 1649 2096 a 862 1479 1646
33% Canola 719 1716 1647 2096 a 952 1768 16841
100% Canola/50% Mi-So 793 1957 1218 1063 b 1002 983 1300
100% Canola/100% Milho 523 2087 1180 1360ab 631 1392 1288
Teste F Sistema 0,7 2,5"F 4,87 5,57 2,0 2,6n.s. 21,8
Teste F Ano 58.8**
Teste F Sistema*Ano 2,6**
C.V. Experimento 20,1 47 6,9 13,7 15,9 20,8 10,6
Média Geral 750 - 1920 - 1388 - 1584 948 1448 1476

Wédias seguidas da mesma letra mindscula (coluna) & maidiscula (linha) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5§ % de probabilidade. n.s.= ndo significative.

Tabela 1. Continuacéo.

Sistemas 1 2017 12018 12018 12020 1 2021 1 2022 | 2023 12024 Média
Rendimento (kg ha)
50% Canola 2189 a 2233 a 1719 ns. 2240 3g3" 1408"* 1932"* 1701 1655
25% Canola 2202 a 2277 a 1819 2202 343 1823 2183 1396 1646
33% Canola 2171 a 2210a 1835 2532 458 1390 1879 1606 1641
100% Canola/50% Mi-So 1670 b 1366 b 1120 2007 mn 1358 1850 1516 1300
100% Canaola/100% Milho 979 ¢c 1021 b 1204 2221 343 1468 1934 1695 1288
Teste F Sistema 47,5 23,3 53" 0,9 33 220 1,77 0,7 218"
Teste F Ano 58 8%
Teste F Sistema*Ano 26
C.V. Experimento 4,0 6,7 10,5 8.8 59 7.8 4,5 9.2 10,6
Média Geral 1813 1745 1469 2202 378 1467 1935 1572 1476

Médias sequidas da mesma lefra mindscula (coluna) & mailscula (linha) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ac nivel de 5 % de probabilidade. n.s = nde significative.

ANALISE DA SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS DE ROTACAO PARA PRODUTIVIDADE DE
CANOLA 2008 - 2024
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Figura 1. Andlise da sustentabilidade das diferentes participagdes da cultura do milho em rotacéao
de culturas na produtividade da canola. FAPA, Guarapuava, PR, 2008 a 2024.

CONCLUSOES

Avaliando-se os resultados de dezessete anos de experimentagdo concluimos que a
rotacao de culturas com diferentes participagdes da canola teve efeito no rendimento de
graos de canola. A analise da sustentabilidade de longo prazo indicou que um agricultor
que adota sistemas de rotagdo com participagdo de 50, 25 e 33% com canola tem
ganhos crescentes de produtividade, enquanto agricultores que praticam a monocultura
de canola tem menores ganhos de produtividade.
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RESUMEN

El trabajo analiza el impacto de diferentes cultivos invernales como trigo, colza, vicia y
barbecho sobre la calidad de implantacion y el rendimiento de soja en secuencias de
doble cultivo, en ambientes contrastantes de Colonia (Uruguay) y Parana (Argentina).
Mediante experimentos a campo, durante la zafra 2024-2025, se evaluaron variables
edaficas, climaticas y de cultivo. En general, Colonia mostré mayor productividad de
cultivos invernales y menor variabilidad en el rendimiento de soja que Parana,
principalmente por mejores condiciones hidricas. Se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos en Colonia, donde colza fue el antecesor que produjo
rendimientos mas altos de soja (~7%) en comparacion con trigo y vicia, aunque no
super¢ al barbecho (~5%). La vicia determiné un mayor contenido de nitratos en el suelo
a la siembra de soja y densidad de plantas logradas, pero esto no derivé en mayores
rendimientos del cultivo estival. El analisis de componentes principales, ademas de
separar grupos de sitios y tratamientos con diferente productividad, permitié identificar
relaciones negativas entre la productividad del cultivo invernal (biomasa y rendimiento)
y la densidad lograda de soja, sin embargo, esto no tuvo efectos sobre el rendimento
del cultivo estival. Estos resultados contribuyen a comprender mecanismos
agronodmicos que permitan optimizar el manejo de secuencias de cultivos en sistemas
agricolas intensificados.

Palabras-clave: cultivo antecesor, soja, rendimiento, trigo, vicia, colza, efecto residual.
INTRODUCCION

A partir de principios del siglo XXI, los agroecosistemas en la region templado-humeda
de Argentina y Uruguay han transitado un proceso de expansion e intensificacion
agricola impulsado por una combinacion de acontecimientos propios de la coyuntura
politica, econémica y productiva, pudiendo destacar un marcado crecimiento del area
con soja (Glycine max L.) (Garcia-Prechac et al., 2010; Andrade et al., 2020). Como
consecuencia de dicho proceso, los sistemas agricolas se encuentran en un proceso de
transicion hacia la intensificacion sostenible, basado mayormente en el doble cultivo
anual. Estos sistemas suelen incluir un cultivo invernal de renta o servicio, seguido de
un cultivo estival, comunmente soja o maiz (Zea mays L.).

Historicamente las opciones de renta invernales estuvieron limitadas a la produccion de
cereales tales como trigo (Triticum aestivium L.) y cebada (Hordeum vulgare) (Mazzili &
Ernst, 2019). Sin embargo, en los ultimos afios la incorporacion de cruciferas en la
rotacion tales como colza (Brassica napus) y carinata (Bassica carinata A.Braun), em
conjunto con cultivos de servicio, entre ellos vicia (Vicia sp.), han permitido diversificar
aun mas los sistemas agricolas actuales. En la region se han llevado a cabo lineas de
investigacion orientadas al estudio del efecto de las distintas secuencias agricolas sobre
el rendimiento de los cultivos de mayor importancia agronémica (Mazzili et al., 2016;
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Mazzili & Ernst, 2019a; Mazzili & Ernst 2019b; Salvagiotti et al., 2025; La Menza et al.,
2025). Estos trabajos, algunos de ellos basados en la utilizacién de bases de datos de
productores, y otros a partir de datos experimentales, han abordado el estudio del efecto
antecesor de cultivos de invierno sobre cultivos de verano, asi como también entre

cultivos de una misma estacion; e.g. “trigo sobre trigo”, “soja sobre soja”.

En soja, un estudio reciente conducido por Maltese et al. (en elaboracién), a partir de
bases de datos de productores de la region pudieron concluir que: (i) la fecha de siembra
varia segun el cultivo antecesor invernal, observandose un patrén de atraso en el
siguiente orden: Colza < Cebada < Trigo. Sin embargo, independientemente del
antecesor invernal, y a pesar de la variacion en la fecha de siembra, se observo
tendencia a una sincronizacién de la fecha a Rs de soja hacia fin de febrero e inicios de
marzo; (ii) las reducciones en el rendimiento alcanzable de soja por atraso en la fecha
de siembra fueron de ca. 23.6 kg ha™' d' considerando el periodo comprendido entre
12/11 y 31/12, aunque se observaron diferencias segun el antecesor invernal utilizado;
(iii) el atraso en la fecha de siembra redujo proporcionalmente mas el rendimiento de
soja sobre trigo que sobre cebada y colza. Ademas, las lluvias durante el ciclo de cultivo
explicaron la mayor parte de la variabilidad de rendimiento de soja e incrementaron el
efecto positivo de colza y cebada respecto al trigo. No obstante, debido al bajo grado de
control de las fuentes de variacion (fecha de siembra, densidad de plantas, dosis de
fertilizacién, manejo de enfermedades) en estas bases de datos, es dificultoso poder
establecer relaciones mecanisticas que permitan jerarquizar causas asociadas a estos
efectos y, por lo tanto, generar recomendaciones técnicas que permitan ajustar practicas
de manejo agrondmico para cada combinacién de secuencias de cultivos.

En este trabajo se busco generar conocimientos que den cuenta de los mecanismos
que gobiernan los efectos de alternativas invernales, como trigo, vicia, colza y barbecho
sobre el rendimiento de soja. Este abordaje incluyé una dimensién de andlisis espacial,
dado por dos ambientes contrastantes (Parana, Argentina; y Colonia, Uruguay) y uno
temporal, dado por la productividad y efectos del cultivo previo sobre la calidad de
implantacién y el rendimiento de soja.

MATERIALES Y METODOS

Dos experimentos de secuencias de cultivos fueron conducidos en las localidades de
Colonia, Uruguay (Lat. 34.3; Long. 57.7) y Parana, Argentina (Lat. 31.8; Long. 60.5)
durante la estacion de crecimiento 2024-2025.

Disefio y manejo agronémico

Se utilizé un disefio factorial en bloques completos al azar con 3- (Colonia) 4 (Parand)
repeticiones donde los tratamientos incluyeron diferentes alternativas invernales prévio
a la siembra de soja: i) trigo, ii) colza, iii) cobertura de vicia y, iv) barbecho quimico como
control. La unidad experimental fue de 6.1 x 15 m de largo en Coloniay 3.5 x 10 m de
largo en Parana. En ambos sitios la siembra se realizé con maquinaria de tipo comercial.
Los experimentos se condujeron bajo condiciones de secano y siembra directa. Los
cultivos invernales se manejaron acorde a las recomendaciones locales con el objetivo
de maximizar su productividad. La terminacién en el caso de la cobertura de vicia se
realizé mediante aplicacion de herbicidas. La fecha de siembra de soja fue sincronizada
en cada sitio con el objetivo de evaluar solo el ‘efecto antecesor .

Mayores detalles asociado al manejo de los cultivos son mostrados en la Tabla 1.

Tabla 1. Manejo agrondmico general de los cultivos incluidos en los experimentos de secuencias
para ambos sitios evaluados.
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Colonia Parana

Trigo Colza Vicia Trigo Colza Vicia
Antecesor de Maiz Soja
verano
Fecha siembra 07/06 07/06 21/05 04/06 04/06 04/06
Variedad Baguette Nuola 300 Vicia Klein Ceres Vicia
620 viflosa Selenio CL IMI villosa
Densidad (kg 135 6 33 130 45 30
ha')
Fertilizacion 170 105 -—-- 135 135 ---
(kg N ha™)
Momento de --- --- 17/10 - - 3110
terminacion
Cosecha 20711 04/11 - 12/11 18/11 -
Siembra soja 5/12 12112
Variedad soja Genesis 5501 NS 6721 IPRO STS
Densidad 89 70
siembra soja
(kg ha”)

Variables de suelo y de cultivo

Al momento de la siembra de los cultivos invernales se realizé un muestreo de suelo em
profundidad (0-60 cm) en Colonia y Parand, donde se evaluaron las siguientes variables:
N-NOs, N-NH4, P-Bray |, carbono organico, pH, textura, y sulfatos. Mientras que al
momento de la siembra de soja se tomaron muestras de suelo en profundidad (0-60 cm)
para determinar el contenido de N-NO3 solo en Colonia. Los resultados de los analisis
de suelo son mostrados en la Tabla 2, donde en Colonia, se destaca por ejemplo um
mayor contenido de N-NOs con antecesor vicia respecto a otros tratamientos.

A madurez fisiologica o momento de terminacién de los cultivos invernales se realizaron
cortes de biomasa y secado con estufa de circulacién de aire forzado a 65°C para
determinar la acumulacién de materia seca por unidad de area. Luego, sobre los cultivos
de trigo, colza y soja, con maquina experimental, se cosecharon los 4 surcos centrales
por el largo total de la parcela, y luego se pesé y midié la humedad de grano para
calcular el rendimiento por unidad de area ajustado a 13.5% de humedad sobre base
seca.

Como ‘proxy de calidad de implantacion, sobre el cultivo de soja y en todos los
tratamientos, en 2 surcos por 2 m de largo, se midié el numero de plantas logradas para
calcular la densidad por unidad de area.

Tabla 2. Analisis de suelo en cada sitio para dos momentos en Colonia y para un
momento en Parana.
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Prof (cm) N-NO3 N-NH4 pH C.Org Brayl Textura (Familia Textural)
peied Monrio Lol ugN/ig pg Nig (H20) % wa Plg % Arena % Limo % Arcila  Clasif.
0-20 4.5 10.2 56 2.0 19.7 17 47 36 limo arcilloso
Siembra antecesores - 20-40 25 102 -— -— - 13 44 43 limo arcilloso
40-60 24 18 - - - 12 36 51  arcilloso
0-20 52 — - -— - - - - —_—
Barbecho  20-40 42 - - — - e — - -
4060 27 e e — s o= e s
0-20 44 — — —_ - - —_
Colonia Colza 20-40 29 —-— — .- — - - — —
5 ) 40-60 25 i e s o i s -
iembra soja 020 40 = = = = = =
Trigo 20-40 2.8 —_— —_ — —_ -— —
40-60 26 - - - - — o - -
0-20 7.8 — — — — — - —
Vicia 20-40 4.2 — — == — — = =
40-60 2.6 - — -— - - - — —_—
0-20 16.3 — 58 169 477 - - - —
Parana Siembra antecesores - 20-40 36 - - -— — — - - -—
40-60 3.2 —_ — -— —_ —_ —_ - —_

Calculos y analisis estadistico

Los datos recolectados fueron analizados mediante estadistica descriptiva, analisis de
varianza (ANOVA), test de Tukey para comparacion de medias (a = 0.05) y analisis
multivariado (analisis de componentes principales; PCA por sus siglas en inglés). El
software utilizado para los andlisis fue R Studio (R Core Team, 2022). Los paquetes
estadisticos de r usados para los analisis y construccion de las figuras fueron ggplot2,
dplyr, tidyr y tidyverse.

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, tanto en el periodo invernal como el estival las temperaturas medias fueron
menores en Colonia que en Parang, registrando valores elevados durante los meses de
enero y febrero en este ultimo sitio (Tabla 3). En ambos sitios, durante el invierno, las
precipitaciones fueron menores a la media histérica, especialmente en Parana, donde
se registraron valores muy por debajo de lo normal desde junio a septiembre. Durante
el periodo estival las precipitaciones estuvieron, en general, por encima del promedio
histérico en ambos sitios.

Tabla 3. Temperatura media, precipitacion efectiva y sus valores histéricos durante el periodo de
abril a marzo para Colonia y Parana. Datos obtenidos de los observatérios agrometeorolégicos
de INIA La Estanzuela e INTA Parana.

Colonia Parana
Afo Mes Temp. Media Precip. Precip. Hist. Temp. Media Precip. Ef. Precip. Hist.
(°C) (mm) (°C) (mm)
abril 18.0 140 75 19.1 195 131
mayo 12.1 31 67 12.0 35 66
junio 13.7 9 55 155 0 36
julio 96 10 65 g 2 27
2024 agosto 1.7 106 66 13:2 16 35
septiembre 15.3 8 69 18.9 0 51
octubre 18.3 85 94 21:3 87 119
noviembre 214 134 85 23.0 126 125
diciembre 20.3 44 83 22.4 79 148
enero 23.9 81 88 27.3 101 114
2025 febrero 24.4 164 94 27.2 204 111
marzo 22.0 149 97 23.6 125 138

La magnitud en la productividad de los antecesores invernales fue diferente entre sitios,
en este sentido, en Colonia se observé mayor rendimiento y biomasa respecto a Parana
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(Figura 1), principalmente asociado al contraste de precipitaciones ocurridas en ambas
localidades (Tabla 3). Sin embargo, las diferencias relativas de productividad entre
antecesores invernales fueron similares entre sitios, donde el trigo mostré los mayores
niveles de rendimiento y biomasa, seguido por colza y vicia.

Colonia Parana
12500
10000 )
- Variable
':g" 7500 - . Biomasa
5000 Rendimiento
2500 I &
I
0
Colza Trigo Vicia Colza Trigo Vicia
Antecesor

Figura 1. Biomasa y rendimiento por unidad de area de cada antecesor invernal evaluado en
Colonia y Parana. Las barras negras verticales representan el desvio estandar de la media de
cada tratamiento.

En promedio, el rendimiento de soja fue mayor y menos variable en Colonia (4056 kg
ha™') que en Parana (3439 kg ha™) (Figura 2). Ademas, solo se observaron diferencias
significativas de rendimiento de soja dado por el cultivo antecesor en Colonia, donde el
antecesor colza condujo a rendimientos de soja ~7% mas altos que trigo y vicia, pero
sin diferencias respecto al tratamiento control de barbecho invernal (~5%). Si bien em
Parana no se observaron diferencias significativas en el rendimiento de soja dado por
los antecesores, tanto colza como barbecho mostraron menor variabilidad respecto a
vicia y trigo.

Colonia | Parana
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Figura 2. Rendimiento por unidad de area de soja en funcion de cada tratamiento de antecesor
invernal evaluado en Colonia y Parana. Letras diferentes indican diferencias estadisticas entre
medias dentro de cada sitio. Las barras negras verticales representan el desvio estandar de la
media de cada tratamiento.

Ambos ejes, componente principal 1 (PC1) y 2 (PC2), permitieron explicar el 80% de la
variabilidad total de los datos (48 y 32% para PC1y PC2, respectivamente) en el analisis
de componentes principales (PCA, por sus siglas en inglés) (Figura 3). El PC1 permitio
separar los antecesores invernales por productividad, con el trigo hacia la derecha com
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mayores niveles de rendimiento y biomasa y el barbecho invernal hacia la izquierda. Por
otra parte, el PC2, permitié separar el efecto de los antecesores invernales sobre la
densidad lograda y el rendimiento de soja, donde el antecesor vicia condujo a una mayor
densidad de plantas lograda y el antecesor colza a mayores rendimientos del cultivo
estival, particularmente en Colonia. Adicionalmente, el angulo entre vectores indica uma
alta correlacién entre la biomasa acumulada y el rendimiento del cultivo antecesor pero
una correlacién negativa de estos parametros con la densidad lograda de soja. No
obstante, la productividad del cultivo antecesor no mostro relacion con el rendimiento de
soja (angulo entre vectores cercano a 90°). Es probable que la produccion de biomassa
de cada antecesor invernal determine la cantidad de rastrojos residuales capaces de
afectar la eficiencia de implantacion del cultivo de soja. Sin embargo, debido a la
plasticidad caracteristica del cultivo de soja, no es tan directa la relacién entre la
densidad de plantas lograda y el rendimiento (Pereyra et al., 2022).
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(&) - T Antecesor
a ® .
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Figura 3. Biplot correspondiente al analisis de componentes principales (PCA, por sus siglas en
inglés) donde se incluyen los datos de Colonia y Parané con diferentes colores y las medidas de
variables de cultivo como vectores. Con diferentes simbolos se muestran los tratamientos de
antecesores invernales evaluados.

CONCLUSIONES

Este trabajo permitié realizar un analisis del efecto del antecesor invernal sobre la
calidad de implantacion y el rendimiento del cultivo de soja bajo un enfoque en dos
dimensiones, i) espacial, dado por los diferentes ambientes evaluados v ii) temporal,
debido a que en cada ambiente se integraron diferentes secuencias de cultivos. Em
general, la productividad de los cultivos invernales fue mayor en Colonia que en Parana,
y estas diferencias fueron asociadas principalmente al déficit hidrico ocurrido durante el
periodo invernal en este ultimo sitio. En Colonia, la cobertura de vicia determiné mayores
niveles en el contenido de N-NO3 a la siembra de la soja respecto a otros tratamientos.
Ademas, la vicia y el barbecho invernal también condujeron a un mayor logro de plantas
de soja, sin embargo, esto no se tradujo necesariamente en mayores rendimientos del
cultivo estival. El rendimiento de soja fue mayor y menos variable en Colonia respecto
a Parana, pero solo en el primer sitio se observaron diferencias entre antecessores
invernales, donde colza mostré ventajas (~7%) respecto a trigo y vicia. A su vez, em
Parand, los tratamientos de colza y barbecho fueron los que determinaron menor
variabilidad en el rendimiento de soja. Finalmente, este trabajo permitio realizar
aproximaciones de tipo mecanisticas para entender y mejorar el ajuste de manejo a
nivel de secuencias de cultivos en la region buscando maximizar el rendimiento de soja
en doble cultivo.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta de la canola a la fertilizacién
mineral y al uso de bioestimulantes en relacion con la biomasa, el rendimiento y sus
componentes. El ensayo se llevé a cabo en Estacion Experimental Julio Hirschhorn
dependiente de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad Nacional
de La Plata, bajo un disefio en bloques completos al azar con arreglo factorial, que
combiné dos niveles de fertilizacion mineral (con y sin fertilizante) con dos
bioestimulantes (BIO 1: lixiviado de lombricompuesto; BIO 2: lixiviado de compost con
Azospirillum brasilense) y un tratamiento control. Los resultados mostraron una
interaccion significativa entre fertilizacion mineral y bioestimulantes. El tratamiento BIO
2, bajo condiciones de fertilizacion mineral, presentd el mayor rendimiento, biomasa y
namero de granos por metro cuadrado. Sin fertilizante, este efecto se anuld. Los
componentes del rendimiento como silicuas por planta y semillas por silicua
respondieron positivamente a la fertilizacion, mientras que el PMS fue menor en BIO 2.
El analisis de componentes principales explico el 86,5 % de la variabilidad, asociando
los tratamientos fertilizados con mejores variables productivas. Los bioestimulantes,
particularmente BIO 2, potencian su efecto bajo una adecuada nutricion mineral.

Palabras claves: Brassica napus, componentes del rendimiento, rendimiento en grano.
INTRODUCCION

En Argentina la difusién de la canola (Brassica napus L. var. oleifera) no se ha
manifestado de manera masiva como ha ocurrido en otros cultivos. Sin embargo, su
constante y creciente interés como alternativa invernal en rotaciones agricolas demanda
la generacion de conocimiento cientifico acerca del manejo agronémico del cultivo. En
este sentido la fertilizacion mineral resulta ser un factor clave para la produccién de
canola debido a los altos requerimientos nutricionales y la alta respuesta que presenta
a esta practica (GRANT & BAILEY, 1993; BURZACO et al., 2013; MELCHIORI et al.,
2014; ALALUF et al., 2018). Ademas, en la actualidad el uso de bioestimulantes se
presenta como una herramienta promisoria para estimular el crecimiento de las plantas
y mejorar funciones, como la eficiencia de uso de los nutrientes, la tolerancia a estreses
abidticos, caracteristicas de calidad de los cultivos y disponibilidad de los nutrientes en
el suelo o en la rizosfera (LI et al., 2022). Los bioestimulantes pueden tener
composiciones muy variables desde sustancias humicas, hidrolizados de proteinas,
extractos de algas, quitosanos, sustancias inorganicas hasta microorganismos como
hongos y bacterias benéficos (DU JARDIN, 2015). Siendo un grupo tan heterogéneo
tienen efectos muy diversos sobre los cultivos, por lo que la respuesta es variable,
dependiendo no solo del producto que se aplique sino también del modo de aplicacion,
de las condiciones de crecimiento del cultivo, ya sea ambientales como edaficas, del
cultivo evaluado y su estado nutricional (LI et al., 2022). Por esto el objetivo fue evaluar
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la respuesta de la canola a la fertilizacion mineral y la aplicacién de bioestimulantes a
través de la produccion de biomasa, el rendimiento y sus componentes.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizoé en la Estacién Experimental Julio Hirschhorn dependiente de la
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad Nacional de La Plata (34°
52’ LS, 57° 58’ LO) en un suelo clasificado como Argiudol vértico que presentaba en la
profundidad de 0-20 cm, pH 6,05, carbono organico 1,68 %, nitrégeno total 0,149 % vy
17,7 ppm de N-NO3. El 3 de julio de 2024, se sembré el hibrido Ceres IMI, a una
densidad de 70 plantas por m2. Se utilizé un disefio en bloques completos al azar con
un arreglo factorial, en el que se evaluaron dos niveles de fertilizacion mineral (con y sin
aplicacion de fertilizante) combinados con dos tratamientos con bioestimulantes (BIO 1
y BIO 2) y un tratamiento control sin bioestimulante. Las parcelas fueron de 1,40 m (7
surcos a 0,20 m) por 5,5 m de largo. La fertilizacion mineral fue de 100 kg ha™' de fosfato
monoaménico azufrado (11-34-0-9S) y 30 kg ha™' de urea (46-0-0) al momento de la
siembra y al final del estado de roseta se aplicaron 70 kg ha™' de urea. El BIO 1 fue una
enmienda bioldgica liquida, lixiviado de lombricompuesto. El BIO 2 fue un lixiviado de
compost con Azospirillum brasilense. Ambos bioestimulantes fueron aplicados en dos
momentos, C2 y F2 (CETIOM, 1988), a una dosis de 8 | ha™' en cada aplicacion.

En madurez, se cortaron las plantas a ras del suelo en una superficie de 0,60 m? de los
surcos centrales de las parcelas. Se evalu6 el peso seco y el rendimiento en grano. Se
determinaron los componentes del rendimiento (nimero de plantas, numero de silicuas
por planta, semillas por silicua y peso de mil semillas). Los datos obtenidos se
procesaron por el analisis de la varianza usando la prueba de Tukey (P<0,05) para la
comparacion de medias. Ademas, se realizé un analisis de componentes principales con
las variables evaluadas. Se utilizé el paquete estadistico InfoStat (DI RIENZO et al.,
2016). Los datos meteoroldgicos (temperaturas medias mensuales y precipitaciones
mensuales, de la campafa y datos histéricos) se obtuvieron de una estacién
meteoroldgica ubicada a 500 m del sitio del ensayo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se presentan las temperaturas medias y precipitaciones mensuales
ocurridas durante el periodo de ensayo, asi como los registros histéricos.

| | s
|
e
Ll
1 1211 A
L
5 1] H
- I- .

T 2024 4T hist

T
(]
i
ra

=

T

Figura 1. Precipitaciones mensuales (columnas) y temperaturas medias mensuales (lineas)
durante el desarrollo del cultivo y registros historicos (1964-2020) para el mismo periodo.
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Las condiciones climaticas fueron diferentes a lo normal. En los meses de mayo y julio
las precipitaciones fueron muy bajas respecto al promedio histérico, pero las lluvias de
abril y fundamentalmente las de junio, permitieron sembrar en una situacién normal de
humedad. Las precipitaciones de agosto, superiores a lo normal, habrian repuesto gran
parte de la humedad del suelo antes de la floracion del cultivo. Durante los meses de
septiembre y octubre, en los que se produjo la floracién y se inicié la fructificacion y
llenado de los granos, se produjeron escasas precipitaciones. Respecto a la
temperatura, la etapa de siembra a emergencia se vio retrasada debido a las bajas
temperaturas de julio. En septiembre y octubre las temperaturas fueron superiores a la
media histérica pudiendo haber acortado las etapas reproductivas.

Para el rendimiento (figura 2a), biomasa aérea total (figura 2b) y numero de granos por
m? (figura 2c), se encontrd una interaccion estadisticamente significativa (p < 0,05) entre
la fertilizacion mineral y el uso de bioestimulantes. Esto indica que el efecto de los
bioestimulantes sobre las variables de respuesta no fue uniforme entre los niveles de
fertilizacion. Tanto para biomasa, rendimiento y nimero de granos m=, el tratamiento
BIO 2 mostré un desempefio significativamente superior al resto, pero unicamente bajo
condiciones de fertilizacién mineral. En ausencia de esta, BIO 2 no presento diferencias
estadisticas con respecto al control ni al tratamiento BIO 1. Por su parte, el tratamiento
BIO 1 y el control exhibieron una respuesta significativa a la fertilizacion, pero mas
limitada.
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Figura 2. a. Rendimiento, b. Biomasa aérea total y c. Nimero de granos m2, de un hibrido de
canola en tratamientos factoriales de fertilizante mineral y bioestimulantes. Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Para el resto de los componentes numéricos del rendimiento no se encontraron
diferencias estadisticas para la interaccion fertilizante mineral x bioestimulante (Tabla
1). Los componentes silicuas pl', silicuas m?, semillas silicua’, fueron
significativamente superiores con la aplicacién de fertilizantes minerales (Tabla 1).
Respecto al peso de mil semillas (PMS) se observé que con el BIO 2 los PMS fueron
significativamente menores que con BIO 1 y control (Tabla 1).

Tabla 1. Componentes del rendimiento de un hibrido de colza en tratamientos factoriales de
fertilizante mineral y bioestimulantes.

Fuente Variacion Plantas m? Silicuas pI' silicuas m? PMS Semilla Silicua™
Fertilizacion mineral

Con FM 83 66,2 a 5386 a 2,81 19,8 a

Sin FM 87 52,3b 4521b 2,84 148b

Bioestimulante

BIO 1 81 57,7 4582  295a 17,3
BIO 2 84 61,5 4977  269b 18,5
Control 90 58,5 5301 2.83a 16,1

ANVA (p-valor)
Fertilizacion mineral

(FM) 0,487 0,003 0,030 0,532 0,001
Bioestimulante (Bio) 0,439 0,724 0,292 0,001 0,298
FM x Bio 0,647 0,060 0,092 0,201 0,086
CV (%) 16,51 16,55 17,77 3,76 16,8

El analisis de componentes principales permitié explicar conjuntamente el 86,5 % de la
variabilidad total de los datos (Figura 3). Los tratamientos que incluyeron fertilizacion
mineral en combinacion con bioestimulantes se asociaron positivamente con los valores
mas altos de rendimiento, produccion de biomasa, nimero de semillas m, silicuas
planta™ y semillas silicua™.

5,001 Plantas m-2

2,501 silicuas m-2
Sin FM:Sin Bio

Sin FM:Nutripack Con FM:Sin Bio

Rendimiento
Biomasa

0,001 — Semillas m-2 ®
\Si"cuas pl-1 Con FM:Nutripack
®
Con FM:FFO

Semilla Silicua-1

CP 2 (14.7%)

Ad
Sin FM:FFO

2,501
PMS

-5,00-

-5,00 -2,50 0,00 2,50 5,00
CP 1 (71,8%)

Figura 3. Anadlisis de componentes principales para un hibrido de canola en tratamientos
factoriales de fertilizante mineral y bioestimulantes.
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Estos resultados destacan, por un lado, la importancia de la fertilizacion mineral en el
cultivo de canola, tal como reportan BURZACO et al., (2013); MELCHIORI et al., (2014)
y ALALUF et al.,, (2018). En conjunto, los resultados obtenidos sugieren que los
bioestimulantes, y en particular el tratamiento BIO 2, podrian potenciar su efectividad en
sistemas agricolas con una adecuada nutricién mineral. En contraste, en condiciones
de baja fertilidad, su aplicacion no produjo beneficios agrondmicos significativos. Este
hallazgo resulta parcialmente contradictorio con lo reportado por LI et al. (2022),
quienes, en un metaanalisis global, concluyeron que los efectos de los bioestimulantes
sobre el rendimiento tienden a ser mas pronunciados en suelos de baja calidad. Sin
embargo, FASANI et al. (2025) evidenciaron una clara sinergia entre la fertilizacion
mineral y la aplicacion de bioestimulantes foliares en el cultivo de trigo, en linea con los
resultados obtenidos en el presente estudio. En particular, la combinacién de una
fertilizacién mineral de base con una fertilizacion foliar a base de nitratos, acompafada
de bioestimulantes de origen vegetal, resulté en el mayor rendimiento. Este efecto
resalta la complementariedad entre los aportes nutricionales convencionales y el uso de
bioinsumos.

CONCLUSIONES

La combinacién de fertilizacion mineral y bioestimulantes, especialmente BIO 2,
potencio significativamente el rendimiento de canola, aunque su efectividad depende de
una adecuada disponibilidad de nutrientes minerales. Si bien el trabajo fue realizado en
una sola campaiia, los resultados obtenidos resaltan la necesidad de continuar con este
tipo de evaluaciones en futuras campanas, a fin de validar la consistencia de las
respuestas observadas y profundizar en el conocimiento sobre la interaccién entre la
fertilizacién mineral y los bioestimulantes en el cultivo de canola.
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RESUMO

A carinata € uma cultura que vem se destacando devido ao seu potencial para producéo
de SAF (Sustainable Aviation Fuel). A cultura produz alta quantidade de biomassa, mas
que fica sobre o solo por um periodo de tempo curto. Desta forma, o objetivo deste
estudo foi avaliar o cultivo de carinata em consércio com braquiaria. Para tal, utilizou-se
o hibrido Nujet 350, semeado no dia 9 de abril de 2025 em Uberlandia - MG. O
delineamento experimental foi faixa composta por 30 metros de comprimento e 0,5 m
de espagamento entrelinhas (4 linhas). Os tratamentos foram com 4, 6 e 8 kg de
braquiaria por hectare, semeada na entrelinha e a lanco, além de tratamento sem
braquiaria. Foram avaliados: stand inicial de plantas (V3-V4) e fitotoxicidade da
braquiaria aos 7, 14 e 21 dias apods a aplicacdo de fluazifop, e inicio e final do
florescimento. Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica de variancia,
com comparacgao de médias pelo teste Tukey (5%). Nao houve diferenga significativa
entre os tratamentos na avaliacdo de populagao de plantas, e a média foi acima de 400
mil plantas por hectare. Para fitotoxicidade da braquiaria, também nao foram observadas
diferencgas estatisticas, independente da dose. E o florescimento nao foi influenciado
pela convivéncia com a braquiaria. O estudo ainda esta em desenvolvimento, e serao
avaliados altura final, stand final e produtividade, para dessa forma verificar se a
braquiaria ira interferir na produtividade de carinata.

Palavras-chave: sustentabilidade, consoércio, cultura de cobertura, braquiaria, carinata.
INTRODUCAO

A Brassica carinata, conhecida popularmente como carinata ou mostarda etiope, € uma
oleaginosa da familia Brassicaceae, originaria da regido nordeste da Africa (Seepaul et
al., 2021; Edwards et al., 2000; Gémez-Campo, 1999). Nos ultimos anos, tem ganhado
destaque mundial pelo seu potencial como matéria-prima para biocombustiveis
sustentaveis, especialmente o bioquerosene de aviagdo (SAF — Sustainable Aviation
Fuel) (Embrapa Agroenergia, 2022), e recentemente foi introduzida no Brasil como uma
cultura de cobertura com renda para a safra de inverno.

A carinata produz altas quantidades de biomassa (Seepaul et al., 2019; Gesch et al.,
2015), no entanto sua persisténcia no solo ndo é longa. A utilizagdo do sistema de
consorcio de culturas é uma pratica que visa diminuir as perdas do nitrogénio aplicado,
aumentar a biomassa no solo e na superficie, aumentar a eficiéncia do uso da terra,
melhorar a fertilidade e biologia do solo, diminuir a incidéncia de plantas daninhas,
aumentar a sustentabilidade do sistema de producao (Rosolem et al., 2017; Mateus et
al., 2016; Crusciol 2015).

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o sistema de consércio de culturas com
a carinata como cultura principal e a braquiaria.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi semeado no dia 9 de abril de 2025 em condi¢des de campo em Uberlandia
— Minas Gerais (18°43°'46”S 48°23'23"W). Foi utilizado o hibrido de carinata Nujet 350
(Nufarm do Brasil Ltda), buscando populacéo de plantas de aproximadamente 400 mil
plantas por hectare. A O Urochloa ruziziensis (braquiaria) foi semeada no mesmo dia da
carinata. Os tratamentos variaram a forma de plantio da braquiaria e a quantidade de
braquiaria semeada: 4, 6 e 8 kg ha™' de braquiaria semeada na entrelinha da carinata e
4, 6 e 8 kg ha'' semeadas a lango, além de um tratamento apenas com carinata.

O delineamento experimental foi em faixas compostas de 4 linhas com espacamento de
0,5 m e 30 m de comprimento. Os 30 m foram divididos em duas partes de 15 m, para
utilizagdo de duas doses do herbicida Fusilade (50 e 70 ml ha™'). Foram avaliados: stand
inicial da carinata, fitotoxicidade da braquiaria aos 7, 14 e 21 dias em que 1 significa
sem dano e 10, morte da planta, e inicio e termino do florescimento. Cada parametro foi
avaliado em 3 pontos dentro dos 15 metros.

O estudo ainda esta em desenvolvimento e ainda serdo avaliados: stand final, indice de
acamamento, altura de plantas e produtividade da carinata.

Os dados obtidos até o momento foram submetidos a analise estatistica de variancia,
com comparagao de médias pelo teste Tukey (5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenga no stand inicial de plantas de carinata (dados néo exibidos), e a
populacao ficou com média de 472 mil plantas por hectare, ndo sofrendo influéncia da
braquiaria. Quanto a fitotoxicidade da braquiaria apds a aplicagéo do Fusilade, também
nao foram observadas diferencgas estatisticas, independe da dose aplicada (Tabela 1).

Tabela 1. Fitotoxicidade da braquiaria apés a aplicagao de Fusilade.

