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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

ARRANJO DE PLANTAS E SEUS EFEITOS NA PRODUTIVIDADE DE
GRAOS E TEOR DE OLEO EM CANOLA

AUTORA: CLEUSA ADRIANE MENEGASSI BIANCHI KRUGER
ORIENTADOR: SANDRO LUIS PETTER MEDEIROS
Santa Maria, 20 de janeiro de 2011.

O ajuste do arranjo de plantas representa um dos termos de manejo fundamental para a
canola mostrar reacdo positiva na capacidade de absorcdo de energia luminosa, nutrientes e
agua, o que reflete em maximizar a producdo de fotoassimilados direcionados a planta e aos
graos. O objetivo deste trabalho foi verificar a interferéncia do arranjo de plantas sobre os
componentes diretos e indiretos do rendimento de graos em canola, incluindo também, a
determinacdo dos efeitos proporcionados no conteido de O6leo. Nesse sentido, foi
desenvolvido um experimento nos anos agricolas de 2008 e 2009 no Instituto Regional de
Desenvolvimento Rural, pertencente ao Departamento de Estudos Agrérios da Universidade
Regional do Noroeste do Rio Grande do Sul (IRDeR/DEAg/UNIIUI), localizada no
municipio de Augusto Pestana, RS. Para o estudo dos diferentes arranjos de populacdo, foram
utilizados trés espacamentos entrelinhas (0,20, 0,40 e 0,60 m), quatro densidades de plantas
por metro quadrado (20, 40, 60 e 80 plantas m™) e utilizando dois hibridos de canola (Hyola
432 e Hyola 61). O delineamento experimental foi o de blocos completamente casualizados
com quatro repeticdes, num esquema fatorial 2 x 3 x 4, para ano, genodtipo e densidade de
cultivo em trés distintos espagamentos entre linhas, respectivamente. Foram determinados os
componentes direto e indiretos do rendimento de graos, o conteido de Oleo, caracteres
morfolégicos e adaptativos, bem como a soma térmica e a insolagdo durante o periodo de
enchimento de graos. O ano de cultivo foi mais efetivo em alterar o rendimento de graos e
demais caracteres diretos de producdo em canola, bem como o teor de dleo, seguido do
potencial genético de cultivar e de menor participagdo da densidade de cultivo. A cultivar
Hyola 432 mostra maior efetividade em maximizar a producdo de graos em relacdo a Hyola
61, independente do ano, espacamento entre linhas e densidade de cultivo. Além disso, no
menor espacamento de cultivo, os caracteres diretos e indiretos do rendimento de graos
apresentam elevados valores de herdabilidade e o cardter nimero de ramos tercidrios
evidencia forte estabilidade quando submetido a variacdes no arranjo de plantas. A soma
térmica ndo apresenta correlagdo com o rendimento de grdos e teor de 6leo. Por outro lado,
varidveis relacionadas ao ciclo da cultura apresentam associagdo com a soma térmica e com a
insolacdo acumulada na fase de enchimento de graos de canola.

Palavras-chave: Brassica napus L.. Densidade de plantas. Componentes do rendimento de
graos. Correlacdes. Varidveis climéticas. Caracteres adaptativos.
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PLANTS ARRANGEMENT AND ITS EFFECTS ON GRAIN YIELD
AND OIL CONTENT IN CANOLA

AUTHOR: CLEUSA ADRIANE MENEGASSI BIANCHI KRUGER
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Santa Maria, January 20™, 2011.