Tratamentos Fusilade 7 DAA 14 DAA 21 DAA
Braquiaria (4 kg ha™, entrelinha) 50 ml 10a 10a 1,0a
Braquiaria (6 kg ha™, entrelinha) 50 ml 10a 1,0a 1,0a
Braquiaria (8 kg ha™', entrelinha) 50 ml 10a 1,0a 1,0a

Braquiaria (4 kg ha, lango) 50 ml 10a 1,0a 1,0a
Braquiaria (6 kg ha, lango) 50 ml 10a 1,0a 1,0a
Braquiaria (8 kg ha, lango) 50 ml 10a 1,0a 1,0a
Braquiaria (4 kg ha™, entrelinha) 70 ml 10a 10a 1,0a
Braquiaria (6 kg ha"', entrelinha) 70 ml 10a 1,0a 1,0a
Braquiaria (8 kg ha™, entrelinha) 70 ml 10a 1,0a 1,0a
Braquiaria (4 kg ha, lango) 70 ml 10a 1,0a 1,0a
Braquiaria (6 kg ha, lango) 70 ml 10a 1,0a 1,0a
Braquiaria (8 kg ha, lango) 70 ml 10a 1,0a 1,0a
Sem braquiaria - 10a 10a 1,0a

Sem braquiaria - 10a 10a 1,0a

Sem braquiaria - 10a 10a 1,0a

Sem braquiaria - 10a 10a 1,0a

Sem braquiaria - 10a 10a 1,0a

Sem braquiaria - 10a 10a 10a

CV% 0 0 0

Os tratamentos também nao influenciaram no nuimero de dias necessarios para o
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florescimento da cultura, como pode ser observado na Tabela 2. Ao final do ciclo, as
parcelas serado colhidas e os dados de produtividade serdo avaliados, afim de entender
se poder ter ocorrido competicao.

Tabela 2. Datas de inicio e final de florescimento nos diferentes tratamentos

Tratamentos Inicio do Final do N° dias
florescimento florescimento florescimento

Braquiaria (4 kg ha™', entrelinha) 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

Braquiaria (6 kg ha™!, entrelinha) 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

Braquiaria (8 kg ha™, entrelinha) 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

Braquiaria (4 kg ha, lanco) 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

Braquiaria (6 kg ha™, lango) 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

Braquiaria (8 kg ha™, lango) 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

Braquiaria (4 kg ha™', entrelinha) 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

Braquiaria (6 kg ha™, entrelinha) 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

Braquiaria (8 kg ha™!, entrelinha) 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

Braquiaria (4 kg ha™, lango) 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

Braquiaria (6 kg ha™, lango) 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

Braquiaria (8 kg ha™, lango) 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

Sem braquiaria 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

Sem braquiaria 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

Sem braquiaria 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

Sem braquiaria 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

Sem braquiaria 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

Sem braquiaria 09/jun/25 20/jun/25 11,0a

CV% - - 0

Figura 1. Parcela 101 com a semeadura de 4 kg de braquiaria na entrelinha da carinata e parcela
104 com a semeadura de 4 kg de braquiaria a lanco.

Outros estudos ja descreveram os beneficios da utilizagdo do consércio de culturas,
como por exemplo, producido de residuos para adotar o sistema de plantio direto, ou
utilizagdo da graminea como forragem no sistema agricultura pecuaria (Souza et al.,
2024), o que aumenta a eficiéncia do uso da terra. Além disso, nutrientes em maiores
profundidades no solo, podem ser mais facilmente absorvidos por gramineas com
sistema radicular profundo (Rosolem et al., 2017). Apds a dessecagao, os residuos das
gramineas irdo liberar nutrientes para a cultura subsequente, melhorando a fertilidade
do solo e o carbono organico do solo (Carvalho et al., 2014; Crusciol et al., 2015).
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CONCLUSOES

Com base nos dados analisados até o momento conclui-se que a utilizagdo de
braquiaria em consércio com a carinata nao interfere negativamente no seu
desenvolvimento. A aplicagao do herbicida Fusilade, independente da dose, nao afetou
o desenvolvimento da braquiaria, e a carinata mostrou capacidade de crescer e se
desenvolver mais rapidamente do que a graminea.

Ao final do ciclo da cultura, serdo coletados dados de populagcédo de plantas, altura e
produtividade. Estes resultados serdo de extrema importancia para avaliar se o
consorcio entre as culturas nao afetara negativamente a produtividade da carinata, uma
vez que a utilizagdo de consorcio apresenta diversos beneficios para o solo e culturas
sucessoras.
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RESUMO

A canola é uma cultura oleaginosa de grande importancia econémica e com potencial
para expansdo no Brasil, especialmente como alternativa em sistemas de rotagcédo de
culturas. Entretanto, o manejo de plantas daninhas ainda é um desafio, devido a
escassez de herbicidas seletivos registrados para uso na cultura. Sendo assim,
objetivou-se com o trabalho avaliar a seletividade dos herbicidas dicamba + quinclorac
(Atectra® + Facet®) aplicados em pds-emergéncia sobre diferentes hibridos de canola.
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 3 (presenga ou auséncia de herbicida x trés
hibridos de canola: Hyola 433, Hyola Blazer TT e Hyola Enforcer CT, com cinco
repeticbes. Foram avaliados sintomas de fitointoxicacéo aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a
aplicacéo, além da altura das plantas e massa de matéria seca da parte aérea. Os
resultados indicaram que a combinagdo dos herbicidas causou fitointoxicacao
moderada, com variagbes entre os hibridos. O Hyola Blazer TT apresentou maior
tolerancia aos herbicidas, enquanto o Hyola 433, embora mais sensivel, mostrou maior
vigor em altura e massa seca. A mistura dicamba + quinclorac reduziu o crescimento
das plantas, mas demonstrou potencial de seletividade, especialmente considerando o
comportamento diferencial entre os hibridos. Os resultados reforgam a importancia da
escolha do material genético no manejo quimico da cultura e indicam a viabilidade de
estudos adicionais em campo para validagdo agrondmica da tecnologia.

Palavras-chaves: fitointoxicacao, tolerancia, Cerrado, mimetizadores de auxinas,
Hyola.

INTRODUGAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € uma das principais oleaginosas cultivadas
no mundo, utilizada para produgao de biodiesel, alimentacdo humana e animal. No
Brasil, seu cultivo tem ganhado importancia como alternativa para a rotagao de culturas
no inverno (Brandler et al., 2021). Apesar do potencial agronémico, a produtividade da
canola pode ser comprometida pela interferéncia das plantas daninhas que competem
por luz, agua e nutrientes, reduzindo o rendimento e a qualidade dos graos (DURIGON
et al., 2019; BRANDLER et al., 2021). O controle quimico com herbicidas é o principal
método utilizado por ser eficaz e de menor custo (Timossi; Freitas, 2011). Entretanto, a
escassez de herbicidas registrados para a cultura no Brasil, tanto em pré quanto em pds
emergéncia, dificulta o manejo adequado, limitando as opg¢des dos produtores
(AGROFIT, 2025; Kaur; Kaurb; Chauhan, 2018).
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Nesse cenario, 0 uso de herbicidas pds-emergentes seletivos torna-se essencial para
garantir o controle eficaz de plantas daninhas sem causar fitotoxicidade a canola. O
dicamba e o quinclorac sao herbicidas pds-emergentes amplamente utilizados para o
controle de plantas daninhas de folhas largas em diversas culturas, por apresentarem
bom espectro de agao e potencial seletividade. Estudos indicam que a combinagao
desses produtos pode potencializar o controle e reduzir os danos a cultura, constituindo
uma estratégia promissora para o manejo quimico da canola (Vargas et al., 2011;
Nichelati et al., 2020, Costa et al; 2025).

Apesar do dicamba registrado para uso na cultura da canola no Brasil, o quinclorac
ainda ndo é regulamentado, mesmo sendo utilizado em outros paises, como o Canada.
Diante da necessidade de ampliar as opgdes de manejo e garantir a seletividade dos
produtos aplicados, com este trabalho objetivou-se avaliar os efeitos da combinacao dos
herbicidas dicamba + quinclorac sobre a cultura da canola, com foco na resposta de
diferentes hibridos.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao, no Setor de Grandes Culturas do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (DAG/ESAL),
localizado no municipio de Lavras-MG (21° 14' 43" S; 44° 59' 59" W, altitude de 919 m).
Utilizou-se vasos plasticos com capacidade de 1 dm3, preenchidos com substrato
comercial misto (Maxfertil).

Inicialmente, foram semeadas quatro sementes por vaso, realizando-se o desbaste
apos o estabelecimento das plantulas, mantendo-se apenas uma planta por vaso. As
adubacgdes foram realizadas conforme as recomendacdes propostas por Novais et al.
(1991). Em relagcdo aos tratamentos, foi adotado o delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 4, com seis repeticdes. Os
tratamentos foram compostos pela combinacao dos herbicidas dicamba + quincloraque
(Atectra® e Facet®) nas doses de 90 + 375 g i.a. ha™', respectivamente. Foram
avaliados dois niveis de aplicacdo do herbicida (com e sem aplicagéo) e quatro hibridos
de plantas: Hyola 433, Hyola Blazer TT e Hyola Enforcer CT.

A seletividade dos herbicidas foi avaliada por meio da fitointoxicagao das plantas aos 7,
14, 21 e 28 dias apods a aplicagao dos tratamentos (DAA), com base no modelo adaptado
por Melhoranga (1984) da escala conceitual da European Weed Research Council —
EWRC (Ewrc, 1964). Ao final de 28 DAA, foram mensuradas a altura das plantas (cm
planta™), utilizando-se fita métrica do coleto até a insergédo da primeira folha expandida,
e a massa seca da parte aérea (g), apds secagem em estufa a 65 °C por 72 horas.

As analises estatisticas foram realizadas por meio da analise de variancia (ANOVA) com
aplicagao do teste F e os valores comparados entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. As anadlises foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR®
(Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados (Tabela 1) observa-se que houve diferenga significativa
para a fitotoxidez entre os tratamentos com Atectra ®+Facet ® e o controle, bem como
entre os hibridos de canola.

Tabela 1. Seletividade de herbicida (Atectra ®+Facet ®) em hibridos de canola, Lavras, MG,
Brasil, 2025.
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Altura Massa
Hibrido 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA (cm) seca(g)

Hyola 433 2,00b 250b 250b 230a 31,33b 536b
Hyola

Blazer TT 1,60 a 2,20 a 2,20 a 220a 1743 a 4 47 ab
Hyola
Enforcer 1,50a 250b 250b 250a 12,52 a 359a
cT
Herbicida
Atectra®+ .. 3.80 b 3.80 b 366 b 16,87 a 368 a
Facet®
Controle  1.00a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 23.98 b 5.26 b
Média 1.66 2.40 2.40 2.33 20,42 447
C.V. (%) 0,00 9.32 9.32 13,50 4115 29,50

'Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferenciam si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

A seletividade da mistura dos herbicidas dicamba + quinclorac apresentou variacéo
significativa entre os hibridos de canola avaliados. A aplicagdo causou sintomas visuais
de fitointoxicagao crescentes ao longo do tempo, com médias de 2,33; 3,80; 3,80 e 3,66
aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicagao (DAA), respectivamente. Em contrapartida, as
plantas da testemunha nao exibiram sinais de fitointoxicagao (nota 1,00 em todos os
periodos), confirmando o efeito direto dos herbicidas sobre a cultura.

Aos 7 DAA, os hibridos Hyola Enforcer CT e Hyola Blazer TT apresentaram sintomas
leves de fitointoxicagdo (nota média de 1,5), enquanto o Hyola 433 demonstrou maior
sensibilidade (nota 2,0). Aos 14 DAA, observou-se intensificagdo dos sintomas em todos
os hibridos, com destaque para Hyola 433 e Enforcer CT (nota 2,5), indicando
persisténcia dos efeitos. Esse padrao foi mantido aos 21 DAA, e aos 28 DAA, na qual
notou-se leve recuperacdo em Hyola 433 (nota 2,3), enquanto os demais hibridos
mantiveram as notas, contudo consideradas como fitointoxicagao leve (notas abaixo de
3,0).

Essas diferencas reforcam o comportamento genético diferencial frente a mistura de
dicamba e quinclorac, como também observado por Costa et al. (2025), destacando a
importancia da escolha do hibrido no manejo quimico da canola. O hibrido Hyola Blazer
TT, por exemplo, exibiu os menores valores de injuria visual (1,50 a 2,20), sugerindo
maior tolerancia a mistura.

Em relagado ao crescimento das plantas, a aplicacdo dos herbicidas resultou em redugao
significativa na altura e na massa seca (Tabela 1). As médias nos tratamentos com
herbicidas foram de 16,87 cm e 3,68 g, enquanto a testemunha atingiu 23,98 cm e 5,26
g, respectivamente altura e massa seca. Entre os hibridos, o Hyola 433 se destacou,
mesmo sob aplicagdo, com altura de 31,33 cm e maior massa seca (5,36 g), diferindo
dos demais hibridos, com excegédo apenas para massa seca ao hibrido Hyola Blazer
TT. Por outro lado, Blazer TT e Enforcer CT comparativamente, apresentaram valores
de massa seca inferiores ao controle (4,47 g e 3,59 g, respectivamente), indicando maior
impacto negativo.

Apesar da maior fitointoxicagao visual inicial, 0 desempenho do Hyola 433 sugere maior
vigor vegetativo, possivelmente decorrente de mecanismos de tolerancia fisioldgica ou
maior capacidade de recuperacao. Esse comportamento pode estar relacionado ao
vigor hibrido, caracteristica amplamente reconhecida em hibridos modernos de canola,
que favorece o estabelecimento inicial e o acumulo de biomassa (TOMM et al., 2009).
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A acado combinada de dicamba e quinclorac, ambos mimetizadores de auxinas, pode
interferir em processos fisiolodgicos do crescimento, como o alongamento celular e
divisao celular (SENSEMAN, 2007; OLIVEIRA JUNIOR, 2011). Assim, a reducgdo na
altura observada nos tratamentos com aplicacdo, pode ser reflexo de um estresse
induzido pelos herbicidas, que no caso do Hyola 433 foi compensado pela manutengao
da biomassa.

A possibilidade de sinergismo entre os ingredientes ativos também deve ser
considerada. A interagao entre dicamba e quinclorac pode ter potencializado os efeitos
fitotoxicos, resultando em sintomas mais intensos, conforme descrito por Costa et al.
(2025). Esse possivel sinergismo reforca a necessidade de estudos que avaliem a
seletividade da mistura sob diferentes condi¢des.

De modo geral, a mistura dicamba + quinclorac apresentou seletividade satisfatéria a
cultura da canola, com destaque para o desempenho agrondmico do hibrido Hyola 433.
No entanto, ressalta-se a importancia de considerar a dose, o estadio fenolégico e o
hibrido utilizado. Embora ainda nao registrada para uso em canola no Brasil (AGROFIT,
2025), o quinclorac ja é autorizada para aplicagdes em pré e pds-emergéncia em paises
como o Canada (SASKATCHEWAN MINISTRY OF AGRICULTURE, 2025), reforgando
a viabilidade da tecnologia. Estudos adicionais em condi¢bes de campo sdo essenciais
para validar o uso da mistura, especialmente quanto a produtividade e qualidade dos
graos em diferentes hibridos de canola.

CONCLUSAO

Conclui-se que os herbicidas dicamba + quinclorac (Atectra® + Facet®) apresentam
potencial de seletividade quando aplicados em pos-emergéncia na cultura da canola.
Os resultados reforcam a necessidade de estudos adicionais em condi¢cdes de campo
para confirmar sua eficacia e viabilizar a inclusdo dessas moléculas no sistema de
producao.
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RESUMO

Dentre as dificuldades do cultivo da canola esta a interferéncia exercida por plantas
daninhas. Por possuir poucas moléculas registradas para o controle destas espécies o
desenvolvimento e conhecimento de diferentes hibridos com tolerancia a herbicidas se
faz essencial. O presente estudo objetivou avaliar o comprometimento no
desenvolvimento inicial de hibridos de canola apés a aplicacao de diferentes doses dos
herbicidas terbutilazina e imazetapir em pds-emergéncia de plantas. Para isso, em
condigdes semicontroladas de desenvolvimento, foram semeados os hibridos Trophy
TT e Ceres IMI que foram submetidos respectivamente a doses crescentes de zero ao
dobro da dose média dos produtos comerciais Sonda® (2,5L ha™) e Vezir® (1,0L ha™).
A aplicacao dos tratamentos ocorreu na pos-emergéncia da canola, aos 39 dias apds a
semeadura. Foram usadas para a terbutilazina as seguintes doses: 0; 78,12; 156,25;
312,5; 625; 1.250 e 2.500 g ea ha' e para o imazetapir: 0; 6,25; 12,5; 25; 50; 100 e 200
g ea ha'. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com seis repetigdes.
Os herbicidas foram aplicados utilizando-se pulverizador costal pressurizado por COy,
com duas pontas de pulverizagao do tipo XR11002 com taxa de aplicacdo de 200L ha-
', A fitotoxicidade das plantas foi avaliada 24 dias apos as aplicagbes com notas visuais
de controle variando entre 0 e 100%, onde 0 representou a auséncia de injurias e 100%
a morte de plantas. Os dados foram submetidos a analise de regresséo nao-linear do
tipo log-logistica de trés fatores no software estatistico R. Observaram-se baixos niveis
de injuria nas plantas apés as aplicagcbes até o dobro da dose padronizada. O uso de
terbutilazina se mostrou mais seguro frente ao uso do imazetapir, que impactou mais o
desenvolvimento de plantas. O uso destes herbicidas, desde que dentro dos limites que
existem hoje registrados em bula a outros cultivos pode ser uma alternativa interessante
ao controle de plantas daninhas em pds-emergéncia da canola. Outros estudos devem
ser conduzidos haja vista que estes possuem também agao pré-emergente no controle
de plantas daninhas e que aqui a produtividade nao foi avaliada.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, seletividade, imidazolinonas, triazinas,
plantas daninhas.

INTRODUGAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € uma brassica que tem ganhado destaque
na producao agricola seja pela sua produgdo de 6leo que pode ser utilizado na
alimentagdo humana e animal e para a produgédo de biocombustiveis (COSTA et al.,
2025), seja pela possibilidade da sua utilizagdo como cultivo entressafra, uma opgao
para rotacao e alternativa de renda (USDA,2023). Apesar deste potencial existem
desafios relacionados ao seu manejo especialmente no controle de plantas daninhas,
que ainda limitam sua ampla adogdo. Em média as perdas por interferéncia podem
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atingir niveis superiores a 90% de redugédo da produtividade, somado a alteragéao
também na qualidade do d6leo produzido (BLACKSHAW et al., 2002).

A ferramenta mais adotada no controle de plantas daninhas ainda é a quimica. Neste
sentido, existem poucos herbicidas registrados no Brasil para a cultura. Segundo Costa
et al. (2025), apenas 23 produtos estdo registrados contendo apenas 5 ingredientes
ativos. O desenvolvimento e cultivo de plantas tolerantes a outras moléculas poderia ser
uma alternativa viavel ao incremento deste numero, a exemplo da canola tolerante as
triazinas ou a canola tolerante as imidazolinonas. No Brasil o langcamento destas
cultivares é recente e se faz necessario entender a possibilidade do uso de outros
herbicidas dentro dos grupos quimicos de tolerancia, ja que a rotacdo de moléculas
utilizadas é essencial para evitar a selegao de plantas daninhas resistentes.

Com base no exposto, o presente estudo objetivou avaliar o comportamento da canola
em seu desenvolvimento inicial apds a aplicacao pos-emergente de diferentes doses
dos herbicidas terbutilazina e imazetapir.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado um experimento em condigdes semicontroladas de desenvolvimento
(casa-de-vegetacao) na Universidade Federal do Parana, sediada em Curitiba-PR para
avaliar a seletividade de dois hibridos de canola a aplicagdo pds-emergente dos
herbicidas imazetapir e terbutilazina.

Os hibridos Trophy TT e Ceres IMI foram semeadas em vasos de 5L preenchidos com
solo mais substrato no dia 6 de maio de 2024. As sementes foram cedidas pela empresa
Nufarm do Brasil Ltda. Apds a emergéncia foi mantida a densidade de uma planta por
vaso (unidade experimental). Trinta e nove dias apés a semeadura, quando as plantas
apresentavam quatro folhas, estas receberam a aplicagcdo de doses crescentes dos
herbicidas. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com
6 repeticbes para cada dose.

A canola Trophy TT recebeu a aplicacédo das seguintes doses de terbutilazina: 0; 78,12;
156,25; 312,5; 625; 1.250 e 2.500 g ea ha+, que correspondem respectivamente a 0;
6,25; 12,5; 25; 50; 100 e 200% da dose de 2,5L do produto comercial Sonda®. A canola
Ceres IMI recebeu as seguintes doses de imazetapir: 0; 6,25; 12,5; 25; 50; 100 e 200 g
ea ha-, que correspondem respectivamente a 0; 6,25; 12,5; 25; 50; 100 e 200% da dose
de 1,0L do produto comercial Vezir®.

Os herbicidas foram aplicados utilizando-se pulverizador costal pressurizado por CO,,
acoplado a barra de pulverizagdo com duas pontas e bicos do tipo XR11002. A taxa de
aplicagao utilizada foi a de 200 L ha. Aos 24 dias apds as aplicagdes as plantas foram
avaliadas visualmente quanto a sintomas visuais de injuria (clorose, redug¢des no
crescimento, epinastia) com atribuigdes de notas variando entre 0 e 100%, onde 0
representa a auséncia de injurias e 100% a morte de plantas. Os dados foram
submetidos a analise de regressao nao-linear do tipo log-logistica de 3 fatores no
software estatistico R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de regressao se enquadrou nos dados obtidos. Para o uso da terbutilazina o
valor maximo de injuria observada foi de 4% mesmo quando do uso do dobro da dose
usual registrada do herbicida para cultivos como o milho (2,5L PC ha™') demonstrando
alta tolerancia do hibrido a molécula. Para o uso do imazetapir, observou-se o valor
maximo de injuria de 13% na maior dose testada para outros cultivos como a soja (2,0L
PC ha™), considerado também um valor baixo, sendo a canola utilizada tolerante a sua
aplicagao (Figura 1). Como o experimento foi conduzido em vasos, as avaliagdes foram
encerradas aos 24 dias apods as aplicagdes pois notou-se que a planta iniciou a florescer.
As informacgdes aqui obtidas devem ser repetidas a campo, com avaliagdes que incluam
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a produtividade das plantas em diferentes condicdes ambientais e de infestagdo de
plantas daninhas na realidade brasileira.
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Figura 1. Porcentagem média de fitotoxidade na canola apds a aplicagdo dos herbicidas
terbutilazina (1) e imazetapir (A) na pés-emergéncia de plantas em doses crescentes relativas a
dose comercial de 2,5L PC ha' de Sonda e de 1,0L PC ha' de Vezir.

O uso do herbicida imazetapir comprometeu de maneira mais significativa o
desenvolvimento em altura da canola e causou o amarelecimento leve de algumas
folhas, sintomas tipicos de um inibidor da ALS. O numero de folhas se manteve (Figura
2). O uso da terbutilazina ndo apresentou efeito tao expressivo de redugao no porte de
plantas e nenhum dos sintomas tipicos do seu mecanismo de ac¢ao, um inibidor do
fotossistema Il, por exemplo cloroses internervais nas folhas mais velhas das plantas
(Figura 3).

Figura 2. Desenvolvimento de plantas de canola Ceres IMI apés a aplicagdo de concentragdes
crescentes do equivalente acido de imazetapir.

Figura 3. Desenvolvimento de plantas de canola Trophy TT apés a aplicagcdo de concentragcbes
crescentes do equivalente acido de terbutilazina.



136

Com estes resultados existe a possibilidade ndo apenas do uso da atrazina na aplicagao
feita na canola Trophy TT ou do uso do imazamox na Ceres IMIl. Mesmo que pertengcam
a um mesmo grupo quimico dentro dos mecanismos de acio avaliados (atrazina e
terbutilazina ou imazamox e imazetapir), sabemos que a resisténcia de plantas daninhas
pode ser bidtipo especifica sendo importante a rotagao ou mistura de moléculas mesmo
dentro de um mesmo mecanismo de acgao.

A canola tolerante as triazinas € um hibrido n&o transgénico disponibilizado na Australia
desde 1993. No Brasil, este langamento ocorreu em 2024. Um dos limitantes a sua
adogao trata-se dos impactos da atrazina na saude humana e ambiental (ROBERTSON
et al., 2002). Neste sentido seria uma opgao o uso da terbutilazina, molécula com
comportamento mais seguro devido a menor possibilidade de lixiviagdo devido sua
menor solubilidade em agua e sorgéo ao solo (TZILIVAKIS et al., 2006). Outro limitante,
quanto a resisténcia a herbicidas poderia ser superado haja vista que no Brasil a
resisténcia a atrazina ocorre apenas nas espécies de caruru mais ao Centro-Oeste e
picdo-preto ao Sul do Pais. Espécies como o azevém e a nabica seriam controlados
(HEAP, 2025).

A canola tolerante as imidazolinonas, descobertas em 1992 (ASADUZZAMAN et al.,
2019) é também opg¢ao para o controle de plantas daninhas, entretanto, existem muitas
plantas resistentes aos inibidores da ALS, incluindo plantas de nabiga, uma das
principais espécies problematicas ao cultivo da canola no Brasil (HEAP, 2025). Seu uso
deve ser recomendado em areas sem o problema da resisténcia e sempre em rotacéo
ou mistura de moléculas utilizadas.

CONCLUSOES

Ocorreram baixos niveis de injuria nas plantas de canola apés as aplicagdes de pos-
emergéncia de terbutilazina e imazetapir, sendo estes herbicidas possivelmente
seletivos aos hibridos Trophy TT e Ceres IMI. Entretanto, o uso de terbutilazina se
mostrou mais seguro frente ao uso do imazetapir, que impactou mais severamente o
desenvolvimento de plantas principalmente em altura. O uso destes herbicidas, desde
que dentro dos limites que existem hoje registrados em bula a outros cultivos pode ser
uma alternativa interessante ao controle de plantas daninhas em pds-emergéncia da
canola mas outros estudos devem ser conduzidos para esta confirmacao,
principalmente a campo.
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RESUMO

Na atualidade se tem hibridos de canola que apresentam resisténcia aos herbicidas do
grupo das triazinas, com indicagdo para o controle de azevém e nabo infestantes da
cultura. Diante disso, objetivou-se com o trabalho avaliar a eficacia de herbicidas
aplicados em isolado ou associados em pré e pds- emergéncia para o controle do nabo
e do azevém em canola com tecnologia TT (Hyttech Trophy-TT). O experimento foi
conduzido em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes. Os
tratamentos utilizados foram herbicidas aplicados em isolado; pré-emergentes - atrazina
(2500 g ha™), atrazina+simazina (1500+1500 g ha™) e terbutilazina (1000 g ha); pds-
emergentes - os mesmos usados em pré-emergéncia das espécies mais o cletodim (108
g ha™) e misturados ao tanque do pulverizador, todos os aplicados na pés-emergéncia
da cultura e das plantas daninhas, além das testemunhas capinada e infestada. Aos 7,
14, 21, 28 e 35 dias ap6s a aplicacao dos tratamentos foi avaliado o controle de nabo e
de azevém infestantes da canola. Os herbicidas aplicados na pré-emergéncia, tanto em
isolado (atrazina, atrazinatsimazina e terbutilazina) quanto associados ao cletodim
apresentam inadequado controle do nabo. A aplicagao de atrazina, atrazina+simazina e
terbutilazina em pods-emergéncia, tanto isolado como associados ao cletodim
demonstram elevado controle do nabo. O cletodim aplicado em isolado ou associado
aos herbicidas, atrazina, atrazina+simazina e terbutilazina, independente da modalidade
de aplicagdo, ocasionou bom controle do azevém. A aplicagdo de atrazina,
atrazinat+simazina e terbutilazina, independentemente da modalidade (pré ou pos-
emergéncia) ndo apresentam controle adequado do azevém.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, novas tecnologias, manejo quimico.
INTRODUCAO

No Brasil, o cultivo da canola vem aumentando nos ultimos anos, porém, o controle de
plantas daninhas, como nabo e azevém, ainda € um desafio enfrentado pelos produtores
e técnicos envolvidos no setor (Galon et al., 2021; Costa et al., 2025). O nabo e o
azevém ao infestarem a cultura da canola ocasionam elevadas perdas de produtividade
ou da qualidade dos graos colhidos em virtude de competirem pelos recursos do meio
como agua, luz e nutrientes (Galon et al., 2021). Além da competicdo as plantas
daninhas podem ser hospedeiras de insetos e doengas ou ainda liberarem substancias
alelopaticas que ocasionam efeitos negativos no crescimento e desenvolvimento das
culturas (Nichelati et al., 2020; Sabbabhi et al., 2023).

Alguns hibridos de canola semeados no Brasil na atualidade, apresentam resisténcia
aos herbicidas inibidores de ALS e de FS Il, dos grupos das imidazolinonas e das
triazinas, respectivamente (Durigon et al., 2019a e b; Galon et al., 2021). Esse fato tem
contribuido positivamente no controle de plantas daninhas, especialmente o nabo que
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pertence a mesma familia botanica da canola (Brassicaceae) e desse modo torna-se
dificil encontrar herbicidas eficientes e seletivos para o manejo quimico nessa cultura.

A canola resistente as triazinas (TT) foi originada da Brassica rapa L. por selegdo em
resposta a pulverizagao de herbicidas e a introgresséo estavel de genes na cultura por
meio de retrocruzamentos recorrentes entre plantas daninhas semelhantes e a cultura
(Tranel & Horvath, 2009). Os hibridos de canola com resisténcia as triazinas (TT) é mais
uma ferramenta disponivel ao produtor para manejo de plantas daninhas infestantes da
cultura permitindo assim que se tenha elevadas produtividades e qualidade do produto
colhido (Durigon et al., 2019b). Diante disso objetivou-se com o trabalho avaliar a
eficacia de herbicidas aplicados em isolado ou associados em pré e pds- emergéncia
para o controle do nabo e do azevém em canola com tecnologia TT (Hyttech Trophy -
TT).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo na area experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS, no ano de 2024. A correcdo do pH e a
adubagao do solo foram realizadas de acordo com a analise fisico-quimica e seguindo-
se as recomendacgdes técnicas a cultura da canola (CQFS-RS/SC, 2016).

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com quinze tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos utilizados bem como as doses dos herbicidas usados
no experimento estao dispostos na Tabela 1. A aplicagdo dos herbicidas foi realizada
com pulverizador costal de precisao, pressurizado a CO,, equipado com quatro pontas
do tipo leque DG 110.02, operando com pressao constante de 210 kPa e velocidade de
deslocamento de 3,6 km h™, proporcionando um volume de aplicagao de calda de 150
L ha™.

Cada parcela apresentou dimensbées de 3 x 5 m (15 m?), contendo 6 linhas de
semeadura espacadas a 0,5 m, entre si. A semeadura do experimento foi efetuada com
semeadora/adubadora em 06/06/2024. Foi utilizado o hibrido de canola Hyttec Trophy
(TT), resistente ao grupo de herbicidas das triazinas (inibidores de FS Il), na densidade
média de 60 sementes m, totalizando 600.000 sementes ha™'. Para adubag&o de base
foi utilizado 250 kg ha™' da férmula 05-20-20 (N-P.0s-K20) no momento da semeadura.
Em cobertura aplicou-se 107 kg ha™' de nitrogénio (N) na forma de ureia (45% de N),
dividida em duas vezes, uma aplicagdo quando a canola estava no estadio de 4 a 6
folhas e a segunda no estadio de 6 a 8 folhas.

Os herbicidas pré-emergentes foram aplicados logo apés a semeadura da canola
(plante e aplique) e os pds-emergentes quando a cultura estava com 4 a 6 folhas, aos
30 dias apds a emergéncia e as plantas daninhas, nabo (Raphanus raphanistrum) com
4 a 6 folhas e o azevém (Lolium multiflorum) com 1 a 2 perfilhos. A densidade das
plantas daninhas era de 15 e 30 plantas m? de nabo e azevém, respectivamente.

Aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds aplicacao dos herbicidas pds-emergentes avaliou-se o
controle de nabo e azevém infestantes da canola. Para isso foram atribuidas notas
percentuais, sendo zero (0%) aos tratamentos com auséncia de controle e de cem
(100%) para a morte das plantas daninhas, de acordo com a metodologia da Velini et
al., (1995).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F, em sendo significativos
aplicou-se o teste de Scott-Knott (p < 0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os herbicidas aplicados na pré-emergéncia da canola e das plantas daninhas, tanto em
isolado (atrazina, atrazina+simazina e terbutilazina) quanto associados ao cletodim,
demostraram controle do nabo inferior a testemunha capinada, dos 7 aos 35 DAT - dias
apos a aplicacao (Tabela 1). Observou-se ainda que atrazina, atrazina+simazina usados
em pré-emergéncia isolados ou associados ao cletodim, até os 21 DAT, apresentaram
controle do nabo entre 81 a 94%, considerado bom. A porcentagem minima que um
herbicida precisa apresentar para ser recomendado para o controle de plantas daninhas
infestantes das culturas no Brasil é de 80% (Oliveira et al., 2009). A média de controle
do nabo foi reduzindo no decorrer das avaliagcbes, especialmente ao se aplicar atrazina,
atrazina+simazina e terbutilazina em pré-emergéncia, isolados ou associados ao
cletodim. Isso ocorre provavelmente pela diminuigdo do residual dos herbicidas com o
passar do tempo em funcao de efeitos do ambiente ou do solo, como também relatado
por Albrecht et al., (2025) em seu trabalho.

Tabela 1. Controle (%) de nabo (Raphanus raphanistrum) infestante do hibrido de canola Hyttec
Trophy (TT) em fungao da aplicagéo de herbicidas, no ano de 2024. UFFS, Campus Erechim.

Tratamentos Modalidade de Dose Controle de nabo (%)
aplicacao (g ha™) 7DAT'" 14 DAT 21 DAT 23DAT 35DAT

Testemunha capinada — — 100a* 100a 100 a 100 a 100 a
Testemunha infestada — — Oe Oe Oe of of
Atrazina Pre 2500 90 b 89 b 81,b 7dc 61c
Atrazina+simazina Pre 1500+1500 94 b 90 b 86, b 82b 71b
Terbutilazina Pré 1000 69c 61c 50c 43d 35d
Cletodim Pés 108 0d Oe Oe of of
Atrazina+cletodim Pré+pos 2500+108 90 b 89 b 83b 79b 70b
Atrazina+simazina+cletodim Pré+pas 1500+1500+108 94b 93b 86 b 81b 71b
Terbutilazina+cletodim Pré+pas 1000+108 68 c 54 40d Be 13e
Atrazina+cletodim Pas 2500+108 65¢c 93b 99a 98 a 98 a
Atrazina+siamazipa+cletodim Pos 1500+1500+108 69c 91b 100 a 100 a 99 a
Terbutilazina+cletodim Pas 1000+108 69c 91b 98 a 96 a 91a
Atrazina Pas 2500 64 c 90 b 100 a 99 a 98 a
Atrazina+simazina Pos 1500+1500 68 c 90 b 95, a 94 a 93 a
Terbutilazina Pas 1000 65¢c 90 b 98 a 96 a 94 a
Média Geral - - 67 75 74 T2 66
C.V(%) - - 50 5,0 6,0 50 9,0

' Dias apos a aplicagéo dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05.

A aplicagdo de atrazina, atrazina+simazina e terbutilazina em pés-emergéncia, tanto
isolados como associados ao cletodim demonstraram elevados controles do nabo,
principalmente apds os 14 DAT, se mantendo até os 35 DAT (Tabela 1). Albrecht et al.
(2025) também encontraram elevados indices de controle ao usarem herbicidas do
grupo das triazinas em pos-emergéncia, principalmente para espécies dicotileddneas, o
que se assemelha ao presente estudo.

Observou-se que os herbicidas cletodim e a terbutilazina (aplicado em pré-emergéncia)
apresentaram os menores controles de nabo, dos 7 aos 35 DAT (Tabela 1). O cletodim
€ um herbicida graminicida, ou seja, controla gramineas infestantes de culturas
dicotileddneas. As espécies dicotiledbneas apresentam insensibilidade enzimatica aos
graminicidas, ocorrendo assim seletividade aos produtos. Segundo Vargas et al. (2011),
herbicidas graminicidas nao controlam espécies dicotiledbneas, corroborando assim
com os resultados da presente pesquisa. A provavel causa da terbutilazina ter
demonstrado baixo controle do nabo, deve-se a perda do efeito residual com o passar
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do tempo, conforme relatado anteriormente. Os herbicidas aplicados no solo podem ser
influenciados por diversos fatores, como; atividade microbiana, condi¢cbes
edafoclimaticas, manejo da lavoura, dentre outros, que os degrada em maior ou menor
velocidade (Paula et al., 2023). Esse fato torna esses produtos menos toxicos as
espécies daninhas ao longo do tempo, diminuindo o controle, como se observou ao
nabo.

Os resultados demonstram que o herbicida cletodim aplicado em isolado ou associado
a todos os demais produtos (independentemente da modalidade de aplicagéo pré ou
pos-emergéncia) demonstrou elevado controle do azevém, estaticamente igual a
testemunha capinada, principalmente apos os 14 DAT (Tabela 2). O cletodim é um
herbicida graminicida, ou seja, controla gramineas infestantes de culturas
dicotiledéneas (Vargas et al., 2011), razdo da elevada eficacia desse produto no
presente estudo. Ressalta-se ainda que o azevém presente na area experimental onde
foi conduzido o presente estudo ndo demonstra resisténcia aos herbicidas inibidores de
ACCase, como ja relatado em outras localidades do Rio Grande do Sul e do Brasil
(Heap, 2025).

Tabela 2. Controle (%) de azevém (Lolium multiflorum) infestante do hibrido de canola Hyttec
Trophy (TT) em fungao da aplicagéo de herbicidas no ano de 2024. UFFS, Campus Erechim.
'Dias ap6s a aplicacao dos tratamentos. :Médias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05.

Modalidade Dose Controle de azevem (%)

Tratamentos de aplicacéo (g ha”) 7 DAT' 14 DAT 21 DAT 28 DAT 35 DAT
Testemunha capinada -— -— 100a® 100a 100a 100a 100a
Testemunha infestada — — of Oe 0od 0d od
Atrazina Pre 2500 73c 66 c 50c 36c 36¢c
Atrazina+ simazina Pré 1500+1500 80b 75b 69Db 60 b 53b
Terbutilazina Pré 1000 43 e 40d 40c 40c 40¢c
Cletodim Pés 108 50d 93 a 99 a 99 a 99 a
Atrazina+cletodim Pré+pos 2500+108 81b 96 a 95a 94 a 94a
Atrazina+simazina+cletodim Pré+pos  1500+1500+108 &8b 93a 93a 84 a 89a
Terbutilazina+cletodim Pré+pos 1000+108 63 d 96 a 96 a 96 a 95a
Atrazina+cletodim Pos 2500+108 58 d 94 a 99 a 99 a 99 a
Atrazina+siamazina+cletodim Pos 1500+1500+108 59d 93 a 98 a 98 a 98 a
Terbutilazina+cletodim Pos 1000+108 53d 91a 93 a 91a 91a
Atrazina Pos 2500 40e 40d 40c 40c 40¢c
Atrazina+simazina Pas 1500+1500 43 e 48d 44 c 43¢ 43¢
Terbutilazina Pos 1000 38e 40d 40c 40c 40¢c
Média Geral — - 58 71 70 68 68
C.V(%) — - 1" 8,0 9.0 13 8,0

' Dias ap6s a aplicacio dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna, n&o diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05.
A aplicagdo de atrazina, atrazinatsimazina e terbutilazina, independentemente da

modalidade (pré ou pds-emergéncia) nao demonstraram controle adequado do azevém,
com indices que foram de 38 a no maximo 80%, reduzindo as médias de eficacia com
0 passar do tempo (Tabela 2). Esse fato pode ter ocorrido, em virtude do azevém ter

metabolizado as triazinas (atrazina, atrazinat+simazina e terbutilazina) que foram
aplicadas para seu controle. Takeshita et al., (2018) relataram em seu trabalho ao

usarem atrazina em gramineas que o herbicida para algumas espécies demonstrou nao
ser fitotoxico, assemelhando-se assim em partes ao observado no presente estudo.
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CONCLUSOES

Os herbicidas aplicados na pré-emergéncia da canola e das plantas daninhas, tanto em
isolado (atrazina, atrazinat+simazina e terbutilazina) quanto associados ao cletodim
apresentam inadequado controle do nabo.

A aplicagado de atrazina, atrazina+simazina e terbutilazina em pés-emergéncia, tanto
isolado como associados ao cletodim demonstram elevado controle do nabo infestante
da canola.

O cletodim aplicado em isolado ou associado aos herbicidas, atrazina,
atrazina+simazina e terbutilazina, independente da modalidade de aplicacéo, ocasionou
bom controle do azevém, com porcentagem superior a 89%.

A aplicagdo de atrazina, atrazinat+simazina e terbutilazina, independentemente da
modalidade (pré ou pds-emergéncia) ndo apresentam controle adequado do azevém.
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RESUMO

A expansao da cultura da canola para regibes do Cerrado brasileiro exige o
desenvolvimento de estratégias eficientes de manejo de plantas daninhas. Desta forma,
objetivou-se avaliar a seletividade de trés herbicidas triazinicos (ametrina, atrazina e
terbutilazina) aplicados em pdés-emergéncia em hibridos de canola tolerantes as
triazinas (TT e CT). O experimento foi conduzido em casa de vegetagao na Universidade
Federal de Lavras (UFLA), utilizando delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial com cinco doses de herbicidas (0, 500, 1.000, 1.500 e 2.000 g i.a ha
") e dois hibridos de canola (Hyola Blazer TT® e Hyola Enforcer CT®). Foram avaliadas
a fitointoxicacao aos 7, 14, 21 e 28 dias apo6s a aplicacao, altura de planta e massa seca
da parte aérea. Os resultados indicaram que os trés herbicidas causaram fitointoxicacao
leve a moderada nas doses mais elevadas, especialmente a ametrina, com sintomas
mais intensos até 14 dias apos a aplicagdo. No entanto, as plantas apresentaram
recuperacao completa até 28 dias. A atrazina e a terbutilazina mostraram-se mais
seletivas, com menor impacto inicial. O hibrido Enforcer CT® apresentou maior
sensibilidade inicial em relacdo ao Blazer TT®, mas sem prejuizo ao desenvolvimento
final. A analise estatistica evidenciou que as doses entre 500 e 1.000 g i.a./ha s&o as
mais seguras para uso. Conclui-se que os herbicidas triazinicos sao seletivos para
canola TT® e CT® em pds-emergéncia, desde que aplicados em estadios adequados,
e recomendam-se estudos adicionais em condicbes de campo para validagdo dos
resultados

Palavaras-chaves: fitointoxicagao, tolerancia, Cerrado, atrazina, triazinas.
INTRODUCAO

O cultivo da canola no Brasil esta concentrado principalmente nas regides Sul, onde as
condigdes climaticas sdo mais favoraveis (CONAB, 2025; BERGMANN et al., 2013). No
entanto,estudos recentes apontam para o potencial de expansao da cultura para areas
de clima mais quente, como o Cerrado brasileiro, ampliando as possibilidades
produtivas (COSTA et al., 2025; TOMM et al. 2009; PANOZZO et al., 2014; SANTIAGO
et al., 2022). Essa expanséao, porém, enfrenta desafios significativos, especialmente no
manejo de plantas daninhas, que competem por recursos essenciais, reduzem a
produtividade e aumentam os custos operacionais (DURIGON et al., 2019a).

O controle quimico de plantas daninhas em pdés-emergéncia é fundamental, mas a
escassez de herbicidas registrados no Brasil para essa finalidade limita as opg¢des
disponiveis, principalmente para o controle de eudicotiledoneas (AGROFIT, 2025). Essa
lacuna é ainda mais critica em hibridos convencionais, onde a seletividade dos
herbicidas é um fator determinante para o sucesso da cultura. Nesse contexto, a
introducao de hibridos de canola com tecnologia TT® e CT®, tolerantes a herbicidas do
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grupo das triazinas, oferece novas possibilidades para o manejo de plantas daninhas.
No entanto, sdo necessarios estudos que avaliem a seletividade e a eficacia desses
herbicidas, visando garantir o desenvolvimento sustentavel e economicamente viavel da
cultura (COSTA et al., 2025).

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a seletividade de herbicidas péds-
emergentes do grupo das triazinas em hibridos de canola TT® e CT®, analisando seus
efeitos no crescimento e desenvolvimento da cultura.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no Departamento de Agricultura,
da Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada no municipio de Lavras-MG (210
14’ 43" S; 440 59 59” W, altitude de 919 m). Utilizou-se vasos de plastico com
capacidade de 1 dm?, preenchidos por solo classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (Lvd), com textura argilosa. Com base na analise quimica do solo, foram
feitas as corregdes e adubagdes por vaso.

Os herbicidas atrazina (Atrazina Ultimato®), terbutilazina (Click®) e ametrina
(Metrimex®), do grupo quimico das friazinas, foram avaliados em experimentos
distintos, conduzidos com os hibridos de canola Hyola Blazer TT® e Hyola Enforcer
CT®. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
(2 x 5), com 4 repeticoes. Os tratamentos foram resultado da combinagdo de cinco
niveis do fator dose do herbicida e dois niveis do fator hibrido. Para todos os herbicidas,
as doses avaliadas foram: 0, 500, 1.000, 1.500 e 2.000 g i.a ha™, correspondendo a 0,
1,2,3e4 Lp.cha™.

A aplicagao dos herbicidas foi realizada quando as plantas se encontravam no estadio
vegetativo V3-V4 (trés a quatro folhas verdadeiras plenamente expandidas) e foi
adicionado a calda de pulverizagdo o adjuvante DASH® em 0,5% v/v. Para isso, foi
utilizado um pulverizador costal elétrico Brudden SS-20B, equipado com uma ponta de
jato leque AVI11002.

Aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a aplicagao do herbicida (DAA), foi avaliado: a
fitointoxicagdo das plantas, por meio da observacido visual com base na escala
Conceitual da European Weed Research Community — EWRC (EWRC, 1964), conforme
adaptacao por Melhoranga (1984); e ao fim dos 28 DAA, também foi avaliado altura de
planta (cm planta™), a partir da utilizagdo de uma fita graduada medindo-se do coleto
até a insergao da ultima folha expandida; e massa seca (g) da parte aérea das plantas,
obtida apds o acondicionamento das plantas em estufa a temperatura constante de 65°C
por 72 horas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) com aplicagao do teste F,
e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Os resultados
obtidos para as doses avaliadas foram submetidos a analise de regressao polinomial
para avaliar o efeito das doses do herbicida sobre as caracteristicas avaliadas. As
andlises estatisticas foram realizadas no programa Sisvar® (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Herbicida Metrimex® (ametrina)
Demostram-se efeitos significativos dos resultados para o herbicida ametrina sobre a

fitointoxicacao aos 7 e 14 DAA, com sintomas moderados nas doses mais elevadas
(1.500 e 2.000 g i.a./ha) (Tabela 1, Figura 1). No entanto, observou-se recuperag¢ao das
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plantas ao longo do tempo, ndo havendo diferengas significativas em relagao ao controle
aos 21 e 28 DAA. A altura das plantas e a massa seca da parte aérea nio foram
significativamente afetadas, exceto pela dose de 1.500 g i.a./ha, que reduziu a massa
seca. Comparando os hibridos, o Hyola Enforcer CT® apresentou maior sensibilidade
inicial, com maior fitointoxicacao e redugao na altura, mas recuperou-se nas avaliacoes
posteriores, igualando-se ao Hyola Blazer TT® em massa seca.

Figura 1. Escala de fitointoxicacdo aos 7 dias apds a aplicagdo (DAA) e 14 DAA do herbicida
ametrina, em razao das doses e hibridos de canola, Lavras, MG, Brasil, 2025.
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Tabela 1. Seletividade de doses do herbicida Metrimex® (ametrina) em hibridos de canola (Hyola
Enforcer CT® e Blazer TT®), Lavras, MG, Brasil, 2025.

Dose (g i.a./ha) 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA Altura (cm) Massa seca (g)
0 1,00 a* 1,00 a 1,00 a 1,00 a 21,06 a 6,26 a
500 350b 1,75 ab 1,00 a 1,00 a 20,81 a 5,05 ab
1000 3,75b 1,50 a 1,00 a 1,00 a 26,55 a 6,26 a
1500 6,25d 3,00c 1,25a 1,00 a 14,20 a 3,93b
2000 512¢c 2,50 bc 1,25a 1,12a 12,57 a 5,00 ab
Hibrido
T 315a 1,65a 1,00 a 1,00 a 27,20 b 5,65a
CT 4,70 b 2,25b 1,10 a 1,05a 10,88 a 4,95 a
Média 3,92 1,95 1,05 1,02 19,04 5,30
C.V. (%) 19,40 27,30 21,30 15,43 54,17 28,86

'Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferenciam si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Herbicida Ultimato® (atrazina)

A atrazina induziu apenas leve fitointoxicacdo aos 7 DAA nas doses mais altas (1.500 e
2.000 g i.a./ha), sem efeitos residuais nas avaliagdes subsequentes (Tabela 2). Nao
houve diferencas significativas entre as doses para altura e massa seca, indicando boa
seletividade. O hibrido Hyola Enforcer CT® apresentou maior sensibilidade inicial, com
menor altura em comparag¢ao ao Hyola Blazer TT®, mas sem impacto final na massa
seca.
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Tabela 2. Seletividade de doses do herbicida Ultimato® (atrazina) em hibridos de canola (Hyola
Enforcer CT® e Blazer TT®), Lavras, MG, Brasil, 2025.

Dose (g i.a./ha) 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA Altura (cm) Massa seca (g)
0 1,00 a' 1,00 a 1,00 a 1,00 a 21,06 a 6,26 a
500 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 28,15 a 7.21a
1000 1,00 a 1,00a 1,00 a 1,00 a 3470a 7,33 a
1500 1,50 b 1,00 a 1,00 a 1,00 a 24,26 a 6,48 a
2000 1,50 b 1,00 a 1,00 a 1,00 a 21,81 a 7,18 a
Hibrido
TT 1,40b 1,00 a 1,00 a 1,00 a 3490b 712a
CT 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 17,09 a 6,67 a
Média 1,20 1,00 1,00 1,00 25,99 6,89
C.V. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 45,35 23,52

'"Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferenciam si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Herbicida Click® (terbutilazina)

Assim como a atrazina, a terbutilazina causou apenas leve fitointoxicacdo aos 7 DAA
nas maiores doses, sem efeitos persistentes (Tabela 3). Nao foram observadas
diferencas significativas nas doses para altura e massa seca. O hibrido Hyola Enforcer
CT® novamente mostrou maior sensibilidade inicial, com menor altura, mas sem
prejuizos finais @ massa seca em comparagao ao Hyola Blazer TT®.

Tabela 3. Seletividade de doses do herbicida Click® (terbutilazina) em hibridos de (Hyola
Enforcer CT® e Blazer TT®), Lavras, MG, Brasil, 2025.

Dose (g i.a./ha) 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA Altura (cm) Massaseca(g)
0 1,00 a* 1,00a 1,00a 1,00 a 21,06 a 7,00 a
500 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 17,53 a 6,26 a
1000 1,25ab 1,12 a 1,00 a 1,00 a 18,33 a 6,12 a
1500 1,37 ab 1,00 a 1,00 a 1,00 a 21,43 a 546 a
2000 1,62b 1,00 a 1,00 a 1,00 a 22,07 a 6,00 a
Hibrido
T 1,45b 1,05a 1,00a 1,00 a 27,58 b 5,60 a
CT 1,05a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 12,59 a 6,74 b
Média 1,25 1,02 1,00 1,00 20,09 6,17
C.V. (%) 30,98 15,43 0,00 0,00 73,46 19,49

'Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferenciam si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Os herbicidas triazinicos (ametrina, atrazina e terbutilazina) demonstraram seletividade
para os hibridos de canola TT® e CT®, com sintomas fitotoxicos transitérios,
principalmente nas doses mais elevadas (1.500-2.000 g i.a./ha). A recuperagédo das
plantas ao longo dos periodos indica tolerancia fisiolégica, corroborando estudos que
relatam a capacidade de hibridos de canola com tecnologias TT® em metabolizar esses
herbicidas (MOORE, 2002; ROBERTSON et al., 2002; DURIGON et al., 2019b).

A maior sensibilidade inicial do hibrido Hyola Enforcer CT® (que combina tolerancia a
triazinas e imidazolinonas) pode estar relacionada a interagao entre os mecanismos de
detoxificacdo enzimatica. Pesquisas realizadas na Australia, onde o cultivo de canola
TT® é consolidado, indicam que mesmo materiais tolerantes podem apresentar
respostas diferenciadas a herbicidas em fungado da dose e estadio fenoldégico, assim
como podem apresentar reducdo de produgdo quando comparados a materiais
convencionais (BEVERSDORF et al., 1988; ROBERTSON et al., 2002). O guia de
manejo australiano (DPIRD, 2025) recomenda doses maximas de 990 g i.a./ha para
atrazina em pds-emergéncia, alinhando-se com os resultados deste estudo, onde doses
superiores a 1.000 g i.a./ha induziram fitointoxicagao inicial sem, contudo, impactar a
produtividade final.

A auséncia de efeitos residuais na massa seca e altura aos 28 DAA reforga a seguranca
agrondmica dos herbicidas, quando aplicados em V3-V4. Contudo, a variabilidade entre
hibridos destaca a importéncia de validagbes em campo, sobretudo no Cerrado, onde
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condigdes edafoclimaticas podem modular a resposta das plantas (COSTA et al., 2025).
CONCLUSOES

Os herbicidas triazinicos demonstraram seletividade para canola TT® e CT®, com
fitotoxicidade ftransitéria apenas nas doses mais altas (1.500-2.000 g i.a./ha) e
recuperacao completa aos 28 DAA. O hibrido Hyola Enforcer CT® apresentou maior
sensibilidade inicial, sem prejuizos ao desenvolvimento final. Doses de 500-1.000 g
i.a./ha sdo as mais seguras, validando o potencial desses herbicidas para o manejo de
plantas daninhas em canola. Estudos complementares devem avaliar seu impacto no
rendimento e eficacia em campo.
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RESUMO

A carinata (Brassica carinata) tem se destacado como uma cultura de inverno
promissora, com potencial para producdo de biocombustiveis e como ferramenta
estratégica para diversificacdo de cultivos na entressafra. Além de seus beneficios
agronémicos, seu cultivo pode contribuir para o manejo integrado de plantas daninhas.
Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da carinata sobre a comunidade
infestante de plantas daninhas em comparac¢ao a outros manejos de inverno adotados
na regiao Sul do Brasil. O experimento foi conduzido em delineamento em blocos
casualizados com cinco tratamentos: carinata, pousio com aplicacao de glifosato a cada
30 dias, pousio sem controle, trigo e aveia-preta. Aos 120 dias apds a semeadura, foram
avaliadas a densidade, a massa seca e os parametros fitossociolégicos das plantas
daninhas. Os resultados mostraram que a carinata e o manejo com glifosato
apresentaram as menores densidades de infestacdo. No entanto, a carinata, o trigo € o
pousio sem controle resultaram em maior acumulo de massa seca de plantas daninhas.
A analise fitossocioldgica revelou a nabiga como a espécie de maior importancia relativa
no cultivo da carinata. O cultivo da carinata demonstrou ser uma alternativa eficiente
para a reducao da densidade de plantas daninhas em sistemas de inverno. No entanto,
para potencializar seus efeitos e garantir maior eficacia no manejo, € fundamental
buscar estratégias complementares voltadas ao controle de espécies de folhas largas
durante o ciclo da cultura.

Palavras-chave: Brassica carinata, fitossociologia, cultivo de inverno, rotagdo de
cultura.

INTRODUGAO

A carinata (Brassica carinata) tem se destacado pelo potencial promissor para a
producdo de biocombustiveis, sendo uma alternativa viavel para cultivos de inverno e
para a rotagao de culturas na entressafra, especialmente em areas que normalmente
seriam deixadas em pousio (CAMACHO et al., 2022; SEEPAUL et al., 2021). Além dos
beneficios agrondmicos associados ao seu cultivo, como o controle de plantas daninhas,
a carinata também representa uma estratégia sustentavel dentro dos sistemas
agricolas.

Por se tratar de uma cultura recentemente introduzida no Brasil, ainda sdo escassos os
estudos que avaliem sua influéncia na dindmica populacional de plantas daninhas nos
sistemas de cultivo nacionais. Pesquisas conduzidas em condi¢cdes norte-americanas
indicam que o cultivo de B. carinata pode contribuir para o aprimoramento de estratégias
integradas de manejo de plantas daninhas, especialmente em rotagcdo com culturas de
verao, ao reduzir o banco de sementes de plantas daninhas tipicas desse periodo e,
assim, proporcionar melhores condigdes para a cultura subsequente (DEVKATA et al.,
2020).
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Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento da cultura da carinata
em comparagao a outros manejos praticados durante o periodo de inverno na regiao
Sul do Brasil, com foco na interferéncia sobre a flora infestante na pré-colheita da
cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no inverno de 2024 na area experimental da Fazenda do
Canguiri (UFPR), Pinhais/PR (25°23'25.0”S; 49°08'36.7”"W, 893m). O solo do local é
classificado como Cambissolo Haplico Distréfico, com textura argilosa. Para avaliar as
mudangas na comunidade de plantas daninhas presente no solo com o cultivo da
carinata frente a outros manejos praticados no inverno foram adotados 5 tratamentos,
sendo eles: carinata hibrido Nujet 350 (T1), pousio com aplicagao do herbicida glifosato
a cada 30 dias (T2), pousio com auséncia de controle de planta daninha (T3), aveia-
preta (T4) e trigo (T5). Os tratamentos foram organizados em delineamento em blocos
casualizados, com trés repeticdes totalizando 15 parcelas de 3x4 metros.

O preparo do solo foi realizado de forma convencional (aragdo e gradagem) para todos
os tratamentos. As culturas foram implantadas todas no mesmo dia 07/06/2024. O
plantio da carinata foi realizado por uma plantadeira Vence Tudo 6000, com
espacamento de 0,50 cm. Antes de realizar o plantio foi regulada a maquina para
depositar 25 sementes por metro linear, visando a recomendagao de 40 plantas viaveis
por m2. Para o plantio do trigo e aveia-preta foi utilizado uma semeadora de inverno com
espagamento de 17 cm entre linha, com regulagem de 120 kg ha™ para o trigo e 80 kg
ha"'. Para todos os tratamentos foi feita a adubagdo a lango utilizando 300 ka ha™' de
adubo NPK 4-14-8 no dia do plantio. No dia 29/07/2024 foi realizada aplicacido de ureia
em cobertura na dose de 120 kg para todos os tratamentos. Para o tratamento com
herbicida foi aplicado glifosato (Roundup Original Mais, 480 g ea L', Bayer, S&o Paulo)
1,5 litros por hectare, quatro vezes durante o periodo do experimento, com ultima
aplicagao sendo realizada 24/09/2024.

Para avaliar a dindmica da comunidade de plantas daninhas nos diferentes tratamentos
a flora emergente foi avaliada aos 120 dias apds a semeadura das culturas. Foi avaliada
a densidade e a massa seca de planta daninhas presente por metro quadrado em cada
parcela em ambas avaliagdes, além do levantamento das espécies presentes
(frequéncia, densidade e dominancia relativa) para calculos dos indices
fitossociologicos e importancia relativa de espécies. Com estes dados foi possivel
calcular o crescimento relativo de plantas daninhas em cada tratamento frente as outras
espécies e observar a possivel supressao de espécies daninhas. Os dados foram
analisados pelo teste de Scott Knott utilizando-se o software estatistico R com 5% de
significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade de plantas daninhas por metro quadrado avaliada nos diferentes manejos
adotados no inverno na fase de pré-colheita das culturas, foi significativamente menor
no cultivo de carinata e na aplicagao de glifosato a cada 30 dias, em comparagdo com
as demais praticas (Figura 1). O cultivo de carinata reduziu a densidade de plantas
daninhas em 54% em relagdo ao manejo em pousio. Para a massa seca de plantas
daninhas, o cultivo de aveia e a aplicagao de glifosato foram superiores na supressao
que os demais cultivos (Figura 2).
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Figura 1. Densidade de plantas daninhas por m2 para os diferentes manejos praticados no
inverno. Médias seguidos pela mesma letra minuscula néo diferem significativamente de acordo
com o teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 2. Massa seca de plantas daninhas por metro quadrado para os diferentes manejos
praticados no inverno. Médias seguidos pela mesma letra minuscula n&o diferem
significativamente de acordo com o teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o parémetro fitossocioldgico, observou-se que as plantas daninhas de maior
relevancia para a cultura da carinata foram a nabiga e o picao-preto, ambas com
porcentagens de importancia superiores a 20% (Tabela 1 e Figura 3). A nabica se
destaca como a planta de maior importancia relativa para a carinata devido a dificuldade
do seu manejo, ja que ambas pertencem a mesma familia botanica. Apesar da alta
importancia relativa do picao-preto para a carinata, esta planta apresentou valores ainda
maiores de importancia relativa em outras culturas, como o trigo e a aveia preta. O
pousio apresentou maior diversidade de plantas.

Tabela 1. indice de importancia relativa (%) das plantas daninhas nos diferentes manejos
adotados.
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Tratamentos
Plantas daninhas Carinata Trigo Aveia-preta Pousio Glifosato
Azevém 18,85 8,03 40,68 6,34 -
Picao preto 21,45 32,65 33,04 12,43 69,94
Nabiga 29,69 14,01 - 10,00 -
Poaia 15,70 - - 28,00 30,05
Papua 14,27 8,89 - 17,42 -
Orelha de urso - 36,40 6,55 - -
Corda de viola - - 5,78 3,49 -
Trevo - - 1,97 7,52 -
Tanchagem - - 11,94 3,12 -
Tiririca - - - 11,64 -
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Figura 3. Imagens dos diferentes manejos na pré-colheita dos tratamentos

A menor densidade de plantas daninhas observada neste trabalho esta de acordo com
resultados da literatura envolvendo o cultivo da carinata. Em condi¢gdes norte-
americanas, Devkota et al. (2020) observaram que o cultivo da carinata reduziu a
emergéncia de Amaranthus hybridus tanto durante o ciclo da cultura quanto apos sua
colheita. Além disso, € amplamente conhecido que as espécies do género Brassica
possuem propriedades alelopaticas, que podem contribuir para a supressao de plantas
daninhas (REHMAN et al., 2018). No entanto, a cultura da carinata, assim como os
sistemas em pousio e com trigo, resultaram em maior massa seca de plantas daninhas
muito devido a incidéncia da nabiga e do picao preto, o que ressalta a necessidade da
busca de herbicidas para o controle de folhas largas para sucesso do cultivo.

CONCLUSOES

Em relacdo a comunidade infestante de plantas daninhas, tanto a cultura da carinata
quanto a aplicacao de glifosato a cada 30 dias apresentaram as menores densidades
de infestacdo em comparagdo com os demais manejos. No entanto, a carinata, assim
como os sistemas em pousio e com trigo, resultaram em maior acimulo de massa seca
de plantas daninhas, principalmente devido a presenga expressiva de nabiga e picado-
preto. Buscar alternativas de controle para essas espécies, aliadas ao efeito supressor
do cultivo de carinata, pode representar uma estratégia promissora dentro do manejo
integrado de plantas daninhas no sistema agricola brasileiro.
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RESUMO

A carinata (Brassica carinata) ¢ uma oleaginosa promissora para producao de
biocombustiveis bem como para diversificagao de sistemas produtivos. No entanto, o
manejo de plantas daninhas ainda é um desafio, especialmente quanto a seletividade
de herbicidas para essa cultura. Este estudo teve como objetivo avaliar a seletividade
de herbicidas pré-emergentes aplicados em pés-emergéncia na carinata. Para isso, foi
conduzido um experimento em casa-de-vegetacao, em Curitiba-PR, no ano de 2025,
utilizando delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des por tratamento
em vasos. Foram avaliados 15 tratamentos, com combinac¢des de herbicidas aplicados
em pré e/ou pds-emergéncia. As avaliagdes incluiram fitotoxicidade visual aos 14, 28 e
48 dias apds aplicagéo (DAA), altura das plantas, além da massa seca da parte aérea
e das raizes. Os dados foram submetidos a ANOVA e ao teste de Scott-Knott a 5% de
significancia. Os tratamentos comDual gold (Pés) + Reator (Pré), Yamato (Pré) + Gamit
(Pds), Reator (Pés) e Gamit (Pos) apresentaram maior fitotoxicidade, sendo alguns
associados a redugéo da altura das plantas. Em contrapartida, Yamato (Pré) + Yamato
(P6s) e Reator (Pré) + Yamato (P6s) demonstraram boa seletividade, com sintomas
leves e massa seca semelhante a da testemunha. A aplicacdo de Reator em pds-
emergéncia foi altamente fitotéxica. O uso de piroxasulfona (Yamato), associado a
aplicagdo pré-emergente da cultura, mostrou-se uma estratégia seletiva para cultura. A
formulacao dos herbicidas também influenciou a resposta das plantas, como observado
entre Reator e Gamit, ambos com o mesmo principio ativo (clomazona), mas com
desempenho e seletividade distintos. A aplicac&do de herbicidas pré-emergentes durante
o ciclo da cultura pode ser uma estratégia eficaz para prolongar a supressao de plantas
daninhas.

Palavras-chave: Brassica carinata, piroxasulfona, clomazona, nanoencapsulado
formulagao.

INTRODUGAO

A carinata (Brassica carinata) € uma planta oleaginosa com potencial promissor na
producdo de biocombustiveis renovaveis, destacando-se pela menor demanda
energética durante o processo de refino. Trata-se de uma cultura adaptavel a condigdes
climaticas subtropicais e continentais Umidas, sendo cultivada tanto na primavera
quanto no inverno em diversas regides da Asia, Africa, América do Norte, América do
Sul, Europa e Australia. Outro atributo relevante é sua tolerancia a seca, o que a torna
uma alternativa atrativa em sistemas agricolas com restricdo hidrica (SEEPAUL et al.,
2021).

Como ocorre em outras culturas, a presenga de plantas daninhas representa um desafio
significativo para a produgdo de carinata, exigindo estratégias eficientes de manejo
(ETHRIDGE et al., 2021). O uso de herbicidas seletivos é fundamental para garantir o
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controle das plantas daninhas sem comprometer o desenvolvimento e produtividade da
cultura. No entanto, ha uma escassez de estudos voltados a seletividade de herbicidas
para a carinata, especialmente no que se refere a aplicacdo de produtos pré-emergentes
em poés-emergéncia da cultura (LEON et al., 2017).

Os herbicidas pré-emergentes sdo essenciais no manejo inicial das plantas daninhas,
pois promovem o controle precoce, reduzem a competicdo por luz, agua e nutrientes,
favorecem o estabelecimento da cultura e contribuem para o aumento da produtividade
(CASTRO et al., 2024). A aplicacédo desses produtos durante o ciclo da carinata pode
representar uma estratégia viavel para prolongar a ag¢ao residual do herbicida no solo e
manter a supressao das plantas daninhas por um periodo mais longo. Diante disso, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a seletividade de herbicidas pré-emergentes aplicados
em poés-emergéncia da carinata.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢cdes semicontroladas na Universidade Federal
do Parana, sediada em Curitiba-PR. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes por tratamento. A carinata, hibrido NUJET 350, cedido pela
NUFARM, foi cultivada em vasos com capacidade de 4 litros, preenchidos com solo
argiloso com 3,5% de matéria organica, realizando-se a semeadura de quatro sementes
por vaso. Imediatamente apds o plantio da carinata, em 28/02/2025, foram aplicados os
herbicidas em pré-emergéncia, adotando-se o sistema “plante-aplique” (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos aplicados na cultura da carinata com herbicidas em pré e poés-
emergéncia, suas respectivas doses.

Tratamento Herbicida Pré (Principio Dose Herbicida Pds (Principio Dose

Ativo) (L/ha) Ativo) (L/ha)
T1 Dual Gold (S-metolacloro) 1,0 Reator (Clomazona) 1,5
T2 Dual Gold (S-metolacloro) 1,0 Dual Gold (S-metolacloro) 1.0
T3 - - Dual Gold (S-metolacloro) 1.0
T4 Yamato (Piroxasulfona) 0,150 Gamit (Clomazona) 1.1
T5 Yamato (Piroxasulfona) 0,150 Yamato (Piroxasulfona) 0,150
T6 - - Yamato (Piroxasulfona) 0,150
T7 Reator (Clomazona) 1,5 Yamato (Piroxasulfona) 0,150
T8 Reator (Clomazona) 1.5 Reator (Clomazona) 1,5
T9 - - Reator (Clomazona) 1.5
T10 Gamit (Clomazona) 1.1 Dual Gold (S-metolacloro) 1.0
T11 Gamit (Clomazona) 1.1 Gamit (Clomazone) 1.1
T12 - - Gamit (Clomazone) 1.1
T13 Boral (Sulfentrazone) 0,400 Boral (Sulfentrazone) 0,400
T14 - - Boral (Sulfentrazone) 0,400
T15 Testemunha - Testemunha -

Nao foram observados sintomas visuais de fitotoxicidade associados a aplicagdao dos
herbicidas em pré-emergéncia. Na ocasido da aplicagdo em pds-emergéncia realizada
em 28/03/2025, todas as plantas apresentavam altura média de 10 cm e entre quatro a
cinco folhas. Ambas as aplicacdes foram realizadas com pulverizador costal
pressurizado por CO,, equipado com barra de 1 metro contendo dois bicos de
pulverizacdo espacados a 50 cm. Foram utilizadas pontas do tipo TTl 11015, com
velocidade de aplicagdo de 3,6 km h™ e volume de calda de 200 L ha™.

Aos 14, 28 e 42 dias apods a aplicagao (DAA), foram realizadas avaliagbes visuais de
injuria nas plantas, utilizando uma escala percentual de 0 a 100%, em que 0% indicava
auséncia de sintomas e 100% correspondia a morte das plantas. Aos 42 DAA, a parte
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aérea e o sistema radicular foram coletados, separados e submetidos a secagem em
estufa a 60°C até obtencido de massa constante, para determinacdo da massa seca da
parte aérea e das raizes.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA, p < 0,05) e, quando
constatada significancia, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia. Todas as analises estatisticas foram realizadas no
software R, utilizando o pacote ExpDes.pt.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fitotoxicidade (%) variou consideravelmente entre os tratamentos ao longo do tempo
(Tabela 2). Os tratamentos Dual Gold (Pés) + Reator (Pré), Yamato (Pré) + Gamit (Pos),
Reator (Pré) + Reator (P6s), Reator (P6s) e Gamit (Pds) foram os que apresentaram
maior fitotoxicidade a cultura nos periodos avaliados, o que também se refletiu em
menor altura da parte aérea. O tratamento Yamato (Pés) também apresentou sintomas
elevados de fitotoxicidade aos 48 dias, mas sem reducgio na altura das plantas. Por
outro lado, tratamentos como Dual Gold (Pré) + Dual Gold (Pés), Yamato (Pré) + Yamato
(Pds) e Boral (Pré) + Boral (Pds) apresentaram fitotoxicidade e altura semelhantes a
testemunha, indicando baixa ou nenhuma interferéncia sobre o desenvolvimento da
carinata para essas variaveis.

Tabela 2. Notas de sintomas visuais de fitotoxicidade 14, 28 e 48 apds a aplicagao e altura da
parte aérea 48 dias apds a aplicagao

Tratamento 14 dias 28 dias 48 dias Altura parte aérea
----- % ----- cm
Dual (P6s) + Reator (Pré) 62,50a 80,00a 75,00a 19,88b
Dual (Pés) + Dual (Pre) 18,75¢ 12,60d 17,50c 31,95a
Dual (Pés) 37.50b 27.50c 33,75b 24.38b
Yamato (Pré) + Gamit (P6s) 62,50a 72,50a 76,25a 20,50b
Yamato (Pré) + Yamato (Pos) 10,00c  17,50d  41,25b 33,00a
Yamato (P6s) 32,50b 52,50b 63,75a 28,25a
Reator (Pré) + Yamato (Pés) 15,00c 32,50c 63,75a 28,13a
Reator (Pré) + Reator (Pés) 67,50a 78,75a 73,75a 21,88b
Reator (P0s) 70,00a 71,253 90,002 19,00b
Gamit (Pré) + Dual (P6s) 42,50a 13,75d 15,00c 31,88a
Gamit (Pré) + Gamit (Pds) 57,50a 31,25c  46,25b 29,5523
Gamit (Pas) 60,00a 56,25b 80,002 23,08b
Boral (Pré) + Boral (P6s) 27,50b 13,75d 13,75¢c 28,93a
Boral (Pos) 22,50b 21,25c 10,00c 23,45Db
Testemunha 0,00¢ 0,00d 0,00¢c 35.,88a

Médias na vertical seguidas da mesma letra minuscula n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5%
de probabilidade.