The adjustment plant arrangement is one of the fundamental management techniques
for canola show positive reaction in the ability to absorb light energy, nutrients and water,
which reflects on maximizing the production of photosynthate directed to the plant and grains.
The aim of this study was to assess the interference of arrangement plant on direct and
indirect components of yield in canola, and includes determining the effects produced in oil
content. The study was conducted at the Instituto Regional de Desenvolvimento Rural do
Departamento de Estudos Agrarios da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul (IRDeRfDEAg/UNIJUf) in Augusto Pestana, RS, involving the execution of
three experiments for different spacing of 0.20, 0.40 and 0.60m. The experimental design
consisted of a factorial arrangement in randomized blocks with four replicates of 2 x 2 x 4, for
the crop year (2008 and 2009), genotype (Hyola 432 and 61) and plant density (20, 40, 60 and
80 plants m™?) in each set line spacing. Components were determined direct and indirect grain
yield, oil content, morphological and adaptive, as well as the thermal and solar radiation
during the grain filling. The year of cultivation was more effective in changing the grain yield
and other traits in canola direct production and oil content, followed by the genetic potential
to grow and smaller share of the planting density. The cv. Hyola 432 shows greater
effectiveness in maximizing grain yield over Hyola 61 regardless of year, row spacing and
planting density. Moreover, in the shortest space of culture, the character of direct and indirect
yield high values of heritability and character number of tertiary branches shows stability
when subjected to strong variations in the plants arrangement. The thermal shows no
correlation with grain yield and oil content. On the other hand, variables related to the crop
cycle are associated with the thermal and solar radiation accumulated in the grain filling stage
of canola.

Keywords: Brassica napus L. Plant density. Yield grain components. Correlation.
Meteorological variables. Trait adaptatives.
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INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var oleifera) vem se mostrando como uma importante
espécie alternativa produtora de graos no periodo de estacao fria do ano nas condi¢des do sul
do Brasil. Isso se deve ao considerdvel potencial de producdo de graos e do dleo e o farelo
serem de excelente qualidade para alimentacdo humana e animal (SANTOS et al., 1990;
KRUGER et al., 2010). Além disso, é uma espécie de grande potencial no sistema de rotacio
e/ou sucessdo de culturas, proporcionando adequado ajuste com as espécies subseqiientes de
verdao, como a soja e o milho (COIMBRA et al., 2004; SILVA; FREITAS, 2008). De acordo
com TOMM (2007), o emprego da canola na rotacdo de culturas pode diminuir a severidade
de doencas causadas por fungos que sobrevivem nos restos culturais de milho e trigo, além de
determinar grande disponibilidade de nitrogénio no solo pela reduzida relacdo C/N,
proporcionando ao solo mais rdpida liberacdo de nutrientes. Atualmente, em virtude da
necessidade de obtencdo de energia renovdvel e menos poluente ao ambiente, existe a
perspectiva de que o 6leo produzido por esta brassica seja, também destinado a utilizagdo de
combustivel alternativo (SILVA; FREITAS, 2008; GAZZONI et al., 2009).

No Rio Grande do Sul, a cultura da canola tem apresentado maior incremento de
cultivo na regido noroeste do Estado. Isso tem ocorrido, principalmente, pelas condi¢cdes de
clima e de solo favordveis, melhoria de tecnologia aplicada a cultura e pela introducao de
hibridos mais produtivos e de maior estabilidade, em comparacdo as variedades de
polinizacdo aberta. Estas sdo de menor uniformidade na lavoura, resultando em maior
dificuldade de colheita, e sdao suscetiveis a incidéncia do fungo causador da canela preta
(Leptosphaeria maculans/Phoma lingam), devido a presenca de alelos que conferem
suscetibilidade em variedades de polinizacdo aberta (CANOLA, 2010).

Em virtude de diferencas existentes entre o0s novos gendtipos empregados,
principalmente por serem provenientes de paises que exportam sementes para o Brasil, da
época de semeadura com grande amplitude de indicacd@o, dos distintos niveis de tecnologia
que sdo empregados na lavoura e, dos diferentes espagcamentos entre linhas na semeadura para
ajuste com as culturas de soja e milho para facilitar o manejo, se verifica a necessidade de
conhecer um arranjo de plantas ajustado em vista de tais consideragdes, principalmente
alicercado nos aspectos voltados ao ajuste de planta por modificacdes do espacamento da