Houve diferenca significativa entre os tratamentos para a massa seca da parte aérea e
das raizes (Tabela 3). Os tratamentos Yamato (Pré) + Yamato (P6s) e Reator (Pré) +
Yamato (Pés) foram os Unicos que apresentaram massas secas semelhantes a da
testemunha, tanto na parte aérea quanto nas raizes. Além disso, os tratamentos Dual
Gold (Pré) + Dual Gold (Pés), Gamit (Pré) + Dual Gold (P6s) e Gamit (Pré) + Gamit
(P6s) nao comprometeram o desenvolvimento da parte aérea da carinata, indicando boa
seletividade desses herbicidas para a cultura.

Tabela 3. Massa seca (g/planta) da parte aérea e raiz 48 dias apés a aplicagcao dos tratamentos.
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Tratamento Parte aérea Raiz

Massa seca (g/planta)
Dual (Pos) + Reator (Pré) 0,64b 0,46b
Dual (Pos) + Dual (Pré) 0,99a 0,65b
Dual (Pos) 0,77b 0,38b
Yamato (Pré) + Gamit (Pos) 0,63b 0,36b
Yamato (Pré) + Yamato (Pas) 0,98a 1,03a
Yamato (Pds) 0,64b 0,56b
Reator (Pré) + Yamato (Pés) 0,98a 0,96a
Reator (Pré) + Reator (Pds) 0.64b 0,38b
Reator (Pés) 0.35b 0,17b
Gamit (Pré) + Dual (Pds) 0,87a 0,31b
Gamit (Pré) + Gamit (P6s) 1,01a 0,47b
Gamit (P6s) 0,64b 0,45b
Boral (Pré) + Boral (Pés) 0,71b 0,45b
Boral (Pds) 0,66b 0,52b
Testemunha 131a 0,94a

Médias na vertical seguidas da mesma letra mindscula n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5%
de probabilidade.

Os resultados obtidos sdo bastante promissores, e alguns tratamentos abrem
possibilidades para estudos futuros. O herbicida Yamato demonstrou ser uma
alternativa favoravel para aplicagdo em poés-emergéncia na cultura da carinata, desde
que seja realizado uma aplicagéo de pré-emergente no inicio do ciclo. A aplicag¢ao inicial
parece ter contribuido para aumentar a tolerancia da planta a uma segunda aplicagéo
em pos-emergéncia, podendo estar associado aos resultados encontrados nos
tratamentos Gamit (Pré) + Gamit (P6s) e Dual (Pré) e Dual (Pés). A aplicagdo de Yamato
tanto em pré quanto em pds-emergéncia pode ser vantajosa na cultura da carinata,
devido ao seu amplo espectro de controle, especialmente sobre gramineas e algumas
folhas largas como o caruru (CHHOKAR & SHARMA, 2023).

Por outro lado, a aplicagdo de Reator em pds-emergéncia resultou em altos niveis de
fitotoxicidade, mostrando-se inviavel para essa modalidade de uso. Embora Gamit
possua 0 mesmo principio ativo (clomazona), sua formulagdo microencapsulada (no
caso do Reator) promove um desempenho superior no controle de plantas daninhas. No
entanto, isso pode ser associado a menor fitotoxicidade encontrada nos tratamentos
com Gamit comparado ao Reator, sugerindo que a formulagao influencia diretamente
na seletividade do produto. Estudos anteriores ja indicaram que o clomazone, quando
aplicado em pré-emergéncia, causa menor dano a carinata, com niveis considerados
aceitaveis de fitotoxicidade, onde apenas doses superiores a 105 g ia ha™ resultaram
em redugdo de produtividade (ETHRIDGE et al., 2021). A Figura 1 mostra os
tratamentos 14 dias apés a aplicagao.

Figura 1. Fotos dos tratamentos 10 dias apds a aplicagao.
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Dual Gold (Pré) + Dual Gold (Pré) + Yamato (Pré) + Gamit

Te » P v p D
Testemunha Reator (Pds) Dual Gold (Pos) Dual Gold (Pés) (Pos)

Yamato (Pré) + Reator (Pré) + Yamato Reator (Pré) + Reator

Yamato (Pos) (Pés) ) Reator (Pds)

Gamit (Pré) + Dual Gamit (Pré) + Gamit Boral (Pré) + Boral
Gold (Pos) (Pos) (Pos)

CONCLUSOES

A aplicagao de Yamato (piroxasulfona) apresentou boa seletividade a cultura da carinata
quando utilizada em sequéncia com um herbicida em pré-emergéncia da cultura. Dual
Gold e Gamit também se mostraram viaveis, desde que associados a aplicacao pré-
emergente da cultura. Por outro lado, o uso de Reator em pés-emergéncia foi altamente
fitotoxico e deve ser evitado. A aplicacao de herbicidas pré-emergentes durante o ciclo
da cultura pode ser uma estratégia eficaz para prolongar a supressao de plantas
daninhas.
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RESUMO

A carinata € uma planta recém introduzida no Brasil como op¢ao para rotagdo de
culturas de inverno. Por ser uma cultura recente, estudos sobre sua interacdo e
seletividade com herbicidas ainda sdo escassos. Com isso, objetivou-se com este
trabalho avaliar a seletividade de herbicidas pré-emergentes na cultura da carinata. O
experimento foi conduzido no inverno de 2024, na Fazenda Experimental do Canguiri
da Universidade Federal do Parana, em Pinhais-PR. O plantio da cultura foi realizado
por uma semeadora com espacamento de 0,50 cm e regulada para depositar 25
sementes por metro linear. Para realizar a analise de seletividade de herbicidas pré-
emergentes foram aplicados os herbicidas S-metolacloro, piroxasulfona, diclosulam,
sulfentrazona, flumioxazina e clomazona no dia da semeadura da carinata em sistema
“plante-aplique”. Os tratamentos foram organizados em delineamento em blocos
casualizados, com trés repeticbes e cada parcela foi composta de 2 m x 3 m. Os
tratamentos foram aplicados utilizando-se pulverizador costal pressurizado por COa.
Para carinata foi avaliado a emergéncia de plantas aos 14 dias apds a semeadura e na
pré-colheita, pela contagem do estande (plantas emergidas). Aos 14, 28 e 42 dias apdés
a semeadura (DAS) foram também avaliados os sintomas visuais de injuria nas plantas
e o controle de plantas daninhas predominantes na area. Na maturacdo de plantas a
carinata teve seu rendimento estimado. Para analise estatistica, todos os dados foram
submetidos a analise de variancia, e quando significativas, suas médias foram
comparadas pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade. Todos os herbicidas
testados afetaram negativamente o estande de carinata na pré-colheita quando
comparado a testemunha, bem como causaram injurias significativas nas plantas de
carinata, sendo o S-metolacloro o que apresentou os sintomas mais brandos aos 28 e
42 DAS. De maneira semelhante, apenas o S-metolacloro apresentou resultados
insatisfatérios no controle das plantas daninhas presentes na area. Todos os
tratamentos testados reduziram a produtividade da carinata quando comparados a
testemunha, indicando baixa seletividade a cultura.

Palavras-chave: Brassica carinata, plantas daninhas, residuais, S-metolacloro.
INTRODUCAO

A carinata (Brassica carinata) € uma oleaginosa que vem se popularizando por ser uma
opcao para cultivos de inverno € como uma alternativa para produgdo de
biocombustiveis (SEEPAUL et al., 2021). Por se tratar de uma cultura recente no Brasil,
informagbes sobre a interagdo com herbicidas pré e pos emergentes sao limitadas
quando comparadas a outras culturas de inverno (LEON et al., 2017).

As plantas daninhas representam um desafio para a cultura da carinata. Inserido neste
aspecto, os herbicidas pré-emergentes sao uma ferramenta importante para o manejo
dessas plantas, diminuindo fluxos de emergéncia e protegendo a cultura em uma das
fases mais vulneraveis a interferéncia de plantas daninhas (SILVA et al., 2023). Além
do efeito dos pré-emergentes nas plantas alvo, € importante que o herbicida ndo impacte
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negativamente em fatores como a produtividade e estande de plantas cultivadas.
Portanto, dados a respeito da seletividade e dos impactos dos herbicidas pré-
emergentes na cultura da carinata adquirem grande relevancia para o desenvolvimento
da cultura no Brasil.

Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a seletividade dos herbicidas S-
metolacloro, piroxasulfona, diclosulam, sulfentrazona, flumioxazina e clomazona em
pré-emergéncia da cultura da carinata.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no inverno de 2024 no Centro de Estagao Experimental do
Canguiri (UFPR), Pinhais/PR (25°23'25.0”’S; 49°08'36.7”’W, 893m). O clima da regiao é
Cfb de acordo com a classificacdo de Képpen, com invernos frios e precipitagées bem
distribuidas ao longo do ano. O solo do local € classificado como Cambissolo Haplico
Distrofico, de textura média, com 34% de argila, 21% de silte e 45% de areia. O solo
possui 3,18% de matéria organica e uma saturagéo de bases de 69,8%.

O plantio da carinata, hibrido Nujet 350, com sementes cedidas pela Nufarm, ocorreu
no dia 07/06/2024 e foi realizado por uma semeadora Vence Tudo 6000, com
espacamento de 0,50 cm. Antes de realizar o plantio a maquina foi regulada para
depositar 25 sementes por metro linear, visando a recomendagao de 40 plantas viaveis
por m2,

Para realizar a analise da seletividade de herbicidas pré-emergentes, no dia da
semeadura da carinata foram aplicados os herbicidas descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Descrigdo dos produtos comerciais, moléculas, mecanismos de agdo e doses dos
produtos avaliados. *Produto comercial

Nome comercial Ingredientes ativos Mecanismo de agdo L *PC ha”
Dual Gold S-metolacloro Inibidor da sintese AGCML 1,0
Yamato SC Piroxasulfona Inibidor da sintese AGCML 0.3
Spider Diclosulam Inibidor da ALS 40g

Boral Sulfentrazona Inibidor da PROTOX 0.6
Flumyzin Flumioxazina Inibidor da PROTOX 0,2
Reator Clomazona Inibidor da sintese carotenoide 1,5
Testemunha - - -

*AGCML: acidos graxos de cadeia muito longa; ALS: acetolactato sintase; PROTOX: protoporfirogénio
oxidase.

Os tratamentos foram organizados em delineamento em blocos casualizados, com trés
repeticbes. Cada parcela foi composta de 2 m x 3 m. Os tratamentos foram aplicados
utilizando-se pulverizador costal pressurizado por CO2, com barra de 2 m e quatro bicos
de pulverizacdo espacados em 50 cm e com pontas do tipo TTlI 110015 a uma
velocidade de 3,6 km h™' com taxa de aplicagédo de 200 L ha™.

Para carinata foi avaliado a emergéncia de plantas aos 14 dias apds a semeadura e na
pré-colheita pela contagem do estande (plantas emergidas) em linhas de 1 metro nas
duas linhas centrais da parcela. Aos 14, 28 e 42 dias apds a semeadura foram também
avaliados os sintomas visuais de injuria nas plantas, classificados na escala percentual
de 0 a 100%, onde 0% significa auséncia de injuria foliar e 100% morte da planta e o
controle de plantas daninhas predominantes na area. Na maturacao de plantas, a
carinata foi colhida nas duas linhas centrais da parcela e seu rendimento estimado.
Foram descontados 0,5 metros de cada extremidade da parcela. As parcelas nao foram
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capinadas e mantidas na presenca de plantas daninhas durante o ciclo de
desenvolvimento da carinata.

Para analise estatistica, todos os dados foram submetidos a analise de variancia, que
quando significativas, suas médias foram comparadas pelo teste de Scott-knott a 5% de
probabilidade pelo software estatistico R pacote ExpDes.pt.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os herbicidas pré-emergentes aplicados na semeadura da carinata causaram
sintomas significativos de injuria nas plantas quando comparados a testemunha (Tabela
2). O herbicida S-metolacloro foi o que apresentou menor grau de lesdes aos 28 e 42
dias em comparagdo com os outros tratamentos, embora, em ambas as datas, tenha
causado toxicidade em relacao a testemunha. Em relacao ao estande, aos 14 dias apds
o plantio e na pré-colheita, nenhum dos pré-emergentes resultou no mesmo numero de
plantas emergidas observadas na testemunha. Aos 14 dias, os herbicidas sulfentrazona
e flumioxazina foram os que mais afetaram a quantidade de plantulas emergidas. Na
pré-colheita, os herbicidas diclosulam e flumioxazina ndo apresentaram plantas na
parcela.

Tabela 2. Avaliagdo dos sintomas visuais de injuria (%) nas plantas de carinata em diferentes
periodos apds as aplicagbes de herbicidas e estande de plantas por metro.

Estande por metro
14 dias ap6s plantio  Pré-colheita

Molécula 14 DAP* 28 DAP 42 DAP

S-metolacloro 15d 40b 43 b 19b 4b
piroxasulfona 30c 90a 93 a 20b 2b
diclosulam 28¢c 100 a 100 a 18b Oc
sulfenirazona 41b 98 a 93 a 8¢ 3b
flumioxazina 93 a 90 a 100 a 9¢c Oc
clomazona 17d 80 a 88 a 17b 2b
testemunha 00e 00c 00c 25a 9a
p valor 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CV (%) 15,78 12,76 12,15 25,27 50,39

*Médias seguidos pela mesma letra minuscula ndo diferem significativamente de acordo com o teste de
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. *DAP: dias apds o plantio.

Quanto ao controle de plantas daninhas, apenas o pré-emergente S-metolacloro néo
obteve nota maxima de controle, apresentando diferenga estatistica significativa em
relacdo aos demais pré-emergentes para todas as datas de avaliagao.

Em relagdo a produtividade de Carinata, todos os herbicidas reduziram os valores
obtidos em comparacao a testemunha. Os tratamentos com herbicidas nao diferiram
entre eles, apresentando produtividades abaixo de 100 kg ha™'. As imagens mostram as
falhas de estande que levaram a perda de produtividade de graos (Figuras 1 a 3).
Estudos anteriores mostram que a aplicagado de S-metolachoro trés dias apés o plantio
nao causou reducao de produtividade da cultura da carinata (LEON et al., 2017). Para
o experimento em estudo a aplicagdo de S-metolachoro no dia do plantio causou perda
de produtividade, assim como os outros pré-emergentes. Estudos futuros precisam
investigar o posicionamento desta molécula em diferentes doses e principalmente em
diferentes tipos de solo, onde as doses podem ser ajustadas. Aparantemente pelos
resultados obtidos a aplicagao de S-metolacloro em solo arenoso deve ser ajustada para
valores inferiores aos usados aqui (1,0 L ha™). Os outros tratamentos, como obtiveram
controle satisfatério de plantas daninhas também devem ser estudados em outras
doses, avaliando a seletividade a cultura.
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Figura 1. Imagens das parcelas de cada tratamento com pré-emergentes aplicados aos 28 dias
apos o plantio e alguns sintomas de herbicidas residuais na carinata.
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Figura 2. Imagens das parcelas de cada tratamento com pré-emergente no florescimento da
cultura.
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Figura 3. Imagens das parcelas de cada tratamento com pré-emergente no momento da colheita.

CONCLUSOES

A cultura da carinata apresentou baixa seletividade as doses dos herbicidas avaliados
comprometendo assim a sua produtividade. Novas alternativas tém de ser buscadas
para incorporagao da ferramenta na cultura ou o uso de doses inferiores as testadas.
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RESUMO

A competicao das plantas daninhas com a cultura da canola, por agua, luz e nutrientes
ocasiona prejuizos, como a redugao da produtividade e da qualidade dos graos colhidos.
Diante disso objetivou-se com o trabalho avaliar o controle ocasionado por herbicidas
aplicados na cultura da canola com tecnologia Clearfield® (CL). O experimento foi
instalado a campo, em delineamento de blocos casualizados, com 17 tratamentos e
quatro repeticées. O hibrido de canola estudado foi Hyola 571 CL. Os tratamentos
testados foram: iodosulfuron, imazethapyr+imazapic, imazapic+imazapyr, imazethapyr,
pyroxsulam, nicosulfuron, imazamox, diclosulam, imazaquin, chlorimuron-ethyl,
sulfentrazone, sulfentrazone+diuron, pendimethalin, metsulfuron-methyl e flumioxazin,
mais duas testemunhas, uma capinada e outra infestada. As plantas daninhas presentes
no experimento foram o azevém e nabo nas densidades médias de 14 e 27 plantas m?,
respectivamente. Aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds aplicagdo dos tratamentos (DAT) foi
avaliado o controle das plantas daninhas. Apés a colheita determinou-se o peso de mil
graos e a produtividade de grdos no hibrido de canola Hyola 571 CL. O
imazapictimazapyr € o nicosulfuron apresentam o melhor controle do azevém. O
iodosulfuron, imazethapyr+imazapic, imazapictimazapyr, nicosulfuron, diclosulam,
chlorimuron-ethyl e metsulfuron-methyl foram os tratamentos que melhor controlaram o
nabo. As maiores produtividades de graos de canola foram obtidas com a aplicagcéo de
nicosulfuron e imazaquin para a Hyola 571 CL.

Palavras-chave: Brassica napus L. var. oleifera, Hyola, Inoibidores de ALS.
INTRODUGAO

Entre as plantas daninhas que infestam as culturas de inverno e que causam elevados
prejuizos na produtividade e qualidade dos graos, destaca-se nas lavouras no Sul do
Brasil, o nabo/nabiga (Raphanus raphanistrum e R. sativum) e o azevém (Lolium
multiflorum) (Galon et al., 2023). O azevém e o nabo/nabi¢ca quando ndo controlados
causam perdas na produtividade de graos da canola de até 70 e 90%, respectivamente
(Blackshaw et al., 2002; Galon et al., 2023). Além disso, essas espécies sao utilizadas
frequentemente como cobertura de inverno ou como forrageiras e portanto, deixam um
grande banco de sementes no solo para ressemeadura natural.

As plantas daninhas mais competitivas, pelos recursos do meio, em uma lavoura,
normalmente sdo as que pertencem a mesma familia boténica da cultura, pois
apresentam necessidades similares de recursos (Agostinetto et al., 2010). Desta forma
as espécies R. sativus e R. raphanistrum pelas semelhangas morfofisioldgicas que
apresentam com a canola, além da competicdo tem demonstrado dificuldades de
manejo ao se usar herbicidas (Durigon et al., 2016).

A criagédo da tecnologia Clearfield® foi resultado de uma mutagido induzida sobre as
plantas de canola, onde as mesmas receberam doses do herbicida imazamox a fim de
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selecionar plantas mutantes resistentes as imidazolinonas (Tan et al., 2005). A hipotese
da pesquisa é que existe diferenciacdo na eficacia dos herbicidas aplicados para o
controle de plantas daninhas infestantes do hibrido de canola Hyola 571 CL e que estes
podem afetar a produtividade de graos da cultura. Diante disso objetivou-se com o
trabalho avaliar o controle ocasionado por herbicidas aplicados na cultura da canola com
tecnologia Clearfield®.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, na area experimental da Universidade Federal
da Fronteira Sul, Campus Erechim/RS. O solo da area experimental é classificado como
Latossolo Vermelho Aluminoférrico tipico (Santos et al., 2018), com as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: pH em agua de 5,1; MO = 3,0%; P = 5,2 mg dm™3; K =
118,0 mg dm™3; AP* = 0,3 cmol, dm3; Ca?* = 5,5 cmol. dm®; Mg?* = 3,0 cmol, dm?3;
CTCefetiva = 8,6 cmol, dm?®; CTCpH7 = 16,6 cmol, dm3; H+Al = 7,7 cmol, dm™;
Saturacdo de bases = 53% e Argila = 60%. A semeadura foi realizada em sistema plantio
direto e a corregao da fertilidade realizada com base na analise quimica e seguindo-se
as recomendacbes de calagem e adubagio para a cultura da canola (CQFS-RS/SC,
2016).

O experimento foi instalado em delineamento experimental de blocos casualizados, com
quatro repeticdes e 17 tratamentos. Cada unidade experimental teve dimensdes de 3 x
5 m (15 m?), contendo 6 linhas de semeadura espacadas em 0,5 m.

A semeadura do experimento ocorreu em 02/07/2019, utilizando-se o hibrido de canola
Hyola 571 CL, com semeadora/adubadora de precisdo. A densidade média de
semeadura foi de 40 sementes m? o que resultou em uma populagéo final de,
aproximadamente, 400.000 sementes ha™'. Para adubagio de base foi utilizado 350 kg
ha™' da formula 10-20-20 de N-P-K, com aplicagéo de 80 kg ha™' de nitrogénio na forma
de ureia aos 40 dias apos a emergéncia da cultura, quando essa estava com quatro a
cinco folhas completamente expandidas.

A aplicagao dos herbicidas foi realizada com a utilizagao de um pulverizador costal de
precisdo, pressurizado a CO,, equipado com quatro pontas de pulverizagdo do tipo
leque DG 110.02, mantendo-se a pressao constante de 210 kPa e velocidade de
deslocamento de 3,6 km h™', o que proporcionou a vazdo de 150 L ha' de calda de
herbicida. A aplicacdo dos herbicidas em pré-emergéncia se deu apés a semeadura
canola, ou seja, no mesmo dia e a aplicacdo dos herbicidas em pos-emergéncia ocorreu
30 dias apds a semeadura. Os tratamentos e doses utilizados no experimento
encontram-se dispostos na Tabela 1.

As plantas daninhas infestantes da canola, presentes na area experimental foram,
azevém (Lolium multiflorum) e nabo/nabi¢ca (Raphanus raphanistrum e R. sativus)
ocorrentes na densidade média de 14 e 27 plantas m, respectivamente. Ao se aplicar
os herbicidas em pds-emergéncia a canola estava no estadio B4 (quatro folhas
totalmente expandidas), 0 azevém com 4 folhas a 1 perfilho e o0 nabo com 4 a 6 folhas.
As avaliagdes de controle das plantas daninhas (nabo e azevém) foram efetuadas aos
7, 14, 21, 28 e 35 dias apos a aplicagdao dos tratamentos (DAT). Para tanto, foram
atribuidas notas percentuais, sendo zero (0%) aos tratamentos com auséncia de
controle ou de cem (100%) para a morte das plantas daninhas, de acordo com a
metodologia de Velini et al., (1995).

Quando a canola estava com 18% de umidade, realizou-se a colheita em area de 6 m?
(2 x 3 m) em cada unidade experimental, sendo apds determinado a umidade dos gréos
e o valor ajustado a 10%, para se determinar a produtividade de graos (kg ha™).
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Os dados foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F e, em havendo
significancia aplicou-se o teste de Scott-Knott, com p < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que nem um dos herbicidas avaliados apresentou controle igual a
testemunha capinada, em todas as avaliacbes, sendo que dos 21 aos 35 DAT o
pyroxsulam, diclosulam, imazaquin, chlorimuron-ethyl, sulfentrazone, pendimethalin,
metsulfuron-methyl e o flumioxazin igualaram-se a testemunha infestada, ou seja, com
auséncia de eficacia em azevém (Tabela 1). Provavelmente isso tenha ocorrido em
virtude de que alguns dos herbicidas ndo tem recomendagao para controle de azevém
(Agrofit, 2025), outros podem ter sido influenciados pelas caracteristicas edafoclimaticas
(Oliveira Jr. et al., 2001) ou pela resisténcia que essa planta daninha possa apresentar
aos inibidores de ALS (Vargas et al., 2018).

Tabela 1. Controle (%) de azevém (Lolium multiflorum) em canola, hibrido Hyola 571 CL, em
funcéo da aplicacdo de herbicidas. UFFS, Campus Erechim/RS.

Dose (q ha' Controle de azeveém (%)

Tratamentos ia o(uge_a : 7 DAT' 14DAT 21 DAT  28DAT 35 DAT
Testemunha capinada --- 100,00 a2 100,008 100,00a 100,00a 100,00 a
Testemunha infestada --- 0,00d 0,00 e 0,00 e 0,00e 0,00 e
lodosulfuron 3.5 4250c¢c 50,00 ¢ 57,50 ¢ 43,75d 50,00 e
Imazethapyr+imazapic 75,0+25,0 50,00 c 56,25 c 4500d 6750c 8150c
Imazapic+imazapyr 24,5+73,5 50,00 ¢ 78,75b 88,75b 86,75b 93,50b
Imazethapyr 106,0 4625 ¢ 55,00 ¢ 5375b 5250d 60,00d
Pyroxsulam 18,0 4500¢ 0,00e 0,00 e 0,00e 0,00e
Nicosulfuron 45,0 5250 c 70,00 b 7925b 8450b 7850c
Imazamox 42,0 42,50 ¢ 70,00 b 63,75b 57,50c 56,25d
Diclosulam* 29.4 7925b 40,00d 000e 0,00e 000e
Imazaquin® 150,0 57,50 ¢ 4250d 0,00 e 0,00 e 0,00e
Chlorimuron-ethyl 15,0 3500c¢ 35,00d 0,00 e 0,00 e 0,00e
Sulfentrazone” 300,0 5250¢c 59,50 ¢ 0,00 e 0,00e 0,00 e
Sulfentrazone+diuron*  175,0+350,0 43,75¢ 70,00 b 8125b 8250b 0,00e
Pendimethalin* 1200,0 50,00 c 41,75d 0,00 e 0,00 e 0,00e
Metsulfuron-methyl 3,6 36,25 ¢ 0,00e 000e 0,00e 0,00e
Flumioxazin* 25,0 40,00 c 0,00e 0,00 e 0,00e 0,00e
Média Geral 48,41 45,22 3348 33,82 30,57

CV (%) 20,51 19,57 22,14 27,08 14,53

' DAT: dias apds a aplicagdo dos fratamentos. ? Médias sequidas de mesmas letras minusculas na coluna ndo
diferem entre si pelc teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. i.a: ingrediente ativo. e.a: equivalente acido. *
Herbicidas aplicados em pre-emergéncia.

Dentre todos os herbicidas avaliados os resultados demonstram que somente o
imazethapyr + imazapic e o imazapic + imazapyr chegaram aos 35 DAT com controle
do azevém superior a 80% (Tabela 1). Observou-se ainda que em geral esses mesmos
tratamentos foram aumentando os indices de controle com o passar do tempo, ou seja
dos 7 aos 35 DAT, sendo isso uma caracteristicas dos inibidores de ALS, que
apresentam efeito inicial lento. Para ser considerado eficiente um herbicida precisa
apresentar controle minimo de uma planta daninha de 80% (Oliveira et al., 2009). Os
herbicidas imazethapyr + imazapic e imazapic + imazapyr apresentaram controle de
azevém superior a 95%, em trabalho efetuado envolvendo essa planta daninha e a
cultura da cevada (Galon et al., (2014).

Os resultados demonstram que somente os herbicidas pyroxsulam, sulfentrazone,
sulfentrazone+diuron, pendimenthalin e flumioxazin demonstram baixo controle do
nabo, dos 7 aos 35 DAT, inclusive alguns desses a partir dos 14 DAT igualaram-se a
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testemunha infestada ou somente foram superiores a essa (Tabela 2). Todos os demais
herbicidas apresentaram controle do nabo superior a 80%, principalmente a partir dos
21 DAT. Os herbicidas que apresentaram indice de controle do nabo inferior a 80%, em
todas as avaliagdes, talvez esteja ligado a capacidade de rebrote, bem como a retomada
do crescimento da planta daninha, onde essa consegue se recuperar da fitotoxicidade
e nao ser eficientemente controlada pelos produtos aplicados em pré ou pos-
emergéncia (Schmitz et al., 2018).

Ressalta-se que o diclosulam foi o herbicida que demonstrou maior controle do nabo,
superior a 98%, equivalendo-se a testemunha capinada, em todas as avaliagdes
efetuadas dos 7 os 35 DAT (Tabela 2). Muitos herbicidas inibidores da ALS apresentam
injurias as plantas de modo mais lento e por esse motivo observou-se no presente
estudo efeitos mais pronunciados ao nabo a partir dos 21 DAT, para os produtos que
demonstram controle acima de 80%. Alguns desses herbicidas, além de causarem agéo
direta nas folhas das plantas, podem também apresentar atividade no solo, como o
diclosulam, o que leva a persistirem e afetarem a germinacédo das sementes ao longo
do tempo (Xu et al., 2015; Agrofit, 2025).

Tabela 2. Controle de nabo/nabiga (Raphanus spp.) e produtividade de graos de canola, hibrido
Hyola 571 CL, em fungéo da aplicagao de diferentes herbicidas. UFFS, Campus Erechim/RS.

Tratamentos Controle de nabo (%) Produtividade
7 DAT' 14 DAT 21 DAT 28 DAT 35 DAT kg ha'
Testemunha capinada 100,00 a2 100,00 a 100,00a 100,00a 100,00 2 1817,50 b
Testemunha infestada 0,00e 0,00e 0,00f 0,00 f 0,00 e 0,00 h
lodosulfuron 5750c 66,25c 91,50 ¢ 95 25b 96,25 b 1274,75 ¢
Imazethapyr+imazapic 58 75¢c 8425b 9425¢c 96,50b 9575b 1096,16 c
Imazapic+imazapyr 67 50c 7700b 97,00 b 99,00a 99, 75a 1077,83 c
Imazethapyr 5625¢c 8450b 9250 ¢c 93,75b 9350b 1148,16 c
Pyroxsulam 37,50d 47.50d 0,00f 40,00 e 0,00 e 236,33 g
Nicosulfuron 58,75¢c 8425b 93,50 ¢ 9575b 9375b 2359,99 a
Imazamox 4500d 8225b 93,75¢c 89,00 c 8725¢c 271,919
Diclosulam 99.00 a 98,251 99,00 a 99,25 g 98,50 a 44400 f
Imazaquin 80,00b 6950 c 87,75d 86,50d 8475¢c 2409,50 a
Chlorimuron-ethyl 56,25¢c 8575b 97.,00b 98,75 a 100,00 & 217,009
Sulfentrazone 67 50c 4500 d 0,00 f 0,00f 0,00e 0,00 h
Sulfentrazone+diuron 4500d 60,00 c 79,75 e 0,00f 60,75d 870,33d
Pendimethalin 36,25d 0,00e 0,00 f 0,00 f 0,00 e 348,00 f
Metsulfuron-methyl 6000c 8575b 95,00 c 94 75b 96,00 b 646,33 e
Flumioxazin 3500d 0.00e 0,00 f 0,00 f 0,00e 182,33 g
Meédia Geral 56,48 62,95 65,94 64,02 65,07 847,07
CV (%) 16,31 16,74 2,53 267 3,20 13,86

' DAT: dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras minfisculas na coluna nio
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

O nicosulfuron e o imazaquin apresentaram as maiores produtividades de graos de
canola ao se comparar com os demais herbicidas e inclusive a testemunha capinada
(Tabela 2). Observou-se que esses dois herbicidas ocasionaram incremento de
aproximadamente 75 e 24% na produtividade de graos, ao se comparar a média desses
contra a média dos demais produtos e a testemunha capinada. A provavel causa do
nicosulfuron e o imazaquin terem apresentado as maiores produtividades de graos da
canola, deve-se ao fato desses terem apresentaram os melhores resultados de controle
do nabo, mesmo que para o azevém tenham demonstrado baixa eficacia (Tabelas 1 e
2). Ressalta-se que pelo fato da canola pertencer a mesma familia do nabo ocorre maior
efeito de competicao dessa planta daninha do que do azevém e talvez por esse motivo
que no presente estudo apesar do nicosulfuron e o imazaquin nao terem demonstrado
elevado controle do azevém (Tabela 1) apresentaram os melhores resultados para
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produtividade de gréos, por terem controlado de modo eficiente o nabo (Tabela 2).
CONCLUSOES

O imazapic+imazapyr e o nicosulfuron apresentam o melhor controle do azevém ao se
comparar com os demais herbicidas.

O iodosulfuron, imazethapyr+imazapic, imazapic+imazapyr, nicosulfuron, diclosulam,
chlorimuron-ethyl e metsulfuron-methyl s&o eficientes no controle de nabo.

As maiores produtividades de grdos ocorrem com a aplicagdo de nicosulfuron e de
imazaquin para a Hyola 571 CL.
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RESUMO

Na atualidade s&o escassos os herbicidas que apresentam seletividade e registrados
para o controle de plantas daninhas infestantes da canola. Diante disso, objetivou-se
com o trabalho avaliar a seletividade da mistura comercial composta por atrazine +
mesotrione aplicados em diferentes épocas e doses anteriormente a semeadura da
canola. Os experimentos foram conduzidos a campo, em dois anos (2022 e 2023), em
delineamento de blocos casualizados, arranjado em esquema fatorial 2x6+1+1, com
quatro repeti¢des. Os tratamentos utilizados nos dois experimentos foram: testemunha
capinada, doses de atrazine + mesotrione (250+25; 500+50; 750+75 g ha') aplicadas
em isolado ou associadas ao clethodim (108 g ha™'). O atrazine+mesotrione foi aplicado
aos 10 e 5 dias antecedendo a semeadura (DAS) e o clethodim em pés-emergéncia
quando a canola estava no estadio de 3 a 4 folhas. O herbicida atrazine+mesotrione
quando aplicado na maior dose, tanto em isolado quanto em associagdo com o
clethodim, ocasionou elevada fitotoxicidade ao hibrido de canola Nuola 300. O atrazine
+ mesotrione aplicado nas doses 500+50 e 750+75 g ha™', aos 10 DAS apresentaram
efeitos negativos nas variaveis fisiolégicas da canola. O uso de atrazine + mesotrione
aplicado 5 dias antes de semeadura da canola na dose de 500+50 g ha™ e o clethodim
em pos-emergéncia do hibrido Nuola 300 foi o tratamento que apresentou o melhor
resultado para a produtividade da cultura. A mistura de atrazine + mesotrione quando
aplicado na menor dose 250+25 g ha”', em isolado ou em associagdo ao herbicida
clethodim apresenta seletividade a cultura da canola.

Palavras-chave: Brassica napus L. var. oleifera, mistura de herbicidas, injurias.
INTRODUCAO

A redugdo na produtividade de graos da canola pode ser de 70 a 90%, em virtude da
competicdo que as plantas daninhas ocasionam pelos recursos do ambiente como agua,
luz e nutrientes, pela liberacdo de substancias alelopaticas ou mesmo por serem
hospedeiras de insetos e doengas que infestarem a cultura (Nichelati et al., 2020;
Sabbahi et al., 2023). No Brasil, escassos sao os herbicidas registrados para aplicagao
no controle de plantas daninhas infestantes da canola, especialmente para o nabo ou
nabica na pdés emergéncia (Agrofit, 2025). Dentre esses a mistura dos herbicidas
atrazine + mesotrione apresenta-se como uma possibilidade de uso em canola. Essa
mistura controla mono e dicotiledoneas, além de apresentar residual prolongado,
conforme a dose aplicada, com dois mecanismos de agado na formulagao (inibidor de
carotenoide e FS Il) o que também favorece o manejo de plantas daninhas resistentes
(Correia et al., 2021; Agrofit, 2025).

No entanto para se usar um herbicida ha necessidade que esse apresente seletividade
a cultura para que nao cause injurias, alteragdes fisioldgicas, sintomas de fitotoxicidade,
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bem como a desregulagéo dos mecanismos de defesas da planta (Carvalho et al., 2009;
Vargas et al., 2011; Correia et al., 2021; Galon et al., 2023). Além destes efeitos
negativos, quando nao ha seletividade, pode ocorrer a redu¢ao no tamanho, peso € na
qualidade dos graos, bem como no numero de siliquas da cultura, sendo esses fatores
estritamente ligados a reducédo da produtividade de gréos da canola (Vargas et al., 2011;
Galon et al., 2023). A hipétese da pesquisa € que a aplicagao de atrazine + mesotrione
antecipadamente a semeadura da canola e o clethodim na pés emergéncia da cultura
demonstram seletividade e n&o alteram os componentes de rendimento de gréos. Diante
disso, objetivou-se com o trabalho avaliar a seletividade da mistura comercial composta
por atrazine + mesotrione aplicados em diferentes épocas e doses, anteriormente a
semeadura da canola, em dois anos agricolas.

MATERIAL E METODOS

Foram instalados dois experimentos a campo, na area experimental da Universidade
Federal da Fronteira Sul (UFFS), campus Erechim, RS, nos anos agricolas de 2022 e
2023. A correcgao do pH e a adubacao do solo foram realizadas de acordo com a analise
fisico-quimica e seguindo-se as recomendacgdes técnicas a cultura da canola (CQFS-
RS/SC, 2016). O delineamento utilizado nos dois experimentos foi de blocos
casualizados, arranjado em esquema fatorial 2 x 6 + 1 + 1, com quatro repeticdes. No
Fator A alocou-se as épocas de aplicagdo dos herbicidas (10 e 5 dias antes da
semeadura da canola) e no B as doses de atrazine + mesotrione, mais uma testemunha
capinada e o uso de clethodim em isolado ou associado, conforme a Tabela 1. Cada
parcela apresentou dimensdes de 3 x 5 m (15 m?), contendo 6 linhas de semeadura
espacadas a 0,5 m, entre si. A semeadura dos experimentos foi efetuada com
semeadora/adubadora em 28/06/2022 e 26/06/2023, no primeiro e segundo anos de
cultivos, respectivamente. Para ambos os anos agricolas utilizou-se o hibrido de canola
Nuola 300, na densidade média de 60 sementes m, totalizando 600.000 sementes ha-
'. Para adubacao de base foi utilizado 200 kg ha™ da formula 05-30-15 (N-P205-K20) no
momento da semeadura. Em cobertura para os dois anos, aplicou-se 30 kg ha™' de
nitrogénio (N), dividida em duas vezes, uma aplicagdo quando a canola estava no
estadio de 2 folhas e a segunda no estadio de 4 folhas.

Tabela 1. Tratamentos utilizados nos experimentos, respectivas doses, produto comercial,
adjuvante e épocas de aplicagdo (DAS - dias antes da semeadura e DAE - dias apés a
emergéncia).

Dose Produto Dose Adjuvante Epoca
Tratamentos (gha') comercial (Lkgha') (% viviL) (dias)
Testemunha capinada @ = —-— —_— —
Atrazine+mesotrione 250+25 Calaris 050 10 DAS
Atrazine+mesotrione 500+50 Calaris 1,00 - 10 DAS
Atrazine+mesotrione 750+75 Calaris 1,60 10 DAS
Atrazine+mesotrione 250+25 Calaris 050 e 05 DAS
Atrazine+mesotrione 500+50 Calaris 1,00 - 05 DAS
Atrazine+mesotrione 750+75 Calaris 1,50 - 05 DAS
Clethodim 108 Poquer 0,45 Dash 30 DAE
Atrazine+mesotrione+clethodim  250+25/108  Calaris+Poquer® 0,50/0,45 Dash 10 DAS
Atrazine+mesotrione+clethodim 500+50/108  Calaris+ Poquer® 1,00/0,45 Dash 10 DAS
Alrazine+mesotrione+clethodim 750+75/108  Calaris+ Poguer® 1,50/0,45 Dash 10 DAS
Atrazine+mesotrione+clethodim  250+25/108  Calaris+ Poquer® 0,50/0,45 Dash 05 DAS
Atrazine+mesotrione+clethodim 500+50/108  Calaris+ Poquer® 1,00/0,45 Dash 05 DAS
Atrazine+mesotrione+clethodim 750+75/108  Calaris+ Poguer® 1,50/0,45 Dash 05 DAS

Nos dois anos os herbicidas atrazine + mesotrione foram aplicados em pré-emergéncia
aos 10 e 5 dias antes da semeadura da canola e o clethodim + éleo mineral quando a
cultura se encontrava no estadio de 3 a 4 folhas. As variaveis avaliadas foram;
fitotoxicidade dos herbicidas ao hibrido de canola Nuola 300, aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42
dias apos aplicagao dos tratamentos (DAT). Foram atribuidas notas percentuais, sendo
zero (0%) aos tratamentos com auséncia de fitotoxicidade e de cem (100%) para a morte
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das plantas da canola. Apds a colheita manual e trilha da canola em area util de 6 m?,
foi determinado o peso de mil graos (g) e a produtividade de graos (kg ha™). O peso de
mil graos foi aferido por contagem de mil grdos em contador eletrénico de sementes e
graos modelo CSP — 10Seed (Celmi) e posteriormente pesados em balanga analitica.
Para as analises, a umidade dos graos foi padronizada para o teor de 10% e os dados
de produtividade de grdos foram extrapolados para kg ha™'.

Os dados foram analisados conjuntamente, ou seja, os dois anos agricolas foram
agrupados visando diluir o efeito do ano nos resultados experimentais. Apds a
comprovacao da normalidade dos erros, realizou-se a analise de variancia pelo teste F,
sendo os resultados significativos, aplicou-se o teste de Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que a aplicagdo da maior dose de atrazine + mesotrione (750 + 75 g ha™)
em isolado ou associado com o clethodim, aos 10 e 5 dias antes da semeadura da
canola (DAS), nas avaliagbes de 7, 14, 21, 28, 35 e 42 DAT (dias apds a aplicagao dos
tratamentos) ocasionaram as maiores fitotoxicidades a canola (Tabela 2). A
fitotoxicidade causada pela aplicacido de herbicidas em plantas ocorre em funcéo dessa
nao ter mecanismos de tolerancia, e mesmo quando aplicado em diferentes épocas e
doses, a cultura ndo consegue degradar as moléculas do produto (Carvalho et al., 2009;
Vargas et al., 2011; Correia et al., 2021).

Tabela 2. Fitotoxicidade (%) de herbicidas aplicados no hibrido de canola Nuola 300, cultivado
nos anos de 2022 e 2023. UFFS, Campus Erechim/RS.

Fitotoxicidade a canola (%)

Tratamentos (g’ﬁiﬁ} 7 DAT 14 DAT 21 DAT
10DAS* 5DAS 10DAS 5DAS  10DAS 5 DAS
Testemunha capinada - 0,0e’ 0,0b 0,0e 0,0d 00c 0,0e
Atrazine+mesotrione 250+25 8,7 de 6,8b 8,3d 6,8c¢c 75b 33 de
Atrazine+mesotrione 500+50 14,3 bc 170a 16,0bc 17,0ab 18,3 a 14,2 ab
Atrazine+mesotrione 750+75 22,7a 213a 228a 19.5ab 20,8 a 17,0 ab
Clethodim 108 25de 25b 7.3d 73¢ 6.7 b 6,7 cd

Atrazine+mesotrione+clethodim 250+25/108 7,2 cde 6,3b 7,7d 6,3¢ 4.2 bc 6,3 cde
Atrazine+mesotrione+clethodim 500+50/108 9,0 cd 170a 1,2cd 14,5b 92b 11,7 be
Atrazine+mesotrione+clethodim 750+75/108 20,8 ab 208a 217ab 225a 19,2 a 183 a

Média Geral - 10,9 11,8 10,2
C.V. (%) - 42,3 36,1 40,4
Tratamentos Dose Fitotoxicidade a canola (%)

(gha') 28 DAT 35 DAT 42 DAT
Testemunha capinada - 00e 0,0d 0,0e 00c 00c 0,0b
Atrazine+mesotrione 250+25 6,5 cd 33cd 3,0 de 0,0c 25bc 0,0b
Atrazine+mesotrione 500+50 147ab 11,5ab 13,0ab 7,5ab 58b 3.8ab
Atrazine+mesotrione 750+75 18,7 a 15,0 a 16.7 a 13.3a 12,8 a 7.5a
Clethodim 108 §5cde 55bcd 25de 25hc 00c 0,0b
Atrazine+mesotrione+clethodim 250+25/108 2,5de 5,5 bed 0,0e 08¢ 0,0c 0,0b

Atrazine+mesotrione+clethodim 500+50/108 9,7 be 8,5bc 6,7 cd 4.5 bc 2,5bc 25b

Atrazine+mesotrione+clethodim 750+75/108 17.0a 150a  10,5bc 12,5 a B6,7b 83a

Média Geral 8,7 538 3,3

CV (%) 461 67,4 98 5

" Dias apds a aplicagdo dos tratamentos. 2 Dias apds a semeadura da canola. *Médias seguidas por mesmas letras
minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a p=<0,05.
O uso de clethodim na pds-emergéncia da canola demonstrou baixos sintomas de
fitotoxicidade, em todas as épocas em que foi avaliado, igualando-se em muitas
situagdes a testemunha capinada, desaparecendo os sintomas de injurias aos 42 DAT,
tanto para aplicacéo feita aos 10 como aos 5 DAS (Tabela 2). O clethodim é um
herbicida graminicida, usado em culturas eudicotiledéneas, sendo que essas
apresentam insensibilidade enzimatica ocorrendo seletividade ao produto (Vargas et al.,
2011). Os resultados demonstram que o uso da menor dose de atrazine + mesotrione
(250 + 50 g ha™), tanto aplicadas de modo isolado quanto associadas ao clethodim, aos
10 e 5 DAS, demonstraram sintomas de fitotoxicidade menor que 9%, em todas as
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avaliagdes, sendo iguais ou somente superiores estatisticamente a testemunha sem
herbicidas. Os demais tratamentos ficaram em patamares intermediarios aos que
ocasionaram elevadas ou baixas fitotoxicidades. Os resultados demonstram que o
incremento das doses de atrazine + mesotrione aplicadas aos 10 e 5 DAS, ocasionaram
aumento da fitotoxicidade a canola. Ja associagao de clethodim na mistura de atrazine
+ mesotrione, independemente da dose aplicada, ndo aumentou a fitotoxicidade a
cultura. Nota-se que quanto maior a dose aplicada de atrazine + mesotrione, mais
injurias ocorreram a cultura. A tolerancia das plantas a herbicidas é variavel de produto
para produto, independentemente do mecanismo de agdo e do grupo quimico dos
mesmos, podendo estar associada a modalidade de aplicacéo, dose utilizada, estadio
da planta no momento da aplicacao e caracteristicas edafoclimaticas. Assim quando os
herbicidas sdo usados na cultura a mesma nao consegue metabolizar ou degradar e,
como consequéncia, se livrar dos efeitos téxicos (Carvalho et al., 2009; Correia et al.,
2021). De maneira geral, observou-se que a fitotoxicidade foi diminuindo com o passar
do tempo, ou seja, dos 7 até os 42 DAT, para as duas épocas em que foram aplicados
os herbicidas (10 e 5 DAS). Isso deve-se provavelmente pela recuperacdo das injurias
ou mesmo em razdo da metabolizagdo dos herbicidas pela cultura.

Aos 10 DAS a aplicagéo das doses, menor e maior de atrazine + mesotrione (250 + 25
e 750 + 75 g ha') apresentaram o melhor e o pior resultados, respectivamente para o
peso de mil graos (PMG), sendo ambas as doses associadas ao clethodim (Tabela 3).
Os tratamentos aplicados aos 5 DAS n&o demonstraram efeito significativo para o PMG.
Nota-se que com baixas doses (250 + 25 g ha™'), o herbicida apresentou um grau de
seletividade, ou seja, a canola conseguiu degradar ou metabolizar, minimizando assim
os danos causados a cultura. Ja quando o herbicida foi utilizado em sua maior dose
(750 + 75 g ha™"), a planta ndo conseguiu se recuperar, diminuindo assim seu PMG.
Somente ocorreu diferencas entre a aplicacdo dos tratamentos em cada época para uso
de atrazine + mesotrione (500 + 50 e 750 + 75 g ha™'), ambas associadas ao clethodim,
sendo maior PMG ao se aplicar esses herbicidas aos 5 DAS, em comparagdo com o
uso dos mesmos aos 10 DAS. Para os demais tratamentos ndo foram observadas
diferencas entre aplicac6es efetuadas aos 10 e 5 DAS.

Tabela 3. Peso de mil gréos (g) e produtividade de graos (kg ha') do hibrido de canola Nuola
300 em fungdo da aplicagao de herbicidas nos anos de 2022 e 2023. UFFS, Campus
Erechim/RS.

Dose Peso de mil gréos (g)

Tratamentos @ ha") 10 DAS 5 DAS
Testemunha capinada - 2,9 Aab 2.9 Aa
Atrazine+mesotrione 250+25 2,9 Aab 2,9 Aa
Atrazine+mesotrione 500+50 2.9 Aab 3,0 Aa
Atrazine+mesotrione 750+75 2,9 Aab 2,9 Aa
Clethodim 108 2,9 Aab 2.9 Aa
Atrazine+mesotrione+clethodim 250+25/108 3.0 Aa 2.9 Aa
Atrazine+mesotrione+clethodim 500+50/108 2,9 Bab 3,0 Aa
Atrazine+mesotrione+clethodim 750+75/108 2,8 Bb 3,0 Aa
Média Geral - 2,9

C.V. (%) — 4.0

Dose Produtividade de graos (kg ha™)

Tratamentos (g ha) 10 DAS 5 DAS
Testemunha capinada — 1684,4 Aab’ 1684,6 Aa
Atrazine+mesotrione 250+25 1747.8 Aab 1401,7 Ba
Atrazine+mesotrione 500+50 1505,4 Aabc 1592,9 Aa
Atrazine+mesotrione 750+75 12250 Be 1699,4 Aa
Clethodim 108 1413,0 Abc 1413,0 Aa
Atrazine+mesotrione+clethodim 250+25/108 1507,0 Aabc 1631,8 Aa
Atrazine+mesotrione+clethodim 500+50/108 1783.6 Aa 1684.,6 Aa

Atrazine+mesotrione+clethodim 750+75/108 1504.,8 Aabc 1515,9 Aa
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Média Geral — 1562,17

C.V. (%) - 14,25

" Médias seguidas por mesmas letras minUsculas na coluna e mailscula na linha ngo diferem entre si pelo teste de
Tukey a p=0,05.

A aplicagdo de atrazine + mesotrione (750 + 75 g ha') em isolado aos 10 DAS
demonstrou a menor produtividade de graos de canola ao se comparar com os demais
(Tabela 3). Nessa dose do herbicida aplicada aos 10 DAS, a canola ndo conseguiu
superar os efeitos toxicos, com isso expressou resultado inferior ao se comparar aos
demais tratamentos. A aplicagéo de atrazine + mesotrione (750 + 75 g ha™') acarretou
as maiores fitotoxicidades (Tabela 2), o que explica a cultura apresentar menores
produtividades de graos para este tratamento. O uso de atrazine + mesotrione (500 +
50 g ha') associado ao clethodim apresentou a maior produtividade de gr&os,
superando a testemunha capinada em aproximadamente 100 kg ha™, diferindo de
atrazine + mesotrione (750 + 75 g ha™). Aos 5 DAS a produtividade de graos foi
estatisticamente igual para todos os tratamentos.

O uso de atrazine + mesotrione (500 + 50 g ha') em associagdo ao clethodim aos 10
DAS, apresentou valores de produtividade superior a testemunha capinada (Tabela 3).
Isso pode ser explicado pelo fato da planta conseguir superar o estresse causado por
esses herbicidas, expressando assim maior produtividade de grdos. Resultados
similares foram relatados por Vargas et al. (2011), ao usarem herbicidas graminicidas,
como o clethodim e ndo observaram efeito negativo na produtividade de graos da
cultura. Ao se comparar as épocas de aplicacao entre si, observou-se ocorrer diferengas
para aplicagdo de atrazine + mesotrione 250 + 25 e 750 + 75 g ha', aos 10 e 5 DAS,
respectivamente (Tabela 3). Percebe-se que o uso de atrazine + mesotrione em baixa
dose (250 + 25 g ha'), préximo da semeadura (5 DAS); ou alta dose (750 + 75 g ha™)
mais distante da semeadura (10 DAS), a ocorréncia de elevada fitotoxicidade (Tabela
2) e, consequentemente, redugéo da produtividade de graos de 19,80% (346 kg ha™') e
27,91% (474 kg ha™), respectivamente ao se comparar as duas épocas entre si.

CONCLUSOES

A aplicagdo nas maiores doses da mistura dos herbicida atrazine + mesotrione (500 +
50 e 750 + 75 g ha') em isolado ou associado ao clethodim ocasionam as maiores
porcentagens de fitotoxicidade ao hibrido de canola Nuola 300.

O uso em isolado da menor dose de atrazine + mesotrione (250 + 25 g ha™) e do
clethodim (108 g ha') apresenta a menor fitotoxicidade ao hibrido de canola Nuola 300.
A aplicagdo de atrazine + mesotrione (500 + 50 g ha™') associado ao clethodim (108 g
ha™) aos 10 DAS e de atrazine + mesotrione (750 + 75 g ha'') as 5 DAS apresentam as
maiores produtividades de graos.
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RESUMO

As plantas daninhas ocasionam perdas de produtividade e da qualidade de grdos na
cultura da canola, quando nido controladas. Atualmente, ha hibridos de canola que
apresentam resisténcia a herbicidas do grupo das triazinas, tendo indicacdo para
controle de plantas daninhas infestantes da cultura. Diante disso, objetivou-se com o
trabalho avaliar a seletividade de herbicidas aplicados em pré e pds-emergéncia no
hibrido de canola com tecnologia TT (Hyttech Trophy - TT). O experimento foi conduzido
a campo em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes. Os
tratamentos utilizados foram herbicidas aplicados em isolado; pré-emergentes - atrazina
(2500 g ha™), atrazina+simazina (1500+1500 g ha™) e terbutilazina (1000 g ha™); pds-
emergentes - 0s mesmos usados na pré-emergéncia das espécies mais o cletodim (108
g ha™) e misturados ao tanque do pulverizador, todos os aplicados na pds-emergéncia
da cultura, além de uma testemunha capinada. A avaliacao de fitotoxicidade foi realizada
aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap6s aplicacao do tratamento (DAT). O cletodim demonstra
auséncia de fitotoxicidade quando aplicado em isolado na canola. A aplicacdo de
atrazina, atrazinat+simazina e terbutilazina em pds-emergéncia e associados ao
cletodim apresentaram as maiores fitotoxicidades a canola. A aplicacao de terbutilazina
em pos-emergéncia da canola apresentou os maiores efeitos de fitotoxicidade.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, fitotoxicidade, herbicidas triazinas.
INTRODUCAO

A cultura da canola vem se destacando no Brasil, especialmente no Sul do Pais, onde
se apresenta como uma alternativa para o cultivo no inverno (Franz et al., 2020). Embora
amplamente cultivada em outros paises, devido ao seu alto teor de 6leo e qualidade
superior, no Brasil ainda necessita de pesquisas sobre manejo e tratos culturais. Além
disso, a canola se apresenta como uma opc¢ao viavel para a rotagao de culturas, com
potencial para gerar empregos, aumentar renda ou uso da estrutura das propriedades
no inverno (Vargas et al., 2011).

Um dos principais problemas no cultivo da canola no Brasil € o manejo das plantas
daninhas, principalmente pela escassez de herbicidas registrados (AGROFIT, 2025)
que sejam eficazes no controle das espécies infestantes e seletivos a cultura (Galon et
al., 2021; Nichelati et al., 2020). De acordo com Franz et al. (2020) o controle de plantas
daninhas que possuem semelhangas morfofisioldgicas e ciclo de desenvolvimento
similares a cultura, como o nabo/nabi¢a (Raphanus raphanistrum ou R. sativus) em
relagdo a canola, é dificil com uso de herbicidas. As sementes de nabo/nabigca podem
ainda se misturar aos graos colhidos da canola, o que vem a contaminar a matéria prima
e a producéo de produtos, como por exemplo o 6leo destinado a alimentacdo humana.

Recentemente foram desenvolvido hibridos de canola que apresentam resisténcia aos
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herbicidas pertencentes aos grupo das imidazolinonas (CL) e das triazinas (TT),
inibidores de ALS e de FS I, respectivamente (Durigon et al., 2019a e b; Galon et al.,
2021), tendo-se assim opgbes para o controle quimico de plantas daninhas,
principalmente o nabo e a nabiga.

No entanto para se usar os herbicidas no controle quimico de plantas daninhas em
culturas, esses precisam demonstrar seletividade, sendo essa dependente de varios
fatores relacionados com a fisiologia da planta, edafoclimaticos, inerentes a espécie e
também as caracteristicas fisico-quimicas do produto (Durigon et al., 2016). O uso de
herbicidas pode exercer efeitos diretos e indiretos no crescimento e desenvolvimento
das plantas cultivadas (Robinson et al., 2015; Oliver et al., 2016). Os herbicidas podem
ainda alterar a absorgdo de nutrientes, ocasionar fitotoxicidade e desregulagdo dos
mecanismos de defesa da planta (Robinson et al., 2015; Oliver et al., 2016), por essa
razdo torna-se importante o estudo da seletividade desses quando aplicados nas
culturas agricolas.

Diante disso, objetivou-se com o trabalho avaliar a seletividade de herbicidas aplicados
em pré e pés-emergéncia no hibrido de canola com tecnologia TT (Hyttech Trophy - TT).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo na area experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS, no ano de 2024. A corregdo do pH e
adubacao do solo foram realizadas de acordo com analise fisico-quimica, seguindo-se
as recomendacgdes técnicas a cultura da canola (CQFS-RS/SC, 2016).

Os tratamentos utilizados, bem como as doses aplicadas no experimento estdo
dispostos na Tabela 1. A aplicacdo dos herbicidas foi realizada com pulverizador costal
de precisao, pressurizado a CO,, equipado com quatro pontas do tipo leque DG 110.02,
operando com pressao constante de 210 kPa e velocidade de deslocamento de 3,6 km
h*, proporcionando vazao final de calda de 150 L ha™.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, contendo quatorze
tratamentos e quatro repeticdes. Cada parcela apresentou dimensdes de 3 x 5 m (15
m?), comportando 6 linhas de semeadura espagadas a 0,5 m entre si. A semeadura foi
realizada com semeadora/adubadora, em 06/06/2024. O hibrido utilizado foi Hyttec
Trophy (TT), o qual apresenta tecnologia de resisténcia ao grupo de herbicidas das
triazinas (inibidores de FS Il), na densidade média de 60 sementes m, totalizando
600.000 sementes ha™.

Para adubagéo de base utilizou-se 250 kg ha™' da formula 02-20-20 (N-P-K) no momento
da semeadura. Em cobertura aplicou-se 107 kg ha™ de nitrogénio (N) na forma de ureia
(45% N), dividida em duas vezes, sendo a primeira em estadio de 4 a 6 folhas e a
segunda no estadio de 8 a 10 folhas da cultura.

Os herbicidas pré-emergentes foram aplicados logo apds a semeadura da canola
(plante e aplique) e os pds-emergentes quando a cultura estava com 4 a 6 folhas, aos
30 dias apos a emergéncia. As avaliagées de fitotoxicidade foram realizadas aos 7, 14,
21, 28 e 35 dias apds a aplicagao dos tratamentos (DAT). Atribuiu-se notas percentuais,
sendo zero (0%) aos tratamentos com auséncia de fitotoxicidade e cem (100%) para a
morte da cultura de acordo com a metodologia proposta por Velini et al. (1995).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, em sendo significativos
as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de agrupamento de Scott-Knott
(p =0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que a aplicagao de atrazina em pré-emergéncia em isolado ou associado
ao cletodim apresentou as menores fitotoxicidades a canola, especialmente apos a
avaliagdo dos 14 DAT - dias apos a aplicagdo dos herbicidas (Tabela 1). A mistura
formulada de atrazina+simazina usada em isolado em pdés-emergéncia ficou entre os
tratamentos que menor fitotoxicidade ocasionou a canola, dos 7 aos 35 DAT. A provavel
causa desses tratamentos herbicidas terem apresentando baixa fitotoxicidade a canola
deve-se a perda do efeito residual com o passar do tempo, em fungao de efeitos do
ambiente ou do solo (Albrecht et al., 2025). Os herbicidas aplicados no solo podem ser
influenciados por diversos fatores, como; atividade microbiana, condi¢cbes
edafoclimaticas, manejo da lavoura, dentre outros, que os degrada em maior ou menor
velocidade (Paula et al., 2023). Esse fato torna esses produtos menos toxicos as plantas
ao longo do tempo, diminuindo o efeito de injurias, como se observou no presente
estudo.

Tabela 1. Fitotoxicidade (%) ao o hibrido de canola Hyttec Trophy (TT) em fung&o da aplicagao
de herbicidas, no ano de 2024. UFFS, Campus Erechim/RS.

Tratamentos Modalidade Dos_e1 Fitotoxicidade a canola (%)
aplicagao (g ha™) 7DAT' 14DAT 21 DAT 28 DAT 35DAT

Testemunha capinada - - 0c? Oc Oc Oc Ob
Afrazina Pra 2500 16 a 16 b 14 b 9b 5b
Alrazina+simazina Pré 1500+1500 19a 19b 18a 14b Ma
Terbutilazina Pre 1000 10b 14 b 14 b 13b 10a
Cletodim Pds 108 Oc Oc Oc Oc 0b
Afrazina+cletodim Pré+pos 2500+108 16 a 16 b 14 b 9b 4b
Alrazina+simazina+cletodim Pré+pos 1500+1500+108 18 a 18b 18a 16a 15a
Terbutilazina+cletodim Pré+pds 1000+108 Mb 18b 18 a 13b 5b
Afrazina+cletodim Pds 2500+108 18 a 23 a 21a 20a 16a
Atrazina+simazina+cletodim Pds 1500+1500+108 13b 23 a 24 a 21a 16a
Terbutilazina+cletodim Pds 1000+108 15a 21a 21a 18a 13a
Afrazina Pds 2500 13b 18 b 19a 15a Ma
Afrazina+simazina Pds 1500+1500 M1b 10b 10b 10b 8b
Terbutilazina Pds 1000 Mb 24 a 24 a 19a 14 a
Média Geral - - 12 16 16 13 g1
C.V(%) "' '“ 27 35 36 44 52

" Dias apés a aplicag@o dos tratamentos. ? Médias seguidas de mesmas letras minlsculas na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a p=<0,05.

A aplicagdo em pébs-emergéncia de atrazina, atrazinat+simazina e terbutilazina
associados ao cletodim e da atrazina e terbutilazina em isolado demonstram os maiores
sintomas de fitotoxicidade a canola, dos 7 aos 35 DAT (Tabela 1). Isso ocorre
provavelmente pelo efeito de contato que esses herbicidas ocasionam quando usados
na pés-emergéncia das plantas, demonstrando assim elevados valores de fitotoxicidade
e que irdao diminuindo com o passar do tempo. Albrecht et al. (2025) encontraram
elevada atividade de herbicidas do grupo das triazinas ao aplicarem em pos-
emergéncia, principalmente para espécies dicotileddneas, o que se assemelha em
partes aos resultados encontrados no presente estudo.

O uso de cletodim de forma isolada na pds-emergéncia da canola, demonstrou auséncia
de sintomas de fitotoxicidade a cultura em todas as épocas de avalia¢ao, igualando-se
aos resultados da testemunha capinada (Tabela 1). Isso ocorre pelo fato de que
herbicidas graminicidas, podem ser utilizados em pds-emergéncia para controle de
gramineas em culturas eudicotiledbneas, as quais apresentam insensibilidade
enzimatica, conferindo seletividade do herbicida a cultura (Vargas et al., 2011).
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A aplicagao de terbutilazina em pés-emergéncia da canola ficou entre os tratamentos
que apresentaram os maiores efeitos de fitotoxicidade, principalmente dos 14 DAT em
diante, permanecendo até os 35 DAT, ao se comparar com 0 uso de atrazina e
atrazina+simazina, usadas de forma isolada (Tabela 1).

CONCLUSOES

O cletodim demonstrou auséncia de sintomas de fitotoxicidade quando aplicado ao
hibrido de canola Hyttec Trophy (TT).

A aplicacdo de atrazina, atrazinat+simazina e terbutilazina em pds-emergéncia e
associados ao cletodim demonstram as maiores fitotoxicidades ao hibrido de canola
Hyttec Trophy (TT).

A aplicagdo de terbutilazina em pds-emergéncia da canola apresentou os maiores
efeitos de fitotoxicidade ao hibrido Hyttec Trophy (TT).

AGRADECIMENTOS

Ao CNPq, a FAPERGS, a UFFS e ao FINEP pelo auxilio financeiro a pesquisa e pelas
concessdes de bolsas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGROFIT. Sistemas de  agrotoxicos  fitossanitarios. Disponivel em:
http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons. Acesso em: 28 de
jun de 2025.

ALBRECHT, L.P. et al. Terbuthylazine, atrazine, and atrazine + mesotrione for weed
control in second-crop maize in Brazil. Revista Ceres, v. 72, €72002, 2025.

COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO (CQFS RS/SC). Manual de
adubacao e de calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
Porto Alegre: SBCS/Nucleo Regional Sul, 2016.

DURIGON, M.R. et al. Indicagbes de uso e boas praticas de manejo da tecnologia
Clearfield em canola para as regiées Sul e Centro-Oeste. Revista Plantio Direto, v.152,
n.1, p.1-9, 2016.

DURIGON, M.R. et al. Competitive ability of canola hybrids resistant and susceptible to
herbicides. Planta Daninha, v.37, e019180593, 2019a.

DURIGON, M.R. et al. Does Spraying of atrazine on triazine-resistant canola hybrid
impair photosynthetic processes? Planta Daninha, v.37, e019190367, 2019b.

FRANZ, E. et al. Habilidade competitiva de cultivares de Canola em competicao com o
Nabo. Brazilian Journal Of Development, v.6, n.10, p.82507-82523, 2020.

GALON, L. et al. Controle de plantas daninhas na cultura da canola com diferentes
herbicidas. Weed Control Journal, v.20, e202100741, 2021.

NICHELATI, F.D. et al. interferéncia de plantas daninhas na cultura da canola (Brassica
napus L.). Ciéncia Agricola, v.18, n.1, p.39-47, 2020.

OLIVER, D.P. et al. Comparative environmental impact assessment of herbicides used



181

on genetically modified and non-genetically modified herbicide-tolerant canola crops
using two risk indicators. Science of the Total Environment, v.557, p.754-763, 2016.

PAULA, D.F. et al. Oxyfluorfen and linuron: residual effect of pre-emergence herbicides
in three tropical soils. Agrochemicals, v.2, p.18-33, 2023.

ROBINSON, M.A. et al. Winter wheat (Triticum aestivum L.) response to herbicides as
affected by application timing and temperature. Canadian Journal of Plant Science,
v.95, n.2, p.325-333, 2015.

VARGAS, L. et al. Seletividade de herbicidas para a canola PFB-2. Passo Fundo:
Embrapa Trigo, 2011. p.14. (Embrapa Trigo, Documentos, 130).

VELINI, E.D. et al. Procedimentos para instalagao, avaliacdo e analise de
experimentos com herbicidas. Londrina: SBCPD, 42 p., 1995.



182

22 SELETIVIDADE DE HERBICIDAS POS-EMERGENTES EM
HIBRIDO DE CANOLA CLERFIELD®

Natalia Costa', Cristiane Aparecida Rodrigues?, Laura Cecilia Peixoto Silva®, Julia
Gongalves Aguiar*, Ana Luiza Pereira Ferreira®, Luiz Daniel Rodrigues da Silva®,
Guilherme Vieira Pimentel’, Amanda Santana Chales®

" Doutoranda, Agronomia/Fitotecnia-UFLA. Lavras, MG, Brasil. E-mail: nataliacrocga.sd@gmail.com
2 Graduanda, Agronomia-UFLA. Lavras, MG, Brasil. E-mail: cristiane.rodrigues@estudante.ufla.br
3 Graduanda, Agronomia-UFLA. Lavras, MG, Brasil. E-mail: laura.silva20@estudante.ufla.br
4 Graduanda, Agronomia-UFLA. Lavras, MG, Brasil. E-mail: julia.aguiar1 @estudante.ufla.br
5 Mestranda, Agronomia/Fitotecnia-UFLA. Lavras, MG, Brasil. E-mail: analuizaa.ferreira97@gmail.com
6 Doutorando, Agronomia/Fitotecnia-UFLA. Lavras, MG, Brasil. E-mail: luiz.silva45@estudante.ufla.br.
"Docente, Departamento Agricultura-UFLA. Lavras, MG, Brasil. E-mail: guilherme.pimentel@ufla.br
8 Doutoranda, Ciéncias do Solo-UFLA. Lavras, MG, Brasil. E-mail: amanda.chales1@estudante.ufla.br

RESUMO

A canola (Brassica napus var. oleifera) € uma importante oleaginosa para producéao de
6leo comestivel, biodiesel e alimentos, mas seu cultivo ainda enfrenta desafios,
especialmente no manejo de plantas daninhas em pds-emergéncia. Diante disso,
objetivou-se com este estudo avaliar a seletividade de herbicidas p6s-emergentes em
hibrido de canola Clearfield®. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo na
Universidade Federal de Lavras (UFLA, Lavras-MG) utilizando o hibrido Hyola 575 CL,
em delineamento inteiramente casualizado, com oito repeticbes. Foram realizados dois
experimentos: no primeiro, testaram-se etoxissulfurom (Gladium®), imazamoxi +
imazapir (Raptor® + Contain®) e um controle; no segundo, cinco doses de imazapic +
imazapir (Kifix®). As aplica¢gdes ocorreram no estadio V3-V4, com avaliagbes de
fitointoxicagcao aos 7, 14 e 21 dias ap6s aplicacao, além da altura e massa seca da parte
aérea aos 21 dias. Gladium® e Raptor® + Contain® causaram leve fitointoxicagao e
reducdo na altura, sem afetar a massa seca aérea. Ja o herbicida Kifix® apresentou
fitointoxicacdo crescente com a dose, reduzindo a massa seca, mas ndo a altura.
Verifica-se que os herbicidas pds-emergentes avaliados apresentam potencial de
seletividade para hibridos de canola com tecnologia Clearfield®. No entanto, sao
necessarios estudos adicionais para avaliar o impacto dessas moléculas sobre os
componentes de rendimento da cultura, bem como sua eficacia no manejo de plantas
daninhas.

Palavaras-chaves: Brassica napus var. oleifera, plantas daninhas, fitointoxicacao.
INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera), pertencente a familia Brassicaceae e
resultante do melhoramento da colza, € uma das oleaginosas mais importantes do
mundo, e ocupa a segunda e terceira posi¢ao, respectivamente, em producao de graos
oleaginosos e 6leos vegetais (BERGMANN et al., 2013; USDA, 2025).

A canola é uma cultura em expansao no sistema produtivo brasileiro, com crescimento
significativo de area e producdo nos ultimos anos (CONAB, 2025). No entanto, a
produtividade média nacional ainda estd aquém do potencial da cultura. Um dos
principais entraves € o manejo de plantas daninhas, dificultado pelo nao cultivo de
hibridos transgénicos no Brasil e pela limitada disponibilidade de herbicidas registrados
para a cultura, especialmente em pds-emergéncia e no controle de plantas daninhas
eudicotileddneas. Essa limitagdo tem impactado negativamente a produtividade e a
qualidade dos graos (COSTA et al. 2025; GALON et al.,2021; MAPA, 2025).
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Hibridos com tolerancia a herbicidas, como os da tecnologia Clearfield® (tolerantes as
imidazolinonas), tém contribuido para aprimorar 0 manejo de plantas daninhas na
cultura da canola (TOMM et al.,, 2017). No entanto, ainda sdo necessarias mais
informacdes sobre os efeitos de diferentes herbicidas nesses materiais, incluindo
moléculas de outros grupos quimicos que, embora ndo registradas para a cultura,
compartiham o mesmo mecanismo de agdo e podem apresentar potencial de
seletividade.

Diante disso, torna-se essencial ampliar os estudos que avaliem a seletividade e os
impactos de herbicidas pds-emergentes na canola, visando ampliar as opg¢bes de
manejo quimico e contribuir para o controle eficiente de plantas daninhas, bem como
para a expansdo da cultura nos sistemas de producgdo brasileiros. Assim, objetivou-se
com este trabalho avaliar a seletividade de herbicidas pdés-emergentes em hibrido de
canola com tecnologia Clearfield®.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no Departamento de Agricultura,
da Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada no municipio de Lavras-MG (21°
14’ 43" S; 44° 59 59" W, altitude de 919 m). Utilizou-se vasos de plastico com
capacidade de 1 dm3, preenchidos por solo classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (Lvd), com textura argilosa. Realizou-se a analise quimica de amostras
destes solos e através dos resultados foi possivel proceder as recomendacbes de
correcao e adubacéo por vaso.

Os herbicidas p6s-emergentes foram avaliados em dois experimentos distintos, ambos
conduzidos com o hibrido de canola Hyola 575 CL®. O primeiro experimento foi
realizado em delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e oito
repeticbes. Os tratamentos consistiram na aplicagdo dos seguintes herbicidas:
etoxissulfurom (Gladium®), na dose de 60 gi.a. ha™, correspondente a 100 g do produto
comercial (p.c.) ha™; imazamoxi + imazapir (Raptor 70 DG® + Contain®), nas doses de
28 +40 gi.a. ha™, correspondentes a 40 g e 0,15 L do p.c. ha™, respectivamente; além
de um tratamento controle, sem aplicagdo de herbicida. O segundo foram avaliadas
doses dos herbicidas imazapic + imazapir (Kifix®). O experimento foi conduzido em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e oito
repeticdes. Os tratamentos foram compostos por cinco doses do herbicida imazapic +
imazapir (Kifix®), sendo elas: 0; 10,5 + 3,5; 21 + 7; 42 + 14; 52,5 + 17,5 g i.a ha™,
correspondendo a 0; 20; 40; 80 e 100 g p.c ha™.

A aplicacao dos herbicidas foi realizada quando as plantas se encontravam no estadio
vegetativo V3-V4 (trés a quatro folhas verdadeiras plenamente expandidas) e foi
adicionado a calda de pulverizagao o adjuvante DASH® em 0,5% v/v.

Aos 7, 14 e 21 dias ap6s a aplicagao do herbicida (DAA), foi avaliado: a fitointoxicagéo
das plantas, por meio da observacao visual com base na escala Conceitual da European
Weed Research Community — EWRC (EWRC, 1964), conforme adaptacédo por
Melhoranca (1984); e ao fim dos 21 DAA, também foi avaliado altura de planta (cm
planta™), a partir da utilizagdo de uma fita graduada medindo-se do coleto até a insergao
da ultima folha expandida; e massa seca (g) da parte aérea das plantas, obtida apés o
acondicionamento das plantas em estufa a temperatura constante de 65°C por 72
horas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) com aplicagao do teste F,
e as meédias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Os resultados
obtidos para as doses avaliadas foram submetidos a analise de regressao polinomial
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para avaliar o efeito das doses do herbicida sobre as caracteristicas avaliadas. As
analises estatisticas foram realizadas no programa Sisvar® (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os resultados (Tabela 1) observa-se que houve diferengas significativas
para a fitotoxidez aos 7, 14 e 21 DAA, para os herbicidas avaliados. Aos 7 DAA, apenas
o herbicida etoxissulfurom (Gladiume) resultou em fitointoxicagao as plantas, ao modo
que aos 14 e 21 DAA, o tratamento com Raptore e Containe(imazamoxi + imazapir)
apresentou fitointoxicagdo, nao se diferindo do tratamento com o herbicida Gladiume.
Para altura de planta, verifica-se que o herbicida Gladiume resultou em menor altura de
planta, ndo diferindo-se do tratamento com os herbicidas Raptor» e Containe. Para
massa seca aérea, os tratamentos nao apresentaram diferengas estatisticas entre si.

Tabela 1. Seletividade de herbicida com ingredientes ativos registrados (Raptor® e Contain®) e
de potencial (Gladium®) em hibrido de canola Hyola 575 CL®.

Herbicidas 7 DAA 14 DAA 21 DAA Altura (cm) Massa seca aérea (g)
Controle 1,00b 1,00 b 1,00 b 513a 1,30 a
Raptor + Contain 1,00 b 1,62 a 212a 4,48 ab 1,15a
Gladium 1,50 a 1,75a 2,75a 377b 1,12 a
Média Geral 1,16 1,45 1,95 4,46 1,19
C.V. (%) 26,45 23,06 32,25 18,06 27,38

Médias seguidas pela mesma letra, nao diferenciam si pelo teste de Tukey a 5% de significdncia.

Os resultados indicam que, embora os herbicidas Raptor® e Contain® (imazamoxi +
imazapir) sejam recomendados para uso em canola Clearfield®, como no hibrido Hyola
575 CL, provocaram sintomas leves de fitointoxicacao e reducao na altura das plantas,
sem comprometer significativamente a massa seca da parte aérea (Figura 1A). De forma
semelhante, o etoxissulfurom (Gladium®), apesar de nao possuir registro para canola
no Brasil (MAPA, 2025), apresentou comportamento agronémico comparavel, com
baixa fitointoxicacao e efeitos similares sobre altura e massa seca. A reducgao na altura
das plantas, sem impacto na massa seca da parte aérea, pode estar relacionada ao
superbrotamento observado a partir dos 14 DAA, o qual pode ter compensado a massa
total pela emissao de novas brotagdes (Figura 1B).

A possivel seletividade observada pode estar relacionada ao modo de acédo do
etoxissulfurom, uma sulfonilureia que, assim como as imidazolinonas, inibe a enzima
ALS (acetolactato sintase). Estudos anteriores, como os promovidos por Costa et al.
(2023) e Qliveira Junior, (2011) apontam que herbicidas com esse mecanismo de acao
tendem a provocar respostas fisioldgicas semelhantes, mesmo pertencendo a diferentes
grupos quimicos. Nesse sentido, a tolerancia do hibrido Hyola 575 CL as imidazolinonas
pode contribuir também para uma resposta favoravel ao etoxissulfurom. Trabalhos
recentes reforcam esse potencial do herbicida, como o de Costa et al. (2023), que
observaram potencial de seletividade do etoxissulfurom em canola Clearfield® na dose
de 60 g i.a. ha'. Apesar dos resultados promissores, destaca-se a necessidade de
estudos adicionais que avaliem os impactos do superbrotamento sobre os componentes
de rendimento, bem como a eficacia do etoxissulfurom no controle de plantas daninhas
em condigbes de campo.
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Figura 1. Aspecto visual de plantas de canola aos 14 diaaés aplicagcéo (DAA) dos herbicidas
Raptor® e Contain® (imazamoxi + imazapir) (A) e Gladium® (etoxissulfurom) (B), evidenciando
0 superbrotamento observado no tratamento com etoxissulfurom.

Para o herbicida imazapic + imazapir (Kifix®), observou-se baixa fitointoxicagao aos 7
dias apds a aplicagdao (DAA), mesmo com o aumento das doses, sugerindo boa
seletividade inicial. A partir de 14 DAA, no entanto, os sintomas intensificaram-se
progressivamente, atingindo os maiores niveis aos 21 DAA nas doses mais elevadas,
evidenciando um efeito acumulativo do produto ao longo do tempo (Figura 2A). Apesar
da fitointoxicagdo crescente, a altura das plantas ndo foi significativamente afetada
(Figura 2B). Em contrapartida, a massa seca da parte aérea apresentou redugao a partir
da dose de 25 g p.c. ha™, com os menores valores entre 75 e 100 g p.c. ha™, indicando
maior sensibilidade da biomassa ao herbicida (Figura 2C).

Estudos de Galon et al. (2022) demonstraram sintomas de fitointoxicagao em hibrido de
canola Clearfield® com o uso de Kifix® na dose de 140 g p.c. ha™, observados a partir
de 14 DAA, ainda que de baixa intensidade. Tais achados sao parcialmente compativeis
com os do presente estudo, onde, mesmo com doses inferiores, ocorreram sintomas
visiveis e reducdo da massa seca. Apesar disso, Galon et al. (2022) relataram
incremento de 63,42% na produtividade de graos em relagdo a testemunha capinada,
indicando que o herbicida pode contribuir positivamente para o desempenho final da
cultura, mesmo sob sintomas de fitointoxicacao. Além disso, os autores destacam que
tanto herbicidas do grupo das imidazolinonas (imazapic + imazethapyr, imazamoxi)
quanto das sulfonilureias (nicosulfuron, iodosulfuron e metsulfuron-methyl)
apresentaram fitointoxicagdo, sendo esta mais acentuada no segundo grupo. Ainda
assim, ambos proporcionaram produtividades superiores a testemunha capinada em
hibridos Clearfield®.
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Figura 2. Fitointoxicacdo em plantas de canola aos 7, 14 e 21 dias apds a aplicagdo (DAA) de
doses do herbicida imazapic + imazapir (Kifix®) (A); altura de plantas (B); e massa seca da parte
aérea (C), aos 21 DAA.

CONCLUSOES

Verifica-se que os herbicidas pds-emergentes avaliados apresentaram potencial de
seletividade para hibridos de canola com tecnologia Clearfield®. No entanto, sdo
necessarios estudos adicionais para avaliar o impacto dessas moléculas sobre os
componentes de rendimento da cultura, bem como sua eficacia no manejo de plantas
daninhas.
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RESUMEN

El estudio de los atributos relacionados con el rendimiento y la interacciéon con el
ambiente es crucial para la adaptacion de cultivares de colza a los sistemas agricolas
de la provincia de Entre Rios, Argentina. A comienzos de agosto de 2022, en un ensayo
de evaluacién de cultivares y lineas experimentales de colza de tipo primaveral ubicado
en el distrito Rincon de Nogoya (Victoria, Entre Rios), se detecté el mildiu de las
brasicaceas (Hyaloperonospora brassicae). El objetivo del trabajo fue determinar el
comportamiento de cultivares y lineas experimentales de colza primaveral frente al
mildiu bajo condiciones naturales de infeccién. La siembra de doce cultivares (Drago,
Chip CL, Rivette, Nuvette 2286, Bioaureo 2386, Diamond, Nuola 300, Macacha INTA,
Delfina INTA, Guyunusa INTA, Floriana INTA y Saoker CL) y dos lineas experimentales
(Exp 1604 y Exp 1716) se realizo el 20/05/22. Las parcelas se dispusieron segun un
disefio experimental de bloques completos aleatorizados con tres repeticiones. El mildiu
se evaluo en tres fechas (05/05/22, 17/08/22 y 08/09/22), estimandose en cada una de
ellas la incidencia (porcentaje de plantas enfermas) y la severidad (porcentaje de area
foliar afectada). Posteriormente, con los datos de severidad se calculé el area bajo la
curva del progreso de la enfermedad (ABCPE). El ciclo invernal 2022 se caracterizé
principalmente por la escasez de lluvias y la alternancia de temperaturas, con dias mas
frescos y dias mas templados. EI ABCPE discriminé el comportamiento de los genotipos
al mildiu, siendo Diamond el cultivar mas susceptible, mientras que otros, como Chip
CL, Saoker CL y Floriana INTA, mostraron menor susceptibilidad, aunque sin diferencias
significativas entre ellos. Dado el rol creciente de las brasicaceas como alternativa de
diversificacion a los cereales de invierno, es necesario continuar con la evaluacion
sanitaria de cultivares de colza en diferentes ambientes de la provincia de Entre Rios.

Palabras-clave: Brassica napus var. oleifera, Hyaloperonospora brassicae.

INTRODUCCION

En Argentina, las brasicaceas invernales se presentan como una estrategia para la
sustentabilidad de los sistemas agricolas y como alternativa de diversificacion a los
cereales de invierno (CICCHINO et al., 2024). En la provincia de Entre Rios, durante el
ciclo agricola 2024/25, se sembraron unas 17.300 ha, de las cuales 9.000 ha
correspondieron a colza (Brassica napus var. oleifera), 5.600 ha a camelina (Camelina
sativa) y 2.700 ha a carinata (B. carinata) (SIBER, 2025).

Desde hace mas de una década, la provincia de Entre Rios tiene una alta participacion
en el area sembrada con colza a nivel nacional. La Estacion Experimental Agropecuaria
(EEA) Parana del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) es referente
nacional del cultivo de colza y contribuye al conocimiento mediante el estudio de los
atributos relacionados con el rendimiento y la interacciéon con el ambiente, lo cual es
crucial para su adaptacion a los sistemas agricolas de Entre Rios (COLL, 2022).

A comienzos de agosto de 2022, en un ensayo de evaluacion de cultivares y lineas
experimentales de colza de tipo primaveral ubicado en el distrito Rincon de Nogoya
(departamento Victoria, sudoeste de Entre Rios), se detectaron sintomas compatibles a
los ocasionados por Hyaloperonospora brassicae (= Peronospora brassicae),
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organismo causal del mildiu de las brasicaceas (Figura 1a). La presencia del patégeno
se confirmd en laboratorio mediante la observacion del signo bajo lupa binocular (Figura
1b). EIl objetivo del trabajo fue determinar el comportamiento de cultivares y lineas
experimentales de colza primaveral al mildiu bajo condiciones naturales de infeccion.

Figura 1. a. Sintomas avanzados de mildiu en un cultivar de colza de tipo primaveral: lesiones
amarillentas y necroticas en el haz de las hojas. b. Eflorescencia blanquecina en el envés de una
hoja (signo de la enfermedad). Rincon de Nogoya, Entre Rios, Argentina. Afio 2022.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 durante el afio 2022 en el distrito Rincén de Nogoya, Victoria, Entre
Rios (32°49'06” S y 59°52’'56” O, 32 msnm), sobre un suelo Argiudol acuico (Asociacion
El Progreso). Doce cultivares (Drago, Chip CL, Rivette, Nuvette 2286, Bioaureo 2386,
Diamond, Nuola 300, Macacha INTA, Delfina INTA, Guyunusa INTA, Floriana INTA y
Saoker CL) y dos lineas experimentales (Exp 1604 y Exp 1716) de colza de tipo
primaveral se sembraron el 20/05/22 en parcelas de seis surcos de 8,5 m de largo,
distanciados entre si a 0,20 m y dispuestas segun un disefio experimental en bloques
completos aleatorizados con tres repeticiones. El cultivo antecesor inmediato fue soja
(Glycine max) de primera y el lote estuvo libre de brasicaceas cultivadas por un lapso
de cinco anos. Para el registro de los estadios fenolégicos se consideré la escala BBCH
(LANCASHIRE et al., 1991).

Las evaluaciones de mildiu se realizaron en tres fechas: 1) 05/08/22 (77 dias desde
siembra, dds), estadios fenoldgicos 51-53 (botones florales); 2) 17/08/22 (89 dds),
estadios fenoldgicos 59-61 (primeros pétalos visibles a 10 % de las flores abiertas); 3)
08/09/22 (111 dds), estadios fenoldgicos 65-71 (plena floracién a 10 % de las silicuas
con el tamano final). En cada fecha se estimaron la incidencia (porcentaje de plantas
enfermas) y la severidad (porcentaje de area foliar afectada). Posteriormente, con los
valores de severidad se calculd el area bajo la curva del progreso de la enfermedad
(ABCPE), aplicando el modelo de integracion trapezoidal (CAMPBELL; MADDEN,
1990), segun la siguiente férmula:

n—1
ABCPE = 'El [{(Xi + Xf+1)/2}(tf+1 - t:‘)]

Donde: n es el nUmero de evaluaciones, X; es la severidad de la enfermedad en el
tiempo t;, Xi+1 es la severidad de la enfermedad en el tiempo ¢4, tj es el tiempo (fecha)
en el que se realiza la observacion i; t+s es el tiempo (fecha) en el que se realiza la
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siguiente observacién i+1; Y es la sumatoria de todos los intervalos de tiempo
considerados.

Los datos de incidencia, severidad y ABCPE se analizaron con un ANOVA, mientras
que las medias se compararon con la prueba DGC (a = 0,05) empleando el paquete
estadistico InfoStat v. 2020 (DI RIENZO et al., 2020). Para analizar la posible influencia
de las condiciones climaticas sobre la aparicion y el desarrollo de la enfermedad se
utilizaron los registros de humedad relativa media diaria, temperatura media diaria y
lluvia acumulada obtenidos por la estacidn meteorolégica automatica Corrales del
SIBER (32°34°’15” S y 60°05’19” O, 44 msnm), ubicada a 33 km del sitio de estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los valores de incidencia, severidad y ABCPE para cada
cultivar y linea experimental evaluados. Al momento de la primera evaluacion (05/08/22),
los cultivares Chip CL y Saoker CL se destacaron por presentar los menores valores de
incidencia y difirieron significativamente de los otros genotipos. Por otra parte, Diamond,
quien presenté la mayor incidencia, registr6 ademas la mayor severidad difiriendo
significativamente del resto. En la segunda fecha de evaluacion (17/08/22), Chip CL y
Saoker CL nuevamente presentaron la menor incidencia, junto con Floriana INTA,
difiriendo estos de manera significativa del resto. En cuanto a la severidad, la misma no
vario sustancialmente con respecto a la evaluacién anterior, de todas formas, los tres
cultivares mencionados presentaron los menores valores y difirieron significativamente
del resto. En la ultima y tercera evaluacion (08/09/22), Chip CL, Saoker CL y Floriana
INTA presentaron la menor incidencia, mientras que Diamond registré la mayor
incidencia posible (100 %) y un nivel de severidad menor a las anteriores evaluaciones.
El ABCPE permitié discriminar el comportamiento de los genotipos al mildiu. Diamond
fue identificado como el genotipo mas susceptible, registrando el valor mas alto de
ABCPE. Si bien los genotipos con los valores mas bajos de ABCPE fueron Chip CL,
Floriana INTA y Saoker CL, estos no se diferenciaron de los otros genotipos, a
excepcion de Diamond. La linea experimental Exp 1604 mostr6 un ABCPE
relativamente bajo, lo cual fue consistente con observaciones previas donde se destaco
por su buen comportamiento frente a la enfermedad (VELAZQUEZ, 2020).

Tabla 1. Incidencia (), severidad (S) y area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE)
de mildiu en cultivares y lineas experimentales de colza primaveral. Rincon de Nogoya, Victoria,
Entre Rios. Aho 2022.

Momento de evaluacion

Mot 05/08/22 17/08/22 08/09/22 ABCPE
(%)  S(%) (%) S(%) (%)  S(%) (unidades)

Drago 867 b 175a 800 b 175 b 817 b 58a  4667a
Chip CL 200a 42a 333 a 42a 3687a 17a 1142 a
Rivette 67 b 175a 667 b 175 b 733 b 7.5a 4850 a
Nuvette 2286 567 b 208a 683 b 208 b 783 b 125a  6167a

Bicaureo2386 650 b 242a 800 b 308 b B850 b 108a 7883 a
Diamond 817 b 375 b 933 b 375 b 1000 ¢ 242 b 11283 b
Nuola 300 600 b 142a 667 b 142 b 717 b 58a 3900 a
MacachaINTA 600 b 208a 717 b 175 b 750 b 75a 505,0 a
Delfina INTA 700 b 275a 817 b 275 b 883 b 92a 7333 a
GuyunusaINTA 633 b 208a 767 b 208 b 80 b 92a 580,0 a

Exp 1716 550 b 192a 700 b 192 b 750 b 92a 5417 a
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Exp 1604 800 b 108a 667 b 108 b 700 b 25a 276,7 a

Floriana INTA 433 b 58a 533 a 58a 583 a 25a 1617 a
Saoker CL 267a 75a 417 a 75a 483a 25a 2000 a
Media 56,1 17,7 67,9 18,0 73,3 7,9 499,1
CV (%) 22,3 298 17,6 32,5 15,7 40,7 56.8
R? 0,70 0,67 0,73 0,63 0,79 0,58 0,61
Valor p 0,016 0,007 0,004 0,011 0,0001 0,015 0,013

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes, segin la prueba DGC (p > 0,05).

El ciclo invernal 2022 se caracterizd principalmente por la escasez de lluvias y la
alternancia de temperaturas, con dias mas frescos y dias mas templados. Las
condiciones registradas durante el periodo de estudio (humedad relativa entre 52 y 90
% y temperaturas entre 4,9 y 22,3 °C) fueron altamente propicias para la aparicién y el
desarrollo del mildiu. Las temperaturas y las horas de mojado foliar tienen un gran
impacto en la aparicion de la enfermedad. Se sabe que el mayor nimero de infecciones
de H. brassicae ocurre con temperaturas entre 8 y 16 °C, elevada humedad relativa
(como la causada por rocio, niebla o llovizna) y baja intensidad de luz, mientras que las
temperaturas de 23 a 24 °C favorecen el desarrollo posterior de la enfermedad (MEHTA,
2014).

En la EEA Parana del INTA, el mildiu es una de las enfermedades que aparece de
manera ocasional. En 2014, se la detect6 en ensayos de colza y en malezas, entre ellas
mostacilla (Rapistrum rugosum) y bolsa de pastor (Capsella bursa-pastoris), asi como
en lotes de produccion del departamento Victoria (FORMENTO, 2014). Entre mayo y
julio de 2019, ocurrieron condiciones altamente propicias para la aparicién y desarrollo
del mildiu; la enfermedad se manifestd en todos los cultivares de colza evaluados, con
niveles maximos de incidencia de 45 % y una severidad de hasta el 50 % en los
genotipos mas susceptibles (VELAZQUEZ, 2020).

En colza, el manejo del mildiu se basa fundamentalmente en el empleo de cultivares de
buen comportamiento a la enfermedad, ademas de la utilizacién de semilla de buena
calidad y tratada con metalaxil, la rotacion con especies botanicas no afectadas y la
eliminacion de hospedantes alternativos (malezas brasicaceas). El control quimico del
mildiu en colza requiere estudio y la busqueda de alternativas; en Argentina, la mezcla
azoxistrobina + difeconazole es el unico fungicida registrado para aplicaciones foliares
en colza, pero no esta especificamente indicado para el control de mildiu (CASAFE,
2025). Por el momento, el conocimiento del comportamiento de cultivares comerciales
de colza frente al mildiu y a otras enfermedades es una herramienta de costo “cero” con
que cuentan productores y asesores técnicos al momento de decidir la eleccion del
genotipo a sembrar, contribuyendo a la sostenibilidad de los sistemas agricolas en la
region.

CONCLUSIONES

Los cultivares y lineas experimentales de colza evaluados en Rincén de Nogoya, Entre
Rios, Argentina, durante el afio 2022, mostraron un comportamiento diferencial frente al
mildiu de las brasicaceas. El ABCPE fue una herramienta efectiva para diferenciar la
respuesta de los genotipos a la enfermedad. Diamond fue el genotipo mas susceptible,
mientras que Chip CL, Saoker CL y Floriana INTA se destacaron por su menor
susceptibilidad, aunque, segun el analisis del ABCPE, no se diferenciaron
estadisticamente del resto de los genotipos, a excepcién de Diamond. Este estudio
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reafirma la importancia de continuar con la evaluacion sanitaria de cultivares de colza
en diferentes ambientes de la provincia de Entre Rios.
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RESUMO

A canola (Brassica napus var. oleifera) tem se consolidado como uma cultura relevante
no Brasil, tanto pela producao de 6leo quanto pelo seu papel na rotacdo de culturas.
Entretanto, a interferéncia do azevém (Lolium multiflorum) € um dos principais desafios
ao cultivo, devido a elevada habilidade competitiva. Este estudo avaliou a habilidade
competitiva de hibridos de canola frente ao azevém, por meio de experimentos em série
substitutiva em casa de vegetacdo. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
ao acaso com quatro repetigdes. Os tratamentos avaliados foram os hibridos de canola
(Ceres IMI, Nuola 300, Hyola 575 CL, Hyola 61 e Hyttec Trophy - TT) em competicao
com a planta daninha, azevém nas proporgoes de 100:0, 75:25, 50:50 e 25:75% ou 20:0;
15:5; 10:10 5:15 e 0:20 plantas vaso™ (canola: azevém), mantendo-se constante a
densidade total de 20 plantas vaso™. Foram determinadas as variaveis morfoldgicas
(area foliar e a massa seca da parte aérea) e os indices de competitividade relativos,
aos 50 dias apdés a emergéncia. Observou-se reducao significativa na area foliar e
massa seca da canola com o aumento da proporgao de azevém, refletindo seu elevado
potencial competitivo. Apesar disso, os hibridos Ceres IMI e Hyttec Trophy (TT)
mostraram maior competitividade na producao de massa seca, enquanto Hyola 575 CL
se destacou na variavel area foliar. Os resultados evidenciam que a escolha do hibrido
pode contribuir para reduzir os efeitos da competicdo do azevém na canola. A
competicdo intraespecifica € mais prejudicial as espécies do que a competicdo
intraespefica.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, Lolium multiflorum, habilidade
competitiva.

INTRODUGAO

A canola (Brassica napus L. var oleifera) € uma espécie oleaginosa de estagao invernal,
participando na producao de graos na regiao Sul do Brasil. Tem sido uma alternativa na
rotacdo de culturas, substituindo o trigo e quebrando o ciclo de possiveis patdégenos da
cultura (Tomm, 2009). Além de ser uma cultura que vem ganhando espago no cenario
agricola brasileiro, devido & sua importancia econémica e aos beneficios agrondbmicos
que proporciona. Também é excelente alternativa para a diversificacdo e rotacdo de
culturas com milho, soja, feijao, trigo e cevada. Seus restos culturais podem favorecer
0 aumento da produtividade e da qualidade desses grdos em cultivos posteriores
(Guimaraes et al., 2022).

No entanto, assim como ocorre em outras culturas, a canola enfrenta a interferéncia das
plantas daninhas, que competem diretamente por recursos essenciais do meio como;
luz, agua e nutrientes (Durigon et al., 2019). Varias séo as espécies de plantas daninhas
que infestam a canola, destacando-se o azevém (Lolium multiflorum), o nabo/nabica
(Raphanus raphanistrum e R. sativus) e a buva (Conyza spp.) (De Mori et al., 2019). O
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azevém € uma graminea que infesta as culturas de inverno, muito competitivo com a
canola, apresentando biotipos resistentes aos herbicidas inibidores de ALS, ACCase e
EPSPs (Heap, 2025) o que dificulta e muito o controle quimico dessa espécie daninha.

A avaliagdo da competitividade entre as espécies permite entender como ocorrem as
interacbes ecoldgicas no ambiente agricola, além de subsidiar o desenvolvimento de
estratégias mais eficientes e sustentaveis de manejo. Nesse contexto, é fundamental
compreender o comportamento dos diferentes hibridos de canola frente a8 competicéo
com o azevém, visando maximizar a produtividade e a sustentabilidade dos sistemas
agricolas.

A hipoétese do trabalho é de que ha diferenciacdo na habilidade competitiva de hibridos
de canola em competicao com o azevém em comunidade. Diante disso objetivou-se
com o trabalho avaliar a habilidade competitiva de hibridos de canola em competicao
com densidades de azevém, por meio de experimentos em série substitutiva.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS. O delineamento experimental adotado foi
de blocos casualizados, com quatro repeticdes. As unidades experimentais foram
constituidas por vasos plasticos com volume de 8 dm?, preenchidos com Latossolo
Vermelho Alumino Férrico tipico, proveniente de area agricola.

Os tratamentos consistiram nos hibridos de canola, Ceres IMI, Nuola 300, Hyola 575
CL, Hyola 61 e Hyttec Trophy - TT, em competicdo com um biétipo de azevém (Lolium
multiflorum Lam.). Para determinagdo da densidade de plantas em que o rendimento
final é constante realizou-se experimentos preliminares em monocultivos para ambas as
espécies, com as seguintes densidades por vaso: 1, 2, 4, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56 e 64
plantas (equivalentes a 25, 49, 98, 196, 392, 587, 784, 980, 1.176, 1.372 e 1.568 plantas
m2). A densidade de 20 plantas vaso™, equivalente a 490 plantas m, foi identificada
como ponto de estabilizagdo da produgao (dados ndo apresentados). A partir disso, foi
instalado cinco ensaios em séries de substituicdo, com proporgdes de canola: azevém
de 20:0, 15:5, 10:10, 5:15 e 0:20 plantas vaso™', mantendo-se constante a densidade
total de 20 plantas vaso™'. Aos 50 dias apds a emergéncia, foram determinadas a area
foliar (AF) e a massa seca (MS) da parte aérea. A AF das plantas de cada tratamento
foi quantificada com integrador eletrénico da marca LI-COR® modelo LI-3100C. Em
seguida, as plantas foram acondicionadas em sacos de papel kraft e secas em estufa
com circulagao de ar forcada a 60+£5°C, até massa constante, para determinagao da
MS.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F, em havendo
significancia aplicou-se o teste de Dunnett (p < 0,05), comparando-se os tratamentos
com as testemunhas (100:0 ou 0:100). Para complementar a analise da interferéncia do
azevém sobre o desenvolvimento da canola, foram calculados os indices de
competitividade relativos as variaveis AF e MS. O CR representa o crescimento
comparativo dos hibridos de canola (X) em relacdo ao competidor azevém (Y); K indica
a dominancia relativa de uma espécie sobre a outra, e A aponta qual das espécies &
mais agressiva. Assim, os indices CR, K e A indicam qual espécie se manifesta mais
competitiva e sua interpretacédo conjunta aponta com maior seguranca a competitividade
das espécies (Cousens, 1991). Os hibridos de canola X sdo mais competitivos que o
azevém Y quando CR > 1, Kx> Ky e A > 0; por outro lado, 0 azevém Y é mais competitivo
que os hibridos de canola X quando CR < 1, Kx < Ky e A < 0, de acordo metodologia
proposta por Hoffman & Buhler, (2002). Para calcular esses indices foram usadas as
proporgdes 50:50 das espécies envolvidas no experimento (canola versus azevém) ou
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as populagdes de 10:10 plantas vaso™, utilizando-se as equagdes: CR= PRx/PRy; Kx=
PRx/(1-PRx); Ky= PRy/(1-PRy); A= PRx — PRy, de acordo com Cousens & O’Neill
(1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que todos os hibridos de canola apresentaram reducdo nas variaveis
morfoldgicas, area foliar (AF) e na massa seca da parte aérea (MS) com o0 aumento da
proporgdo do competidor, azevém (Tabela 1). De mesma forma o azevém também
demonstrou reducdo da AF e da MS com o aumento da densidade da cultura nas
associagcoes. Os menores valores de AF e MS demostram elevada competicdo
interespecifica, em que as espécies, canola e azevém, disputam os mesmos recursos
do meio. A ocorréncia de competicao interespecifica também foi relatada em estudo de
Galon et al., (2015) ao observarem reducao da AF e da MS da canola e do azevém
quando em competicdo, assemelhando-se aos resultados observados no presente
estudo.

Tabela 1. Respostas morfolégicas de hibridos de canola submetidos a interferéncia do
competidor azevém, expressas em area foliar (AF) e massa seca (MS), em experimento
conduzido em série substitutiva, avaliagdo aos 50 dias apds a emergéncia das plantas. UFFS,
Erechim/RS.

Proporcao de Variaveis morfologicas

plantas (Canola x Area foliar Massa seca
Azevém) Canola azevem Canola azevém
Ceres IMI
100:0(T) 5175,8 71488 296 349
7525 4466 5 52966 273 223
50:50 3403,5* 62281 20,3* 17,3
2575 2123 3% 1839,5% 17 4% 12.1*
C, V(%) 20,5% 38 5% 17,8 18,9%
Nugla 300
100:0 (T) 5049 3 6359 4 265 295
75:25 4177 6 5106,8 238 239
50:50 2633,0% 3869 7 19,9 216
2575 1559 4* 2368 5% 12 5* 15,3*
C V(%) 27 9% 20,3% 24 4% 18 8%
Hyola 575 CL
100:0 (T) 41178 5390,4 232 223
7525 37447 42887 233 27,2
50:50 32006 27999 19,9 224
2575 2029 3% 1780,7% 19,6 2007
C,V (%) 19.1% 27,8% 22.3% 23 5%
Hyola 61
100:0 (T) 4505,8 55463 253 258
75:25 3769 2 39811 22 0% 240
50:50 3092 4% 2434 0% 19 2* 185
2575 1181 4% 1501.9* 15 4% 15,1*
C V(%) 24 8% 36,2% 9 5% 23,8%
Hyttec Trophy - TT
100:0 (T) 9655,7 65551 259 298
7525 54636 72298 231 19,8
50:50 53209 43181 214 17.9%
2575 3509 7* 3147 1 15,2* 15,0*
C,V (%) 65.3% 47,9% 15,2% 15,9%

*'Média difere da testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p<0.05).

A AF e a MS de todos os hibrido de canola foram severamente reduzida na proporgao
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25:75, demonstrando assim o elevado efeito do competidor sobre a cultura,
principalmente quando o azevém estava em elevada densidade de plantas na
associacao (Tabela 1). Normalmente em condigbes de lavouras as plantas daninhas
demonstram maior habilidade competitiva por apresentarem maior densidade de plantas
comparativamente a cultura e ndo pelo efeito individual das mesmas, fato esse também
relatado por Agostinetto et al., (2013).

O hibrido de canola Hyola 575 CL destacou-se por manter a MS relativamente estavel,
mesmo em maiores proporgdes de azevém, sugerindo maior tolerdncia ao estresse
competitivo. Na auséncia de competicdo o hibrido Hyttec Trophy - TT apresentou a
maior AF, porém a AF foi severamente reduzida na proporc¢ao 25:75. Apesar disso, este
hibrido apresentou elevado acumulo de MS sob competicdo, com valores
significativamente superiores aos do azevém nas proporgoes 75:25 e 50:50, indicando
maior alocacao de biomassa sob estresse competitivo. O Hyola 61 foi o hibrido mais
sensivel a interferéncia do azevém, com redugdes estatisticamente significativas em
todas as proporcoes testadas, tanto para AF quanto MS. Os hibridos Ceres IMI e Nuola
apresentaram desempenho intermediario, com redugido progressiva nas variaveis
morfoldgicas em competicdo com a planta daninha. As culturas demonstram distingdo
genética em relagao as cultivares ou hibridos o que ocasiona diferenciagdo quando
essas sao postas em competicdo com plantas daninhas. Fato esse também constatado
por Jastrzebska et al., (2023).

Na Tabela 2 é possivel concluir que os indices de competitividade reforcam os dados
observados nas respostas morfolégicas. O hibrido Hyola 575 CL demonstrou alta
competitividade na AF, com CR significativamente superior a 1 (2,401), o que indica
maior dominio na ocupacio de espaco aéreo em relagdo ao azevém. Além disso, o
coeficiente de agrupamento Kcanola foi maior do que o0 Kszevem € 0 indice de agressividade
(A= 0,129) confirmando a superioridade competitiva desse material.

Tabela 2. indices de competitividade entre hibridos de canola e o azevém, competindo em
proporgdes iguais de plantas (50:50), expressos por competitividade relativa (CR), coeficientes
de agrupamento relativo (K) e agressividade (A), aos 50 dias apds a emergéncia, obtidos em
experimentos conduzidos em séries de substituicdo. UFFS, Erechim/RS.

1 2 3

Variavel CR KX cancia - KY iazevemy A
Area foliar

Ceres IMI x azevém 0,835+0,161 0,518+0,125 0,94040,365 -0,107+0,069
Nuola 300 x azevém 0,868+0,129 0,362+0,065 0,445+0,064  -0,044+0,036
Hyola 575 CL x azevém 2,401£1,113 0,665+0,130 0,386+0,128 0,129+0,113
Hyola 61 x Azevém 1,648+0,282 0,533+0,072*  0,287+0,052 0,124+0,046
Trophy TT x Azevém 0.841+0,069 0,491+0,237 0,07+0,445 -0,054+0,025
Variavel Massa seca da parte aérea
Ceres IMI x Azevém 1,408+0,112* 0,527+0,042* 0,334+0,039  0,095+0,021*
Nuola 300 x Azevém 1,020+0,069 0,628+0,120 0,590+0,080 0,009+0,024
Hyola 575 CL x Azevém 1,189+0,124 0,788+0,138 0,610+0,126 0,062+0,040
Hyola 61 x Azevém 1,072+0,065 0,614+0,048 0,571+0,081 0,020+0,023
Trophy TT x Azevém 1,381+0,077* 0,716+0,086* 0,432+0,039  0,113+0,022*

! Significativo quando diferente de 1, pelo teste T: 2 Diferenca entre Kx e Ky nos mesmos niveis de competicao, comparados pelo
teste T usando o critério de Welch; * Significativo quando diferente de 0, pelo teste T. * Diferenga significativa a p<0,05.

Na variavel MS, observou-se que Ceres IMI e Hyttec Trophy - TT foram os hibridos com
maior vantagem competitiva, apresentando CRs significativamente maiores do que 1
(1,408 e 1,381), coeficiente de agrupamento Kcanoia foi maior do que 0 Kazevem € valores
de agressividade positivos e significativos (Tabela 2). Esses dados indicam que ambos
os hibridos foram mais eficientes na conversdo de recursos em biomassa sob
competicdo com o azevém. Por outro lado, Nuola 300 e Hyola 61 apresentaram CRs
proximos de 1, para MS, sem diferenga significativa, indicando competi¢ao equilibrada
com o azevém. O hibrido Hyttec Trophy - TT mostrou-se pouco competitivo em AF, mas
altamente competitivo em MS ao se avaliar os trés indices de competitividade (CR, K e
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A), sugerindo maior capacidade de alocagdo de biomassa em condigbes adversas.
Galon et al., (2015) ao trabalharem com hibridos de canola em competicdo com o
azevém também encontraram resultados similares aos observados no presente estudo.

CONCLUSOES

A interferéncia do azevém resultou em reducgdes significativas na area foliar e na massa
seca de todos os hibridos de canola.

Os hibridos de canola, Hyola 575 CL e Hyola 61, destacaram-se por apresentarem os
maiores indices de competitividade relativa na presenca do azevém ao se levar em
conta a area foliar e a massa seca da cultura.

A competicdo interespecifica € mais prejudicial as espécies do que a competicao
intraespecifica.
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RESUMO

O nabo tornou-se uma das mais problematicas plantas daninhas que compete com a
canola pelos recursos, como agua, luz e nutrientes. Diante disso objetivou-se com o
trabalho avaliar a habilidade competitiva do nabo sobre as variaveis morfologicas de
hibridos de canola, utilizando o método de série substitutiva. O experimento foi
conduzido na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), campus Erechim/RS, e as
avaliagdes foram realizadas aos 50 dias apds a emergéncia das espécies. Foram
testados cinco hibridos de canola (Ceres IMI, Nuola 300, Hyola 575 CL, Hyola 61 e
Trophy TT) em diferentes proporg¢des de plantas da cultura convivendo com densidades
de nabo (100:0, 75:25, 50:50, 25:75 e 0:100) ou 20:0; 15:5; 10:10; 5:15 e 0:20 plantas
vaso’, totalizando cinco combinagdes para cada gendtipo. As varidveis analisadas
foram area foliar (AF) e massa seca da parte aérea (MS). Os resultados demonstraram
que a presenga do nabo reduziu significativamente a AF e a MS da canola em todas as
proporcoes testadas, evidenciando elevada habilidade competitiva da planta daninha.
Os maiores prejuizos para as variaveis AF e MS foram observados quando as espécies
estiveram em competicao interespecifica do que em competicao intraespecifica. O nabo
apresenta maior habilidade competitiva do que todos os hibridos de canola.

Palavras-chave: Brassica napus L., Raphanus sativus L., série substitutiva.
INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L.) € uma oleaginosa de crescente importancia econémica no
Brasil, especialmente na Regido Sul, onde as condi¢des climaticas favorecem seu
cultivo. Além de produzir 6leo comestivel de alta qualidade, seus subprodutos sao
amplamente utilizados na alimentagéao animal e na produgao de biodiesel (Tomm et al.,
2009). Contudo, a produtividade da cultura pode ser severamente afetada pela
competicdo com plantas daninhas, que disputam luz, agua e nutrientes, principalmente
nas fases iniciais do ciclo (Galon et al., 2015; Brandler et al., 2021). Entre as espécies
de plantas daninhas de maior interferéncia destaca-se o nabo (Raphanus raphanistrum
L.), devido ao seu rapido crescimento, elevada taxa de emissao foliar e grande
capacidade de adaptagao, o que lhe confere elevada habilidade competitiva (Galon et
al., 2015; Franz et al., 2020).

A interferéncia entre espécies pode ser avaliada por meio de diferentes métodos
experimentais, sendo a série substitutiva um dos mais utilizados para analisar a
competicdo interespecifica. Nesse modelo, a densidade total de plantas é mantida
constante, variando-se apenas a proporgao entre as espécies, permitindo avaliar sua
habilidade competitiva relativa e a produtividade conjunta da comunidade vegetal (Galon
et al., 2015; Franz et al., 2020).

Diante disso objetivou-se com o trabalho avaliar a habilidade competitiva do nabo sobre
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as variaveis morfolégicas de hibridos de canola, utilizando o método de série
substitutiva.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus
Erechim/RS. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
quatro repeticdes. Os competidores testados incluiram os hibridos de canola, Ceres IMI,
Nuola 300, Hyola 575 CL, Hyola 61 e Hyttec Trophy que competiram com um biétipo de
nabo. Primeiramente foram realizados seis experimentos preliminares, tanto para os
hibridos de canola quanto para o nabo, em sistema de monocultivo, com o objetivo de
determinar a densidade de plantas em que a producao final se torna constante. Neste,
utilizaram-se populagdes de 1, 2, 4, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56 e 64 plantas vaso™
(equivalentes a 25, 49, 98, 196, 392, 587, 784, 980, 1.176, 1.372 e 1.568 plantas m).
A produgéo final constante foi obtida com densidade de 20 plantas vaso™', o que
equivaleu a 490 plantas m* (dados ndo apresentados).

Foram instalados mais cinco ensaios para avaliar a competitividade dos hibridos de
canola com o nabo, ambos conduzidos em série de substituicdo, nas diferentes
combinacgdes da cultura e da planta daninha, variando-se as proporgdes relativas, 100:0,
75:25, 50:50, 25:75 e 0:100 ou 20:0%; 15:5; 10:10; 5:15; 0:20 plantas vaso™', mantendo-
se constante a densidade total de plantas (20 plantas vaso™). Aos 50 dias apds a
emergéncia das espécies foi aferida a area foliar (AF - cm? vaso') com medidor
eletrbnico marca Licor — 3100C. Apds as plantas foram acondicionadas em sacos de
papel kraft postas para secagem em estufa de circulagédo forcada de ar a 65+5°C para
se determinar a massa seca da parte aérea (MS - g vaso'). As avaliagdes foram
realizadas aos 50 dias apds a emergéncia das espécies (DAE).

Os dados foram submetidos a analise estatistica com teste de Dunnett (p < 0,05),
comparando-se os fratamentos com as testemunhas (100:0 ou 0:100). Para
complementar a analise da interferéncia do nabo sobre o desenvolvimento da canola,
foram calculados os indices de competitividade relativos as variaveis AF e MS. O CR
representa o crescimento comparativo dos hibridos de canola (X) em relagdo ao
competidor nabo (Y); K indica a dominancia relativa de uma espécie sobre a outra, e A
aponta qual das espécies é mais agressiva. Assim, os indices CR, K e A indicam qual
espécie se manifesta mais competitiva e sua interpretagdo conjunta aponta com maior
seguranga a competitividade das espécies (Cousens, 1991). Os hibridos de canola X
sdo mais competitivos que o nabo Y quando CR > 1, Kx > Ky e A > 0; por outro lado, o
nabo Y é mais competitivo que os hibridos de canola X quando CR <1, Kx <Ky e A <
0, de acordo metodologia proposta por Hoffman & Buhler, (2002). Para calcular esses
indices foram usadas as proporgcoes 50:50 das espécies envolvidas no experimento
(canola versus nabo) ou as populagdes de 10:10 plantas vaso™, utilizando-se as
equacdes: CR= PRx/PRy; Kx= PRx/(1-PRx); Ky= PRy/(1-PRy); A= PRx — PRy, de
acordo com Cousens & O’Neill (1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A competigao interespecifica entre a canola e o nabo afetou o desempenho de todos os
hibridos da cultura (Tabela 1). Em todos os hibridos e propor¢cdes competitivas (75:25,
50:50 e 25:75), houve redugdes significativas nas variaveis morfoldgicas (AF e MS) da
canola em comparagao ao monocultivo. Isso confirma a elevada habilidade competitiva
do nabo, conforme observado também por Durigon et al. (2019), que relataram perdas
de produtividade da canola mesmo em baixas propor¢des de infestacdo da planta
daninha.
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Em contraste, os valores de AF e MS do nabo se mantiveram estaveis ou até
aumentaram em algumas proporgdes competitivas, evidenciando sua capacidade de
suprimir o crescimento da canola sem comprometer seu proprio desenvolvimento
(Tabela 1). Esse comportamento reforca o potencial competitivo da espécie daninha,
resultado de seu rapido crescimento inicial e elevada taxa de acumulo de biomassa,
como também destacado por Franz et al. (2020) em estudos conduzidos com hibridos
de canola em convivéncia com nabo.

O hibrido Ceres IMI teve redugao de AF de 6.223,0 cm? para 1.790,6 cm?, o0 que
representa uma perda de 71,2%, e de MS de 34,1 g para 12,6 g, equivalente a uma
diminui¢ao de 63,1%. Comportamento semelhante foi observado para o hibrido Nuola
300, cuja AF caiu de 6.711,6 cm? para 880,9 cm?, correspondendo a uma perda de
86,9%, e a MS reduziu de 27,4 g para 10,9 g, o que representa 60,2% de reducdo. O
hibrido Hyola 575 CL também apresentou perdas expressivas, com AF reduzida de
7.231,7 cm? para 1.495,8 cm? (-79,3%) e MS de 27,6 g para 11,7 g (-57,6%).

Tabela 1. Diferengcas em area foliar (AF) e massa seca da parte aérea (MS) em hibridos de
canola e nabo (Raphanus raphanistrum) em experimento conduzido em série substitutiva,
avaliagéo aos 50 dias apds a emergéncia das plantas. UFFS, Erechim/RS.

Vanaveis morfologicas

Proporcao de plantas

(Canola’ Nabo) Area foliar (cm? vaso™) Massa seca (g vaso™)
Canola Nabo Canola Nabo
Ceres IMI
100:0 ou 0:100 (T} 62230 6997 2 341 467
7525 0u 2575 2613 .1* 4985 8 15,1* 45 4
50:50 ou 50:50 20141 4804 7 14 5% 42 2
2575 0u 7525 1790.6* 6691 8 12 6% 422
C V(%) 36 5% 28 6% 23.2% 11.4%
Muola 300
100:0 ou 0:100 (T) 6711,6 8130,7 27 4 51,7
7525 0u 2575 1965,2* 70405 11,5% 44 9
50:50 ou 50:50 1584 1% 55569 12 6% 38 4%
2575 0u 7525 880,9* 4237 3 10,9* 33,8*
C,V (%) 29 1% 23,6% 18, 1% 17,3%
Hyola 575 CL
100:0 ou 0:100 (T} 72317 81427 276 455
7525 0u 2575 1462 9* 7096 3 11.4* 479
50:50 ou 50:50 1711,7% 5331,2 10,9% 33,4
2575 0u 7525 1495 8* 4729 5% M,7* 373
C V(%) 35,8% 30, 4% 16.6% 22 1%
Hyola 61
100:0 ou 0:100 (T) 81297 9445 3 30,1 491
7525 0u 2575 26637 8077 8 11 4% 513
50:50 ou 50:50 1576,5* 72012 8.6* 453
2575 0u 7525 1033,0% 5629,4* 9,2* 31,5%
C,V (%) 40,0% 13,6% 25,6% 16,5%
Trophy TT
100:0 ou 0:100 (T) 71153 57214 293 40,3
7525 0u 2575 3299.6* 59425 14,3* 427
50:50 ou 50:50 1905,8* 43458 10,9% 35,7
2575 0u 7525 1097 3% 44101 12 6% 253
C V(%) 32 9% 34 4% 17 4% 16.8%

*'Média difere da testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p<0,05).

Ja a cultivar Hyola 61, apesar de apresentar o maior valor inicial de AF no monocultivo
(8.129,7 cm?), teve esse valor reduzido para 1.033,0 cm? na maior proporgao de nabo,
0 que corresponde a uma perda de 87,3%. Sua MS caiu de 30,1 g para 9,2 g,
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representando uma redugéo de 69,4%. Finalmente, a cultivar Trophy TT teve a AF
reduzida de 7.115,3 cm? para 1.097,3 cm?, o que representa uma perda de 84,6%, € a
MS de 29,3 g para 12,6 g, com reducao de 57,0%.

Em geral, o nabo demonstrou maior estabilidade nas variaveis avaliadas, sofrendo
perdas apenas nas propor¢bes mais elevadas de canola, o que evidencia sua
superioridade competitiva e capacidade de suprimir o desenvolvimento da cultura
(Tabela 1). Esses resultados indicam que o nabo possui elevada capacidade
competitiva, afetando negativamente o desenvolvimento das plantas de canola,
especialmente nas maiores proporgoes que estiveram associadas a cultura.

Observou-se na Tabela 2, que todos os hibridos de canola apresentaram valores de
competitividade relativa (CR) significativamente inferiores a 1, tanto para AF quanto para
MS, indicando desvantagem competitiva frente ao nabo nas condi¢cdes de competicao
50:50. Todos os hibridos de canola apresentaram CR < 0,7; com destaque para Hyola
61 (0,257 e 0,318) indicando grande desvantagem competitiva frente ao nabo em termos
de AF e MS, respectivamente. Os valores de Kxcanoia foram todos significativamente
menores que os valores de Kynano, levando-se em conta a AF e a MS o que reforga a
dominancia competitiva do nabo, ou seja, maior capacidade de competir por espaco
vegetativo — coerente com os dados morfolégicos. O parametro A (agressividade) foi
negativo para todas as combinacgdes, com a Trophy TT (-0,290) e a Hyola 61 (-0,318)
demostrando os maiores impactos negativos na comunidade vegetal total, indicando
competicdo mutua sem compensacao de produtividade para AF e MS, respectivamente.

Tabela 2. indices de competitividade entre hibridos de canola ou de nabo (Raphanus
raphanistrum) expressos por competitividade relativa (CR), coeficientes de agrupamento relativo
(K) e agressividade (A), 50 dias apds a emergéncia, obtidos em experimentos conduzidos em
séries de substituicdo. UFFS, Erechim/RS.

Canola x Nabo' R K (cama - - K outo 2
Area foliar
Ceres IMI x Nabo 0,449 £ 0,077 0,204 + 0,068 0,537 £ 0,086 -0,182 £ 0,013*
Nuola 300 x Nabo 0,321 + 0,094* 0,144 + 0,065 0,529 + 0,075 -0,224 + 0,017*
Hyola 575 CL x Nabo 0,377 £ 0,050" 0,135 £ 0,012 0,500 % 0,081 -0,209 £ 0,039*
Hyola 61 x Nabo 0,257 + 0,038* 0,108 £ 0,017 0,622 1 0,057 -0,284 + 0,026*
Trophy TT x Nabo 0,330 £ 0,041~ 0,156 + 0,028 0,811+ 0,213 -0,290 + 0,058*
Massa seca
Ceres IMI x Nabo 0,435+ 0,073 0,279 £ 0,065* 0,949 £ 0,043 -0,274 £ 0,035
Nuola 300 x Nabo 0,623 £ 0,047 0,302 £ 0,032 0,567 % 0,051 -0,141 £ 0,020
Hyola 575 CL x Nabo 0,553 £ 0,063 0,249 + 0,030 0,606 = 0,122 -0,169 £ 0,040*
Hyola 61 x Nabo 0,318 + 0,039" 0,169 + 0,018 0,885 10,124 -0,318 £ 0,041*
Trophy TT x Nabo 0,424 + 0,065" 0,234 + 0,041* 0,807 % 0,081 -0,256 + 0,034

! Avaliagio do par@metro indicado na varidvel definida na densidade 50:50, comparade aos respectivos confroles pelo teste de

Dunnett {p < 0,05). * Significativo quando diferente de 1, pelo teste T, ® Diferenga entre Kx e Ky nos mesmos niveis de competigéo,

ﬁ?vrgrsi?)dgg pelo teste T usando o critério de Welch; * Significativo quando diferente de 0, pelo teste T. * Diferenca significativa no

O crescimento do nabo superou o dos cinco hibridos de canola, de acordo com o indice
CR < 1, com a dominéncia relativa (K) do competidor maior do que o da cultura e A
(negativo), indicando que a planta daninha foi mais competitiva do que a cultura (Tabela
2). Galon et al. (2015) também constataram que o nabo demonstrou maior crescimento
relativo do que os hibridos de canola Hyola 61, Hyola 76 e Hyola 571, o que se
assemelha ao observado no presente estudo.

Pelos resultados obtidos no presente estudo constatou-se que ha competicdo entre os
hibridos de canola (Ceres IMI, Nuola 300, Hyola 575 CL, Hyola 61 e Trophy TT) na
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presenca de nabo, sendo afetados negativamente, independentemente da proporgéao
de plantas, provocando em todos os casos reducao na AF e na MS da cultura.

CONCLUSOES

O nabo apresenta elevada habilidade competitiva em todas as proporgoes testadas,
reduzindo significativamente o crescimento vegetativo da canola.

A competicdo interespecifica causa maiores prejuizos a AF e a MS das espécies do que
a competicao intraespecifica.

Os resultados ressaltam a importancia de estratégias de manejo de plantas daninhas
na cultura da canola, especialmente quando infestada pelo nabo para evitar perdas.
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RESUMO

A canola (Brassica napus var. oleifera) tem se destacado no Brasil, tanto pela producgao
de d6leo e farelo, quanto pelo potencial em sistemas de rotacao de culturas. Contudo, a
interferéncia de plantas daninhas, especialmente o azevém (Lolium multiflorum),
representa um dos principais fatores limitantes ao seu desenvolvimento, devido a
competicdo por recursos essenciais. Diante disso, o presente estudo avaliou a
habilidade competitiva de cinco hibridos de canola em convivéncia com o azevém, por
meio de experimentos de substituicdo conduzidos em casa de vegetagdo. Foram
analisadas a area foliar relativa (AFR), a massa seca relativa (MSR) e o valor relativo
total (VRT), indicadores que permitem inferir o desempenho competitivo de cada hibrido
em diferentes propor¢des de plantas na convivéncia com o azevém. Os resultados
revelaram reducao significativa da AFR e MSR da canola com o aumento da proporgao
de azevém em competicao, refletindo o elevado potencial competitivo da planta daninha.
A dominancia competitiva do azevém foi evidente pela ascensao das curvas da planta
daninha e pelos VRTs consistentemente abaixo de 1,0 em todas as combinacdes. O
azevém exerce elevada dominancia competitiva sobre a canola, afetando
negativamente sua AFR e acumulo de MSR, sendo que o hibrido Hyola 575 CL
apresentou a melhor habilidade competitiva frente a o competidor.

Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera, Lolium multiflorum, Interacao
competitiva.

INTRODUGAO

A canola (Brassica napus) vem se consolidando como uma cultura de destaque na
agricultura brasileira, devido a producdo de dleo vegetal, utilizado na alimentagao
humana e na fabricagcao de biodiesel, e de farelo com elevado teor proteico (34 a 38%),
amplamente empregado na formulagdo de ragdes animais. No Brasil, é cultivada a
variedade de primavera, Brassica napus L. var. oleifera, desenvolvida por melhoramento
geneético convencional a partir da colza. Além de suas aplicacdes diretas, a canola é
promissora para esquemas de rotacdo de culturas, especialmente com trigo,
contribuindo para mitigar problemas fitossanitarios que afetam culturas como gramineas
e leguminosas (GUIMARAES et al., 2022).

A presenca de plantas daninhas € um dos principais fatores limitantes para a produgao
de canola, principalmente na fase inicial apés a emergéncia, quando competem por
recursos essenciais como agua, luz, CO. e nutrientes (NICHELATI et al., 2020). A cultura
da canola apresenta um amplo espectro de plantas daninhas que a infestam, sendo que
na regido Sul, o azevém (Lolium multiflorum Lam.), que € uma graminea anual de
inverno, destaca-se como uma das principais espécies infestantes. A infestacdo por
azevém, muitas vezes em conjunto com outras plantas daninhas como o nabo
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(Raphanus sativus) e a aveia preta (Avena strigosa), impacta negativamente diversas
caracteristicas de crescimento e desenvolvimento da canola, afetando a produtividade
da cultura (VARGAS et al., 2011). Um agravante adicional para o manejo do azevém é
o desenvolvimento de bidtipos resistentes a herbicidas, um fendmeno observado devido
a pressao de seleg¢ao imposta pela aplicagao repetida de produtos como o glyphosate.
Com base no exposto, o presente estudo objetivou avaliar a habilidade competitiva de
cinco hibridos de canola em convivéncia com o azevém, por meio de experimentos de
substituicdo conduzidos em casa de vegetacéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS. O delineamento experimental adotado foi
em blocos casualizados, com quatro repeticdes, sendo utilizado vasos plasticos com
volume de 8 dm?3, preenchidos com Latossolo Vermelho Alumino Férrico Tipico,
proveniente de area agricola.

Os tratamentos consistiram nos hibridos de canola, Ceres IMI, Nuola 300, Hyola 575
CL, Hyola 61 e Hyttec Trophy TT, em competicdo com um bidtipo de azevém (Lolium
multiflorum Lam.). Para determinagéo da densidade populacional ideal, realizou-se um
experimento preliminar em monocultivo para ambas as espécies, com as seguintes
densidades por vaso: 1, 2, 4, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56 e 64 plantas (equivalentes a 25,
49, 98, 196, 392, 587, 784, 980, 1.176, 1.372 e 1.568 plantas m*). A densidade de 20
plantas vaso™, equivalente a 490 plantas m?, foi identificada como ponto de
estabilizagdo da producado (dados n&o apresentados). A partir disso, foi instalado cinco
ensaios em séries de substituicdo, com proporcdes de canola: azevém de 20:0, 15:5,
10:10, 5:15 e 0:20 plantas vaso™, mantendo-se constante a densidade total de 20
plantas vaso™. Aos 50 dias apds a emergéncia, foram determinadas a area foliar (AF) e
a massa seca (MS) da parte aérea. A AF das plantas de cada tratamento foi quantificada
com integrador eletronico LI-COR® modelo LI-3100C. Em seguida, as plantas foram
acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa com circulacdo de ar forgcada a
60+5°C, até massa constante, para determinagao da MS.

A competitividade entre as espécies foi analisada por meio do método grafico da
produtividade relativa (PR) e da produtividade relativa total (PRT), conforme Cousens
(1991). A interpretacdo seguiu os seguintes critérios: PR em linha reta indica
competitividade equivalente; curva céncava, prejuizo no crescimento de uma ou ambas
as espécies; curva convexa, beneficio de uma ou de ambas as espécies. Para a PRT,
valores iguais a 1 sugerem competi¢cdo pelos mesmos recursos; valores superiores a 1
(linha convexa), a competicao € evitada; e inferiores a 1, (linha cdncava), ocorre prejuizo
mutuo ao crescimento.

A analise estatistica considerou as diferencas entre os valores observados de PR e os
valores tedricos (0,25; 0,50 e 0,75), com base no critério estabelecido por Bianchi et al.
(2006), que considera as curvas significativamente diferentes da reta hipotética quando,
em pelo menos duas proporgdes, os valores nao tocam a linha de referéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagao da area foliar relativa (AFR) permitiu analisar o comportamento competitivo
entre hibridos de canola e o azevém, evidenciando distinto comportamento competitivo
da canola quando submetido a diferentes propor¢des da planta daninha na mistura
(Figura 1). De maneira geral, observou-se acentuada redugédo da AFR da canola a
medida que aumentou a proporcdo de planta daninha na mistura, sinalizando sua
elevada habilidade competitiva interespecifica entre as espécies, competindo por
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recursos essenciais ao crescimento vegetal, como luz, agua e nutrientes. Em todos as
combinagbes avaliadas, a curva do valor relativo total (VRT) situou-se abaixo da linha
de aditividade (VRT = 1), reforgando o carater competitivo do azevém e seu impacto
negativo sobre a AF dos hibridos de canola.

O hibrido Hyola 575 CL demonstrou maior estabilidade competitiva, com reducao
gradativa da AFR da canola a medida que aumentava a propor¢cdo de azevém,
mantendo, contudo, valores superiores aos observados para outros hibridos. O VRT
permaneceu mais proximo do valor de 1,0 em determinadas propor¢des, sugerindo
coexisténcia equilibrada entre as espécies e uso mais eficiente dos recursos. Esse
comportamento indica maior tolerancia do hibrido a interferéncia do azevém. De modo
geral, gendtipos de canola com maior acumulo de biomassa aérea e folhas mais largas
apresentaram melhor capacidade de suprimir o crescimento de plantas daninhas como
0 azevém, sendo que essa supressao esta associada a caracteristicas morfofisioldgicas
que favorecem a interceptacdo da radiacao solar, reduzindo a disponibilidade para as
plantas daninhas (SHAMAYA et al., 2020), como é o caso da Hyola 575 CL que
apresentou uma menor perda de AFR em competicdo com o azevém.
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Figura 1. Area foliar relativa (AFR) e valor relativo total (VRT) para area foliar de plantas de
canola e do competidor azevém. (A ) AFR do hibrido de canola, (¢) AFR do competidor azevém
e (m) VRT. UFFS, Erechim/RS, 2025. UFFS, Erechim/RS, 2025.

Os dados de massa seca relativa (MSR) evidenciam a influéncia da competicdo
interespecifica entre os hibridos de canola e o azevém (Figura 2). Os hibridos de canola
Ceres IMI e Hyttec Trophy TT apresentaram maior habilidade competitiva frente ao
azevém, conforme evidenciado pelo ponto de interse¢cdo das curvas de produtividade
relativa de MS. Em ambos os casos, o cruzamento entre as curvas da canola (linha
verde) e do azevém (linha vermelha) ocorre apés a proporgdo de 50% (10:10) na
mistura, ou seja, mais a direita no eixo X.
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Figura 2. Massa seca relativa (MFR) e valor relativo total (VRT) para massa seca de plantas de
canola e do competidor azevém. (A ) MSR do hibrido de canola, (¢) MSR do competidor azevém
e (m) VRT. UFFS, Erechim/RS, 2025.
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Esse comportamento sugere que, mesmo quando a densidade de azevém atinge ou
ultrapassa a metade da populagcdo, esses hibridos ainda conseguem manter
produtividade relativa superior a da planta daninha, pois quanto mais a direita se da
esse cruzamento, maior a competitividade da cultura, pois indica que ela mantém
desempenho satisfatorio mesmo sob alta pressdo competitiva.

Em relacao a produtividade relativa ideal sob auséncia de interagdo competitiva, que é
representada pela linha hipotética pontilhada, observou-se uma menor distancia para
curva da canola na maior parte do gradiente, principalmente para os hibridos Hyolla 575
CL, Hyttec Trophy TT e Nuola 300. Esse comportamento indica menor penalizacéo da
MS frente a crescente presenga do azevém. Esse conjunto de informagdes reforgca o
desempenho competitivo superior destes hibridos em relacdo aos demais hibridos
avaliados. Esses dados corroboram com os relatados por Galon et. al. (2021) ao
observaram melhor desempenho do hibrido Hyola 571, mantendo altos niveis de MS
mesmo em proporgdes elevadas de competicdo com aveia preta, destacando-se a
importancia de caracteristicas varietais na capacidade de convivéncia com plantas
daninhas. Com base nas curvas de VRT, observou-se que os hibridos Hyola 575 CL e
Hyola 61 apresentaram valores de AF e MS relativamente mais elevados nas
proporcoes intermediarias das combinagdes de canola com azevém, em comparagao
com os hibridos Ceres IMI, Nuola 300 e Hyttec Trophy TT, cujas curvas indicaram
redu¢cdes mais acentuadas principalmente na proporcao de 5:15 (canola: azevém).
Esses resultados sugerem uma maior eficiéncia na partilha de recursos por parte dos
primeiros hibridos sob condi¢cdes de competicio interespecifica.

CONCLUSOES

O azevém exerce elevada habilidade competitiva sobre a canola, afetando
negativamente sua area foliar e acumulo de biomassa.

O hibrido Hyola 575 CL apresentou a melhor habilidade competitiva frente ao azevém,
com menor perda relativa e maior equilibrio na convivéncia.

Os hibridos Nuola 300 e Ceres IMI foram mais sensiveis a interferéncia, mostrando
perdas acentuadas mesmo sob baixa infestacao.
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5.2.28 CURASEMILLA CON EFECTO PROLONGADO PARA
EL CONTROL DE LEPTOSPHAERIA MACULANS EN
CANOLA

Carolina Francia, Magdalena Vera, Virginia Mutay, Silvina Stewart
ABSTRACT

El fungicida fluopyram, perteneciente a la familia de las carboxamidas, ha demostrado
una alta eficacia en el control de infecciones foliares tempranas causadas por
Leptosphaeria maculans. En este estudio, se evalué su desempefio como tratamento
curasemilla, aplicando diferentes dosis y posteriormente inoculando las hojas de
plantulas provenientes de semillas tratadas. Asimismo, se analizé su efectividad en
distintos estados fenolodgicos de las plantulas de canola, con el objetivo de estimar la
persistencia del efecto protector. Los resultados indican que los tratamentos curasemilla
que incluyen fluopyram ofrecen una proteccion significativa frente a L. maculans hasta
el estadio de cuatro hojas verdaderas, lo que resalta su potencial como herramienta
para el manejo temprano de la enfermedad.

Palabras claves: Phoma, pie negro, cancro base de tallo
INTRODUCCION

El cancro de la base del tallo de la canola (Brassica napus L.), también llamado pie
negro, causado por el hongo hemibidtrofo Lepthosphaeria maculans (Desm.) Ces. et de
Not. (anamorfo Plenodomus lingam, sin. Phoma lingam) es una de las enfermedades
mas severas en el cultivo en Uruguay. Actualmente, el manejo de la enfermedad se
basa en el uso de cultivares resistentes y la aplicacién de fungicidas en las primeras
etapas del cultivo. Para lograr un control eficaz, los fungicidas deben aplicarse entre los
estados de 4 a 6 hojas. Sin embargo, en ese momento la plantula atn no cubre el surco,
lo que implica que una parte significativa del producto termina depositandose en el
suelo, resultando en un uso suboptimo del insumo. Para contrarrestar esta ineficiencia,
se propone el empleo de curasemillas fungicidas de accion prolongada, capaces de
controlar las infecciones iniciales de L. maculans a nivel foliar. De este modo, se
optimiza el uso del insumo, minimizando pérdidas por deriva o deposicion en el suelo, y
se reduce la cantidad total de ingrediente activo aplicado, contribuyendo a una estrategia
de manejo mas sustentable y con menor impacto ambiental.

Los curasemillas registrados para canola en Uruguay incluyen Envion Invierno SC,
Zentro FS, Saga FS, Metazim Plus y Metazim Full. Si bien todos ellos han demostrado
eficacia en el control de L. maculans cuando el indculo proviene de la semilla, no poseen
efecto residual prolongado que permita proteger adecuadamente a las plantulas frente
ainfecciones tempranas originadas de rastrojos infectados o en otras fuentes de inéculo,
como malezas cruciferas.

En contraposicion, el fungicida fluopyram —perteneciente al grupo de los inhibidores de
la succinato deshidrogenasa (SDHI) y a la familia de las carboxamidas— ha mostrado
resultados promisorios en ensayos realizados en Canada para el control de infecciones
tempranas de L. maculans a nivel foliar (Peng et al. 2020). Ademas de su efecto directo
sobre el patdégeno, fluopyram ha demostrado capacidad para inducir respuestas de
defensa en la planta. Los autores Peng et al. (2020), observaron que este fungicida
incrementé hasta 450 veces la expresién del gen marcador PR-1 en comparacion con
plantas no tratadas. La sobreexpresion de PR-1 esta asociada a la activacion de la via
de sefalizacion del acido salicilico, un componente clave en la respuesta molecular de
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la planta frente a patdgenos bidtrofos y hemibiotrofos. Este efecto de induccion sistémica
de resistencia por parte de fluopyram también ha sido documentado en otros cultivos,
como soja y trigo, donde también se observé la activacion de genes asociados a la
defensa vegetal (Rocha et al., 2022; Xu et al.,2025).

En este contexto, los objetivos de este estudio fueron: i) evaluar la eficacia de control de
fluopyram a distintas dosis frente a L. maculans en canola; y ii) cuantificar la persistencia
de su efecto protector en las primeras etapas del cultivo, bajo inoculacién en condiciones
controladas.

MATERIALES Y METODOS
Diseiio experimental y tratamentos

Los ensayos se llevaron a cabo bajo condiciones controladas en cdmara de crecimiento
en el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), Colonia. Para evaluar la
eficacia de control de fluopyram a distintas dosis frente a L. maculans, se utilizé un
disefio completamente aleatorizado, con cuatro repeticiones. La unidad experimental
estuvo conformada por una maceta con diez plantulas de la variedad Rivette. Se
evaluaron siete tratamientos: seis tratamientos curasemillas (Zentro FC, Lalstop K61
WP, tres dosis de Fluoram y la combinacién Lalstop + Fluoram), junto con un testigo sin
tratamiento (Tabla 1). Este ensayo se repiti6 dos veces. Luego de la emergencia, se
inocularon con L. maculans los cotiledones de plantulas provenientes de semillas
tratadas con curasemilla y de semillas sin tratamiento.

Tabla 1. Dosis, principio activo y producto segun tratamento

Tratamiento Producto Principio activos Dosis PC*/100 kg de
semilla
T1 Fluoram 480 g/l Fluopyram 150
B2 Fluoram 480 g/l Fluopyram 300
T3 Fluoram 480 g/l Fluopyram 600
T4 Lalstop KE1TWP  Streptomyces sp. 150
(bacteria liofilizada)
T5 Fluoram + 480 g/l Fluopyram + 300 + 150
Lalstop K61 WP  Streptomyces sp.
T6 Zentro FS Carbendazim 125 g/l+ 350
Tiram 250 g/l + Metalaxil
50 g/l
T7 Testigo - -

*PC producto comercial

Con el fin de cumplir con el objetivo ii de cuantificar la persistencia del efecto protector
del fungicida, se implementd un disefio completamente aleatorizado con arreglo
factorial, en el que se evaluaron dos factores: fungicida (cuatro niveles: Lalstop K61 WP,
Fluoram, Lalstop + Fluoram y un control sin curasemilla) y estado fenolégico de la
plantula al momento de la inoculacién (tres niveles: estado cotiledonar, una hoja
verdadera y cuatro hojas verdaderas) (Tabla 2). En total, se evaluaron 12 tratamientos
(4 x 3), cada uno con cuatro repeticiones. La unidad experimental estuvo constituida por
una maceta que contenia diez plantulas de la variedad Rivette. Para obtener los
diferentes estados fenoldgicos de manera simultdnea, se realizaron tres siembras
escalonadas con un intervalo de 15 dias entre ellas.

Tabla 2. Productos curasemillas aplicados para el ensayo de inoculacién en distintos
estados fenolégicos.
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Producto Principio activos Dosis PC*/100 kg
de semilla

1 Testigo sin tratar | - -

2 Fluoram 480 g/l Fluopyram 300

3 Lalstop K-61WP | Streptomyces sp. (bacteria 150

liofilizada)

4 Fluoram + 480 g/l Fluopyram + Bacteria 300 + 150

Lalstop liofilizada

*PC producto comercial

Inoculacion y condiciones del cultivo

Para la preparacion del indculo se utilizé el aislado Ph042, previamente caracterizado
como L. maculans y cultivado en medio V8 sélido durante 10 a 12 dias, bajo condiciones
de 12 horas de luz para favorecer la esporulacion. La suspension conidial se prepard en
agua destilada estéril raspando la superficie de la placa de Petri y se ajusté a una
concentracién 1x107 conidios/mL utilizando un hemocitémetro.

La inoculacidon para ambos ensayos, se realizé mediante una herida en cada cotiledon
u hoja verdadera, donde se practicaron dos perforaciones con la punta estéril de un tip
de micropipeta, sobre la cual se aplicdé una gota de 10 pL de la suspensién conidial.

Tanto antes como después de la inoculacion, las plantas se mantuvieron en una camara
de crecimiento bajo condiciones controladas: temperatura de 20 £ 2 °C, humedad
relativa del 60 al 80 %, y un fotoperiodo de 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad.

Evaluaciones

La evaluacion de las plantulas inoculadas en estado cotiledonar en ambos ensayos
fueron evaluadas a los 10-12 dias post inoculacion (dpi), mientras que aquellas
inoculadas en estados fenolégicos mas avanzados (una y cuatro hojas verdaderas) en
el segundo ensayo fueron evaluadas a los 20 dpi. La severidad de la enfermedad se
estimd mediante una escala visual de 0 a 9, basada en el tamafio del area necrdtica
desarrollada alrededor del sitio de inoculacién (Peng et al., 2020).

Analisis estadistico

Para el objetivo i), se realizd un analisis mediante modelo lineal generalizado (GLM)
para evaluar el efecto de los tratamientos. La variable de severidad fue registrada en
una escala de 0 a 9, proveniente de un fendmeno subyacente continuo que fue

discretizado por criterios practicos; por este motivo, se la consideré6 como continua a
efectos del analisis. Para el objetivo ii), se ajustd un GLM de dos factores (tratamientos
curasemillas y estados fenoldgicos). En todos los casos, cuando se detectaron
diferencias significativas, se aplico la prueba de comparaciones multiples de Tukey
para la comparacion de medias entre niveles de los factores.

RESULTADOS
Los tratamientos con curasemillas (objetivo i) mostraron diferencias significativas entre

si (P < 0.0001). El testigo sin tratamiento (T7) presentd un nivel de severidad
significativamente superior al del resto de los tratamientos. Le siguieron en severidad
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los tratamientos T4 y T6 (Lalstop y Zentro, respectivamente). En contraste, los cuatro
tratamientos que incluian fluopyram (T1, T2, T3 y T5) no desarrollaron necrosis visible
en el area circundante a la lesién (Figura 1).

6 a
h b
T 4 b
Q
(7]
o3
e
5 2
g 1
o c Cc
0 C Cc
& & R R &5 Koy By
42’ v \?\‘9 \f“\\“J & {0@ (a@
& Q¥ & Q)
2 Ry L o
Q\}' Q\‘ ((\. ((\\}
Q
Q¥
tratamientos

Figura 1. Severidad de la mancha causada por Leptosphaeria maculans en plantulas tratadas
con curasemillas. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.0001)
(objetivo i)

La severidad de la enfermedad mostré diferencias significativas entre los tratamentos
curasemilla (P < 0.0001) y entre los estados fenologicos (P = 0.0042), asi como una
interaccion significativa entre ambos factores (P < 0.00001), correspondientes al objetivo
ii. El tratamiento con fluopyram, independientemente del estado fenoldgico, presento
una severidad significativamente menor en comparacion con los demas tratamientos,
excepto cuando se aplicé en mezcla con Lalspot (Figura 2). En particular, fluopyram
solo, a una dosis de 300 ccPC/100 kg de semilla, logr6 mantener la severidad de la
enfermedad por debajo de 1 (escala 0-9) incluso en el estadio fenoldgico de cuatro
hojas, bajo las condiciones experimentales del presente estudio

P <0,0001

curasemilla*estado fenologico

(o7]

3
!

ab

o

IS
o]
Q

severidad (escala0-9
[¥%]

bc
cd
2 def cde
1 ef ef
f i I

; &
c m :{: c L] % c m g o= m %
o =) S Q =) = = © = o =) 4
€ £ 2|8 £ 2|8 £ 2|38 £ 2
= <t = < = — = o
(=] (=] o o
(&) Q Q o

Testigo Lalstop Fluopyram+Lalstop Fluopyram

Figura 2. Severidad de la mancha causada por Leptosphaeria maculans en los trés estados
fenolégicos evaluados para cada tratamiento curasemilla. Letras distintas indican diferencias
significativas en la interaccién entre tratamientos curasemilla y estado fenolégico (P<0.0001)
(objetivo ii).
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que los tratamientos con
curasemillas que incluyen fluopyram son altamente efectivos en la proteccion de
plantulas de canola frente a infecciones por L. maculans, independientemente de las
dosis utilizadas.

El control prolongado observado en este estudio, podria no solo deberse a la
persistencia del fungicida en el tejido vegetal, sino también a un efecto indirecto mediado
por mecanismos de defensa inducidos.

En conjunto, los resultados de este estudio respaldan el uso de fluopyram como
herramienta eficaz para el manejo preventivo de L. maculans en canola. Su inclusion en
estrategias integradas de manejo de enfermedades podria contribuir a reducir la
incidencia de infecciones tempranas y a mejorar la sanidad del cultivo en etapas criticas
de establecimiento.

Seria recomendable repetir estos experimentos utilizando otros aislados de L. maculans
y diferentes cultivares de canola, a fin de evaluar la repetibilidad de los resultados
obtenidos. Asimismo, la validacion de estos ensayos en condiciones de campo permitiria
confirmar la eficacia de los tratamientos en escenarios mas representativos del cultivo.
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RESUMO

A carinata € uma cultura que vem se destacando devido ao seu potencial para producéo
de SAF (Sustainable Aviation Fuel). Uma das dificuldades, € o manejo de plantas
daninhas, pois as informagdes s&o escassas na literatura. Desta forma, o objetivo deste
estudo foi avaliar a aplicacdo do clomazone no sistema aplique e plante com o uso do
safener dietholate. Para tal, utilizou-se o hibrido Nujet 350, semeado no dia 5 de maio
de 2025 em Uberlandia - MG. O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com 3
repeticdes. Cada parcela foi composta por 4 linhas espagadas em 0,5 m e 5 m de
comprimento. Foram testados 12 tratamentos variando doses de dietholate e
clomazone. O dietholate foi aplicado através do tratamento de sementes, e o clomazone
foi aplicado no sistema plante e aplique. Foram avaliados: stand inicial de plantas (V3-
V4) e fitotoxicidade aos 10, 17 e 24 dias apds a semeadura. Os dados obtidos foram
submetidos a analise estatistica de variancia, com comparacdo de meédias pelo teste
Tukey (5%). Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos na avaliagao de
populacido de plantas. Para fitotoxicidade, houve diferenga estatistica, no entanto, os
danos causados sao minimos e as plantas apresentaram capacidade de recuperagao.
O estudo ainda estda em desenvolvimento, e serdo avaliados altura final, stand final e
produtividade, para dessa forma verificar se a aplicacao interferiu na produtividade.

Palavras-chave: plantas daninhas, inibidores da sintese de carotenoides, plante e
aplique, carinata.

INTRODUGAO

A carinata (Brassica carinata), também conhecida como mostarda etiope, € uma
oleaginosa pertencente a familia Brassicaceae, originaria da regido nordeste da Africa
(Seepaul et al., 2021; Edwards et al., 2000; Gomez-Campo, 1999). Trata-se de uma
planta anual, adaptada a climas subtropicais e temperados, com boa tolerancia a seca
e a solos de baixa fertilidade. Nos ultimos anos, tem ganhado destaque mundial pelo
seu potencial como matéria-prima para biocombustiveis sustentaveis, especialmente o
bioquerosene de aviagdo (SAF — Sustainable Aviation Fuel) (Embrapa Agroenergia,
2022).

A introducdo da carinata no Brasil é recente e uma das principais dificuldades
encontradas, € o manejo de plantas daninhas. Sao restritas as informagdes quanto a
aplicagdo de herbicidas pré e pdés emergentes na cultura, quando comparado com
outras culturas (Leon et al., 2017).

O clomazone é um herbicida inibidor da sintese de carotenoides pré e pds-emergente
utilizado para o controle de plantas daninhas de folha estreita e folha larga (Locke et al.,
1996). No entanto, o clomazone pode causar efeitos fitotoxicos nas culturas, e o uso de
dietholate como safener tem se mostrado uma opgéo em outras culturas (Schmitz et al.,
2018; Sanchotene et al., 2010). Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a
utilizacao de dietholate como protetor para aplicacdo do herbicida clomazone na cultura
da carinata.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em campo em Uberlandia — Minas Gerais (18°43'46”S
48°23'23"W). Foi utilizado o hibrido de carinata Nujet 350 (Nufarm do Brasil Ltda),
semeado no dia 05 de maio de 2025, buscando populacdo de plantas de
aproximadamente 400 mil plantas por hectare. O delineamento experimental foi de
blocos casualizados, com 3 repeticbes e 12 tratamentos (Tabela 1). Cada parcela
continha 4 linhas com espacamento de 0,5 m e 5 metros de comprimento. Durante o
ensaio, foram realizados os tratamentos fitossanitarios necessarios (inseticida e
fungicida).

Tabela 1. Tratamentos utilizados para a condugao do experimento.

Tratamento Dietholate (g i{.;;mit‘lg?a? de semente) Clomaz;)él:rigi]t)i.a. ha")
1 0 0
2 0 250
3 0 500
4 120 0
5 120 250
6 120 500
7 240 0
8 240 250
9 240 500
10 360 0
11 360 250
12 360 500

Os tratamentos com Permit Star foram tratados previamente ao plantio. A aplicacado de
Gamit foi realizada apés o plantio no sistema plante e aplique com um pulverizador
costal propelido a CO2 equipado com uma barra de 4 pontas (ADI 110 02, Jacto) e
volume de calda de 200 litros por hectare.

Foram realizadas avalia¢des de populagéo inicial (V3-V4), fitotoxicidade aos 10, 17 € 24
dias ap6s a aplicagao, em que 1 significa nenhum dano e 10 morte das plantas. O estudo
ainda estd em desenvolvimento e ainda serdo avaliadas: inicio e termino do
florescimento, populacao final de plantas na pré-colheita, indice de acamamento, altura
final de plantas e produtividade.

Os dados obtidos até o momento foram submetidos a analise estatistica de variancia,
com comparagao de médias pelo teste Tukey (5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo de populacdo inicial de plantas, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos (Tabela 2), demonstrando que a aplicacdo de
clomazone, mesmo sem a utilizagdo do safener, ndo interferiu negativamente na
populagéo de plantas.

Tabela 2. Populacgéo inicial de carinata no estadio fenolégico V3-V4 sob efeito da aplicagdo dos
tratamentos com Dietholate e Clomazone.
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Permit Star Gamit
Tratamento g i.a. em 100 kg de semente gi.a. ha' Populacio Inicial
| 0 0 480.667 a
2 0 250 500.667 a
3 0 500 478.667 a
4 120 0 475333 a
5 120 250 467333 a
6 120 500 438.000 a
7 240 0 428.667 a
8 240 250 438.667 a
9 240 500 451333 a
10 360 0 534,667 a
11 360 250 490.667 a
12 360 500 481.333 a
CV% 8,45%

Quanto a fitotoxicidade, houve diferencas estatisticas entre os tratamentos (Tabela 3).
Na avaliacdo as 10 dias apdés a aplicagdo, os tratamentos 3 e 6 foram os que
apresentaram mais injurias. Aos 17 dias apos a aplicagdo, houve uma evolugdo das
injurias no tratamento 6, porém aos 24 dias, quase todos os tratamentos apresentaram
reducao nas injurias visuais. No entanto, ressalta-se que as injurias visuais observadas
foram minimas e as plantas demonstraram capacidade de recuperagao com a evolugao

do ciclo.

Tabela 3. Fitotoxicidade em carinata aos 10, 17 e 24 dias apos a aplicagdo de clomazone e

dietholate.
Permit Star Gamit 10 dias apos 17 dias apos 24 dias apos
Tratamento . aplicagao aplicacao aplicagao
kg :iae.:::nl:ct'e gi.a. ha {';Iantgi{o) [I;Iant?o} [;glant?o}
1 0 0 2 ab 1 a 1,33 ab
2 0 250 3,67 abcd 2 ab 1,67 ab
3 0 500 567 d 6,67 d 4 be
4 120 0 233 abc 1 a 1 a
5 120 250 2,67 abc 1 a 1,33 ab
6 120 500 567 d T d 5,67 c
7 240 0 1,67 a 1,33 a 1,33 ab
8 240 250 267 abc 3 abc 1,33  ab
9 240 500 433 cd 5,67 cd 5,33
10 360 0 2,33 abc 1,33 a 1
1 360 250 233 abc 287 ab 1,33 ab
12 360 500 4 bed 4,33 bcd 4 bc
CV% 22,79% 32,31% 36,77%
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Figura 1. Tratamento com aplicagdo de 500 g i.a. de clomazone a esquerda e aplicagao de 240
g por 100 kg de semente + 500 g i.a. de clomazone a direita aos 12 dias apés a aplicagéo.

A S i

: , " P A X
Figura 2. Carinata 30 dias apos

a aplicagao dos tratamentos.

CONCLUSOES

Com base nos dados analisados até o momento conclui-se que os tratamentos
aplicados nao apresentaram efeitos negativos no estabelecimento da cultura. A
utilizacdo de dietholate como protetor ndo apresentou diferenca nos niveis de
fitotoxicidade. O clomazone causa sintomas visuais na carinata, no entanto a cultura
tem a capacidade de se recuperar com o decorrer do ciclo.

Ao final do ciclo da cultura, serdo coletados dados de populagao de plantas, altura e
produtividade. Estes resultados serdo de extrema importancia para avaliar se a
utilizacdo do herbicida clomazone pode ser utilizado na forma segura na cultura da
carinata no sistema de plante e aplique.
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RESUMO

O aplicativo (App) Mais Canola foi desenvolvido pela Embrapa Agroenergia para auxiliar
no gerenciamento de todo o ciclo de producdo da canola. O App foi desenvolvido
utilizando o framework Flutter, com suporte nativo para Android e iOS, disponivel
gratuitamente no Google Play Store e App Store, respectivamente. Possui diversas
funcionalidades, como informacgdes sobre o cultivo, manejo, controle de insetos-praga,
doencas e plantas daninhas, além de conhecimentos técnicos para otimizar a producéo.
Também permite o cadastro de talhdes, fazendas e dados da cultivar plantada,
possibilitando gerar relatérios sobre as safras e produgao dos talhdes cadastrados, bem
como disponibiliza uma calculadora para determinar a quantidade ideal de sementes
com vista a obter plantios mais uniformes. O app também inclui recursos como
calendario de atividades com notificacbes ao produtor, alertando sobre as épocas dos
tratos culturais, além de fornecer noticias e novidades sobre eventos, cursos e podcasts
do setor. Até 0 momento, o aplicativo registrou 1.010 downloads, com 921 usuarios
realizando login e 78 fazendas cadastradas na plataforma, nimeros que demonstram
seu potencial de alcance e adog¢ao no campo. O aplicativo Mais Canola promove a
eficiéncia e a sustentabilidade no cultivo da cultura, incentivando sua expansdo em
regides tropicais por meio de uma abordagem digital fortalecendo o agronegécio, com
potencial para aumentar a competitividade e a rentabilidade dos produtores.

Palavras-chave: Agricultura digital, aplicativo, Brassica napus L., Embrapa
Agroenergia, gestao agricola.

INTRODUGAO

A canola (Brassica napus L.) € uma oleaginosa estratégica para rotagao de culturas no
Brasil, especialmente no Rio Grande do Sul, com potencial de expansao para o Cerrado
(LAVIOLA et al., 2019; MARINI et al., 2024). A relevancia do cultivo da canola reside em
seu alto teor de 6leo e proteina nos graos, o que a torna importante tanto no mercado
de o6leo vegetal comestivel quanto na produgao de biocombustiveis (DI LENA et al.,
2021). No entanto, por se tratar de cultura em expanséo, ainda ha desafios e ajustes a
serem superados, principalmente no que tange ao manejo cultural e na gestéao eficiente
do cultivo. Nesse contexto, o aplicativo Mais Canola, desenvolvido pela Embrapa
Agroenergia, surge como uma ferramenta digital inovadora com acesso as informacdes
técnicas.

O App é uma ferramenta que oferece diversas funcionalidades voltadas para quem
trabalha com a cultura da canola, que envolvem os profissionais da area, estudantes e
0 publico em geral que desejam obter conhecimentos relacionados a cultura., visando
auxiliar na gestdo e no acompanhamento de todas as fases do cultivo dessa oleaginosa
e fornecendo informacgdes relevantes que podem contribuir para a otimizagao do
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manejo. Oferece também acesso as noticias, videos e calendario de eventos
relacionados a cultura.

Neste contexto, o objetivo é apresentar o aplicativo Mais Canola como solugio para
otimizar a gestdo do cultivo de canola, integrando dados técnicos, ferramentas de
monitoramento e suporte a tomada de decisao.

MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do aplicativo Mais Canola foi realizado por uma equipe
multidisciplinar composta por especialistas e pesquisadores experientes com a cultura
da canola, engenheiros de software, designers de interface e programadores de
aplicativos moéveis. O objetivo foi criar uma ferramenta acessivel e eficiente para
fornecer informacodes e recursos relacionados a cultura da canola.

O processo de desenvolvimento seguiu etapas bem definidas, iniciando-se pela fase de
planejamento. Nessa etapa, foram identificadas as necessidades dos usuarios
relacionadas a cultura da canola, além da definicdo dos principais recursos a serem
implementados. Em seguida, foi elaborado um protétipo de interface, com foco na
usabilidade, acessibilidade e na padronizacdo de cores e layout conforme o guia de
identidade visual da Embrapa.

O aplicativo foi desenvolvido utilizando o framework Flutter, uma tecnologia de cédigo
aberto que permite o desenvolvimento multiplataforma a partir de uma unica base de
cédigo, com suporte nativo para Android e iOS (AUNG et al., 2024). O gerenciamento
dos dados foi realizado por meio do sistema de banco de dados relacional MySQL,
amplamente reconhecido por sua escala, desempenho e facilidade de integracido com
sistemas distribuidos (SUSTER; RANISAVLJEVIC, 2023). Finalmente, a comunicag&o
entre o aplicativo e o banco de dados foi estabelecida por meio de uma API RESTful,
arquitetura que promove interoperabilidade entre sistemas, independéncia de
plataforma e modularidade no desenvolvimento (EHSAN et al., 2022).

Antes do langamento oficial, o App Mais Canola passou por uma fase rigorosa de testes,
contemplando testes de funcionalidade, usabilidade e compatibilidade em diferentes
dispositivos. Os feedbacks recebidos dos usuarios durante esse periodo foram
cuidadosamente analisados e utilizados para realizar melhorias e corregdes
necessarias. Dessa forma, o desenvolvimento do Mais Canola adotou uma abordagem
estruturada e centrada no usuario, resultando em um produto confiavel, acessivel e
relevante para agricultores, profissionais, estudantes e demais interessados na cultura
da canola.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O aplicativo Mais Canola foi lancado oficialmente em maio de 2023 na feira de
tecnologia e negdcios voltada para empreendedores rurais de diversos portes e
segmentos, a AgroBrasilia, em Brasilia-DF. Até o momento, observamos 1.010
downloads do aplicativo, com 921 usuarios realizando login, 78 cadastros de
propriedades rurais (fazendas) e 46 registros de talhdes. Dentre os usuarios
cadastrados, 76,7% estdo concentrados na Regido Sul do Brasil. As cidades com maior
numero de usuarios incluem Toledo (RS), Brasilia (DF), Ibiruba (RS), Rio do Sul (SC),
Panambi (RS), Girua (RS), Sao Luiz Gonzaga (RS) e Santa Maria (RS), conforme Figura
1. Quanto ao perfil profissional dos usuarios, destacam-se as seguintes ocupacgdes:
estudantes, agricultores, engenheiros agrbnomos, técnicos agricolas, produtores rurais
e professores.
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O App oferece funcionalidades integradas, onde o usuario pode conhecer as
caracteristicas, o uso, a producao e o zoneamento agroclimatico da canola. Além disso,
permite o cadastro de talhdes, fazendas e dados das cultivares plantadas. Além disso,
é possivel obter informagdes sobre as principais cultivares de canola disponiveis no
mercado, acessar a lista de herbicidas, inseticidas e fungicidas registrados no Ministério
da Agricultura e Pecuaria (Mapa), além de gerar relatérios sobre as safras e as
producgdes de plantio. Ainda, disponibiliza uma calculadora para o agricultor saber, com
precisdo, a quantidade ideal de sementes para obtengao de plantios mais uniformes.
Por fim, fornece informacdes sobre cursos, eventos, noticias, podcasts, videos e
publicacbes relacionados a canola (Figura 2).

g

Figura 1. Mapa de localizagao dos usuarios cadastrados no aplicativo Mais canola.
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Figura 2. Tela inicial, login e menus do aplicativo Mais Canola.

O menu "Conhega a canola" oferece aos usuarios informagdes abrangentes sobre a
cultura, abordando suas caracteristicas morfologicas, formas de utilizagao, producao no
Brasil e no mundo, zoneamento agroclimatico, principais plantas daninhas, insetos-
praga e doengas. Além disso, disponibiliza fotos que auxiliam na melhor compreensao
e visualizacdo dos aspectos abordados. No menu “Cultivo da canola” é possivel
acompanhar o desenvolvimento da cultura durante as fases vegetativa e reprodutiva. O
aplicativo fornece informacgdes técnicas em cada fase fenoldgica sobre manejo
fitossanitario, adubacdo de cobertura, entre outros aspectos, auxiliando na tomada de
decisotes (Figura 3).



Figura 3. Menus “Conheca a canola”-e “Cultivo da canola”.

O usuario podera cadastrar a sua fazenda, inserir os dados sobre a cultivar plantada e
acompanhar todas as fases do plantio. Apds o cadastramento de uma area, o App envia
notificagbes aos usuarios nas épocas dos tratos culturais, como a adubacdo de
cobertura e o monitoramento de determinados insetos-praga e doengas, conforme

exemplificado na Figura 4.
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Na Figura 5, sdo apresentados os menus nos quais o App fornece informagbes sobre
as principais cultivares registradas no Registro Nacional de Cultivares (RNC) e
disponiveis no mercado. Além disso, ha uma lista de herbicidas, inseticidas e fungicidas
registrados no Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa), destinados ao controle das
principais plantas daninhas, insetos-praga e doengas que afetam a cultura. Ainda, é
possivel baixar a bula de cada um dos agroquimicos mencionados diretamente do

aplicativo.
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Figura 5. Tela com menus “Cultlvares” “Herb|C|das” “Inseticidas”, “Fungicidas”
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a cultura da canola e exemplificagdo de bula acessada diretamente do aplicativo.

Apdbs cadastrar a fazenda e inserir os dados de plantio e colheita, o aplicativo permite
gerar relatérios e graficos que mostram as safras e as produtividades alcancadas pelas
diferentes cultivares ao longo dos anos. Na Figura 6, &€ possivel conferir um exemplo
com dados hipotéticos, o que permite visualizar o desempenho das culturas e tomar
decisdes mais assertivas para futuras safras.

Relatdrios e graficos Relatérios e graficos = Relstéric e grificos = Relatérios o grificos
< »)
U

Produsso Tabio Resmorio

Produgdo Fazenda Produtlyidade Fazenda
Casbesa & canals N £ooia HOL DO DIA o

2 i n WO 18
I I | MVOLAGZE  ZUDeAIe  LTY

Na Figura 7, observa-se o menu calculadora, que apresenta, precisamente, a
quantidade ideal de sementes em func¢ao da area de plantio desejada, possibilitando a
uniformidade do cultivo e evitando prejuizos, sendo que a etapa de semeadura é
fundamental para o sucesso da producao. A quantidade de sementes calculada baseia-
se nas informacdes que o produtor deve inserir de acordo com as caracteristicas
especificas de sua area, como densidade de plantas desejada, area total, percentual de
germinagao, espagamento entre linhas e peso de mil sementes. Com esses dados, a
ferramenta fornece a quantidade de sementes por hectare, o total de sementes
necessarias em toda a area e a quantidade de sementes por metro linear, conforme
exemplificado abaixo com dados hipotéticos.
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Figura 6. Menu “Relatérios e graficos”.
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Figura 7. Menus “Calculadora de sementes” e Cursos eventos not|C|as podcast programas
em audio, programas em video, publicagdes, SAC”.

Entre outras funcionalidades, o produtor tera acesso a informagdes sobre cursos,
eventos, publicacbes da Embrapa, além de noticias, videos e podcasts sobre o assunto.
O aplicativo também permite que os usuarios tirem duvidas diretamente com os
pesquisadores da Embrapa, por meio do Servico de Atendimento ao Cidadao (SAC),
conforme Figura 7.
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CONCLUSOES

O aplicativo Mais Canola promove a eficiéncia e a sustentabilidade no cultivo da canola,
incentivando sua expansio em regides tropicais. Por meio de uma abordagem digital, o
aplicativo fortalece o agronegécio, com potencial para aumentar a competitividade e a
rentabilidade dos produtores.
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RESUMO

A canola é uma cultura oleaginosa de relevancia para a producao de 6leo comestivel,
alimentacao animal e biocombustiveis. No entanto, os desafios impostos pelo estresse
térmico, com a expansao da cultura para o Cerrado brasileiro, podem comprometer a
retencao floral e reduzir a produtividade de grdos. Dessa forma, objetivou-se com o
trabalho avaliar o efeito das doses de bioestimulante a base de Ascophyllum nodosum
(Roadster®) e a base de derivados da sacarose e cobre como oligoelemento
(Sergomil®) na retencgéo floral e na produtividade de hibridos de canola, bem como sua
interacdo com doses de boro. O experimento foi conduzido em casa de vegetacao na
Universidade Federal de Lavras (UFLA), utiizando um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial (3%x3)+1, com 6 repeticdes. Foram testadas trés doses
de boro (0, 2 e 4 mg.kg™" de solo) combinadas com os bioestimulantes Roadster®,
Sergomil® e a combinacdo de ambos, além de uma testemunha sem aplicagdo. As
avaliagdes incluiram a duracdo do florescimento, retencao floral, altura, nimero de
ramos, numero de grdos por siliqua e produtividade final. A andlise estatistica foi
realizada no programa SISVAR®, com teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Foram encontradas diferengas estatisticas entre os tratamentos para os componentes
de numero de siliquas viaveis, total de flores, produgao de graos e massa seca radicular.
Os tratamentos Roadster® (R) + Sergomil® (S), Boro 2 mg kg’ de solo (B2) + Sergomil®
e Boro 2 e 4 (B4) mg kg™ de solo + Roadster® + Sergomil® foram os tratamentos que
produziram maior numero de siliquas viaveis, sendo que, os mesmos juntamento do
tratamento com Boro 4 mg kg + Sergomil®, apresentaram maior nimero de flores
totais. Os tratamentos Roadster® + Sergomil® e Boro 2 mg kg™ de solo + Sergomil®
apresentaram os melhores desempenhos em termos de producéo de graos por planta
€ massa seca radicular. Conclui-se que os tratamentos com Roadster® + Sergomil® (S)
e Boro 2 mg kg'de solo (B2) + Sergomil® se destacaram em todos os componentes
avaliados, contribuindo para maior retencao floral e produtividade da canola.

Palavras-chave: Ascophyllum nodosum, Brassica napus var. oleifera, estresse térmico,
rendimento de graos, vingamento floral.

INTRODUGAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € uma cultura oleaginosa de grande
importancia devido ao seu alto valor nutricional e potencial para produgao de
biocombustiveis. Sua produgio tem se expandido consideravelmente, consolidando-se
como a terceira oleaginosa mais relevante do mundo, representando aproximadamente
14,7% da producgao global de 6leos comestiveis (USDA, 2023).

Esse crescimento reflete ndo apenas a demanda por seus produtos, mas também seu
potencial em sistemas agricolas sustentaveis, como parte de estratégias de rotacéo de
culturas, recuperacgao de solos compactados e controle de doengas, particularmente em
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cultivos como soja e milho. Além disso, a canola é altamente valorizada pela aplicagao
em biodiesel e como fonte de 6leo com elevado valor nutricional, o que a torna uma
opc¢ao estratégica para os produtores (GUIMARAES et al., 2022).

Apesar de sua importancia crescente, o cultivo de canola enfrenta desafios agronémicos
que ainda limitam sua produtividade e estabilidade no campo. O melhoramento genético
tem sido uma ferramenta essencial no desenvolvimento de cultivares mais produtivas,
mas persistem obstaculos, como a identificagdo dos gendtipos mais adaptados a
diferentes condigbes regionais e a definicdo das melhores épocas de semeadura,
especialmente em areas com temperaturas superiores a 35°C e altitudes superiores a
600 metros (ESTEVEZ et al., 2014). Além disso, fatores como o abortamento floral em
temperaturas superiores a 27°C (MORRISON, 1993) e a deiscéncia natural das siliquas,
que pode reduzir o rendimento da cultura em mais de 30% (THOMAS, 2003), ainda séo
limitagcbes significativas.

Nesse cenario, 0 uso de bioestimulantes tem se mostrado uma estratégia promissora
para mitigar os efeitos adversos dos estresses abidticos (JITHESH et al., 2019). No
contexto da canola, com a expansao de cultivo para o Cerrado brasileiro, o uso de
bioestimulantes pode ser uma estratégia promissora para melhorar o estabelecimento
da cultura e aumentar sua resisténcia a fatores ambientais adversos, reduzindo o
abortamento floral e favorecendo ganhos na produtividade. Além disso, o boro também
desempenha um papel fundamental na retencao floral, sendo um nutriente essencial
para a fertilidade das plantas e para o desenvolvimento de flores viaveis e formagao de
siliquas.

Portanto, objetivou-se com o trabalho avaliar o efeito das doses de bioestimulante a
base de Ascophyllum nodosum (Roadster®) e a base de derivados da sacarose e
derivados sistémicos de cobre (Sergomil®) na retencao floral e na produtividade de
hibridos de canola, bem como sua interagcdo com doses de boro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacgéao, localizada no Setor de Grandes
Culturas, no Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA).
O hibrido utilizado foi o Hyola Enforcer CT, que esta em processo de liberagao comercial
no Brasil.

As unidades experimentais consistiram em vasos de 10 dm?, preenchidos com 3 kg do
substrato da marca comercial MAXFERTIL. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado (DIC) com um esquema fatorial (3%x3)+1, totalizando 60
unidades experimentais e seis repeticdes. O primeiro fator consistiu em trés doses de
boro (0, 2 e 4 mg/kg de solo). O segundo fator envolveu os bioestimulantes: Roadster®,
Sergomil®, a combinagdo de Roadster® + Sergomil®, além da testemunha (sem
aplicagao de bioestimulantes).

A semeadura foi realizada com quatro sementes por vaso, em seguida levados para
casa de vegetagdo. Os vasos foram colocados sobre pratos plasticos para melhor
retencdo da umidade e posteriormente umedecidos. Apds a emergéncia das plantulas,
duas plantas foram mantidas por vaso.

A adubagédo do solo seguiu as recomendagdes para cultivo em vasos, conforme
proposto por NOVAIS et al. (1991). A adubagao de cobertura foi parcelada em trés
aplicagdes, utilizando-se o adubo sulfato de aménio (19-00-00 + 19% de S). A primeira
aplicagao foi realizada entre os estadios V4 e V5 (quatro a cinco folhas verdadeiras
plenamente expandidas) das plantas, com as demais ocorrendo a cada 15 dias.
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Os tratamentos com bioestimulantes e as doses de boro foram aplicados quando a
maior parte das plantas estavam no estadio fenolégico de V5. As dosagens de boro
foram pesadas na balanga de precisdo. Os bioestimulantes foram aplicados em jato
dirigido com pulverizador elétrico costal (Brudden SS-20B), equipado com uma ponta
de jato leque AVI11002, ajustado para um volume de calda de 200 L ha™'.

As avaliagdes iniciaram com a abertura da primeira flor. Todos os dias, foram aferidas
as temperaturas maximas e minimas dos dias, dentro do intervalo das 12 as 13 horas,
do inicio ao fim do florescimento. Dentre cada unidade experimental, foi marcado o dia
do inicio e fim de florescimento, e posteriormente calculado a variavel duragdo do
florescimento apresentado na tabela 1.

O inicio do florescimento foi determinado quando as primeiras flores comecaram a se
abrir nas plantas. O fim do florescimento foi identificado quando cessou a emissao de
novos botdes florais ou quando os botdes que restaram n&o apresentaram mais
condigbes de abrir. A duragéo do florescimento foi calculada pela diferenga entre o inicio
e o fim do florescimento, representando o periodo em que as plantas estavam
ativamente produzindo flores.

A retencéo floral foi avaliada ao final do experimento, quando todas as plantas estavam
sem flores. Para essa avaliagdo, foi considerada a propor¢gdo de flores que
permaneceram na planta e se desenvolveram em siliquas viaveis. As siliquas que se
formaram e nao se desenvolveram, mais ficaram retidas no pedunculo, foram
consideradas siliquas abortadas. Flores que n&o se desenvolveram adequadamente ou
cairam sem formar frutos foram consideradas flores abortadas. Consideraram-se flores
abortadas aquelas que apresentavam apenas o pedunculo, sem o desenvolvimento da
siliqua. A retencao floral foi, assim, uma medida da eficiéncia da planta em manter suas
flores e garantir o desenvolvimento de siliquas e, consequentemente, de frutos.

A altura foi medida desde a base do hipocétilo da planta até a extremidade do racimo
do ramo principal. O numero de ramos foi contabilizado, considerando-se apenas o ramo
primario e secundarios. O numero de graos por siliquas foi estimado com base na coleta
de 10 siliquas aleatdrias, por unidade experimental (planta) e desta feita a média. O total
de flores foi estimado no somatério do numero de flores abortadas, siliquas abortadas
e siliquas viaveis. O vingamento floral adveio do numero total de flores e os numeros de
siliquas viaveis, por meio de uma regra de trés simples.

A produtividade de graos por planta, em gramas, foi medida apos trilhar cada unidade
experimental, manualmente. Em seguida, foram peneiradas e abanadas para retirada
de impurezas e identificadas e colocadas em sacos de papel. Posteriormente, pesadas
no laboratério em uma balanga de precisao. As raizes foram lavadas em agua corrente,
posteriormente ficaram identificadas sobre as bancadas da casa de vegetagao por 72
horas para secagem. Em seguida, foram secas em estufa de ar forgado a 65 °C por 72
horas, até que seus pesos se estabilizassem e mantivessem constantes.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia utilizando o programa
estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2019). Quando necessario, as médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott, com 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 apresenta as caracteristicas avaliadas, com destaque apenas para o nimero

de siliquas viaveis e o total de flores apresentaram diferengas estatisticas entre os
tratamentos.
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Tabela 1. Floragdo (em dias), altura (AT, cm), numero de ramos (NR), nimero de grdos por
siliqua (NGS), numero de flores abortada (NFA), siliquas (NSA) e viaveis (NSV), total de flores
(TF = NFA+NSA+NSV) e vingamento floral (VF, %), Lavras, MG, Brasil, 2025.

Trat. IF FF DF AT (cm) NR NGS NFA NSA NSV TF VF (%)
Cc 70,6 a 111,0a 403a 1486 a 53a 141a 445a 768a 2456b 367,0b 68,5 a
R 730a 110,1a 371a 158,8a 51a 119a 545a 1203a 2590b 4338a 59,8 a
S 67,0 a 103,8 a 36,8a 152,6 a 52a 176a 302a 848a 2492b 364.2b 69,5 a

R+S 701a 1101a 40,0a 1522a 58a 163a 600a 981a 3553a 5135a 704a

" B2+S  67,3a 1066a 393a 1591a 61a 132a 483a 1171a 3533a 6190a 689a
B4+S  690a 1103a 413a 1501a 56a 146a 800a 758a 2666b 4224a 630a
B2+R  710a 1061a 356a 160,6a 48a 147a 5788 946a 2852b 4383a 685a
B4+R 70,1a 1191a 490a 1581a 53a 112a 340a 976a 2166b 3483b 622a

B2+R+S 700a 1101a 401a 1615a 51a 141a 405a 1121a 3168a 4695a 681a

B4+R+S 700a 1081 a 391a 150,65 a 51a 141a 432a 1354a 3130a 4916a 64.0a

g:r‘;'l" 69,8 1095 397 1552 53 142 493  101,3 2861 4367 66,3
C.V. %) 9,9 8,6 19,1 6.8 181 26,6 494 60,1 20,5 22,1 16,7

'medias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. Trat.

Tratamentos. C.: Controle. R.: Roadster®. S.: Sergomil®. IF.; Inicio do florescimento. FF.: Fim do florescimento. DF.
Duragéo do florescimento.

Os tratamentos R+ S; B2 + S e B4 + R + S foram os tratamentos que produziram maior
numero de siliquas viaveis (NSV), nao se diferindo entre si. Os resultados indicam que
a combinacao de bioestimulantes e micronutrientes pode ser eficiente para o aumento

da retencéo floral e desenvolvimento das siliquas viaveis, em comparacgao ao tratamento
controle.

Como mostrado na Figura 1, os tratamentos R + S e B2 + S foram os mais eficazes na
producao de graos por planta, apresentando desempenho superior aos demais. Esse
resultado sugere que a combinagdo de bioestimulantes e boro pode favorece o
desenvolvimento reprodutivo da canola, possivelmente devido a melhora na absorgéo
de nutrientes e ao aumento da resisténcia a condi¢cdes adversas.

Além disso, os tratamentos R; R + S; B2 + S; e B4 + R proporcionaram o maior acumulo
de massa seca nas raizes, indicando um estimulo ao crescimento radicular. Esse efeito

pode estar associado a agao dos bioestimulantes, que favorecem a absor¢ao de agua
e nutrientes.

Figura 1. Peso (g) médio dos tratamentos para produgéo de graos por planta e massa seca das
raizes de canola, Lavras, MG, Brasil, 2025.
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Embora o numero de flores abortadas (NFA) e o numero de siliquas abortadas (NSA)
nao tenham apresentado diferencgas estatisticamente significativas entre os tratamentos,
observa-se que, de modo geral, esses valores foram expressivos para todos os
tratamentos. Além disso, o vingamento floral apresentou reducao. Esse resultado pode
estar relacionado as altas temperaturas registradas (maxima = 35,2°C e minima =
20,1°C) durante o periodo experimental.

Estudos indicam que temperaturas superiores a 27°C durante o florescimento podem
aumentar a taxa de abortamento floral, reduzindo diretamente a produtividade da cultura
(MORRISON, 1993; WANG et al, 2006). As temperaturas maximas diarias
ultrapassaram esse limite critico, o que pode ter intensificado o estresse térmico nas
plantas. O estresse por calor compromete processos fisioldgicos essenciais, como a
viabilidade do pdlen e a fertilizacio, resultando em maior queda de flores e siliquas
recém-formadas. Além disso, temperaturas elevadas podem acelerar a deiscéncia
natural das siliquas, levando a perdas de até 30% no rendimento da cultura (THOMAS,
2003). Apesar da auséncia de diferengas significativas nos parametros mencionados
(NFA, NSA e vingamento floral), a aplicacao dessas substancias resultou em um maior
numero de siliquas viaveis e flores em comparacao ao tratamento controle.

CONCLUSOES

Conclui-se que os tratamentos com Roadster® + Sergomil® (S) e Boro 2 mg kg™ de solo
(B2) + Sergomil® se destacaram em todos os componentes avaliados, contribuindo na
retencéo floral e produtividade da canola.
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