entre linha e do nimero de plantas na linha para melhor arranjo populacional e,
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consequentemente, incrementos no rendimento de griaos. Aliado a isso, a obten¢cdo de uma
maior uniformidade de maturacdo em canola pelo melhor arranjo de plantas na lavoura pode
facilitar a colheita com menores perdas decorrentes da debulha. A modificagdo do arranjo de
plantas determina a alteracdo do espago aéreo e no solo ocupado pela mesma. Portanto, as
culturas somente expressam o seu potencial produtivo maximo (produgdo de grdos, folhas,
tubérculos, etc) em condicdes de auséncia de fatores de estresse € com a mdxima
interceptacdo de radiacdo solar, o que justifica a necessidade do ajuste do arranjo do arranjo
do dossel em virtude da espécie, cultivar, e demais fatores que podem contribuir em sua
expressao morfologica.

Na cultura da canola, as informacgdes a respeito do arranjo de plantas (no que se refere
ao espacamento entre linhas e entre plantas na linha de cultivo) e seus reflexos na altera¢do da
morfologia da planta e nos componentes indiretos e diretos de producao de graos sio escassas,
além do que, é fundamental conhecer os efeitos na morfologia que a planta expressa para
manuten¢do do equilibrio de producao, dando suporte em aprimorar o manejo de lavoura. Em
relacdo aos hibridos atuais, que apresentam alto vigor em razdo da heterose, hd pouca
informacdo sobre o desempenho produtivo desta espécie causado por mudancas no
espacamento entre linhas e das plantas na linha, aliado a expressao fenotipica e genotipica de
padrdo de ciclo precoce e tardio nos gendtipos empregados na regido noroeste do Estado do
RS. Conforme os indicativos tecnoldgicos para a produgdo de canola no Rio Grande do Sul,
recomenda-se uma densidade populacional em torno de 40 plantas m~, o que, muitas vezes,
nas observacdes de campo, pode nao representar o dossel ideal de acordo com o manejo de
cultivo e época de semeadura empregada na lavoura, pois ndo atende a uma uniformidade de

distribuicao de plantas (TOMM, 2007).

Portanto, existe a necessidade de estudos que visem estabelecer arranjos mais
ajustados de forma a proporcionar, de modo simultaneo, incrementos consideraveis tanto na

producdo de graos, uniformidade de maturacdo e contetudo de dleo.

Os objetivos nesta tese de doutorado foram:
1) determinar a densidade de plantas que proporcione adequado arranjo de plantas, em relacao
aos espacamentos entre linhas empregados, visando favorecer maior rendimento de graos;
2) verificar se as alteracdes promovidas no arranjo populacional em gendtipos hibridos de
canola interferem no contetido de dleo presente no grao;
3) estimar as correlacdo entre os caracteres ligados ao rendimento de graos, teor dleo e

varidveis meteoroldgicas em diferentes arranjos populacionais;
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4) analisar a herdabilidade dos distintos caracteres expressos em canola, a fim de esclarecer
quais caracteres nesta espécie expressam maior interferéncia das modificagdes do ambiente ou

do potencial genético do hibrido.



ARTIGO I

Arranjo de plantas na expressao dos componentes do rendimento de graos

de canola

RESUMO - A canola se apresenta como espécie de interesse agrondmico voltado para a
producdo de grios e 6leo no periodo de estacdo fria do ano. O ajuste no arranjo de plantas
representa uma técnica de manejo que pode maximizar os componentes de producdo. O
objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos proporcionados nos componentes diretos do
rendimento de grdos e da produgdo final em canola por alteragdes do arranjo de plantas. O
trabalho foi desenvolvido no Instituto Regional de Desenvolvimento Rural/IRDeR,
pertencente a0 DEAg da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do
Sul, envolvendo a realizagdo de trés experimentos com dois hibridos com espacamento entre
linhas de 0,20, 0,40 e 0,60m. O desenho experimental consistiu de um arranjo fatorial em
blocos ao acaso com quatro repeticdes do tipo 2 x 2 x 4, para ano de cultivo (2008 e 2009),
genétipo (Hyola 432 e Hyola 61) e densidade de plantas (20, 40, 60 e 80 plantas m™) em cada
espacamento entre linhas estabelecido. Os efeitos proporcionados pelo ano de cultivo sdo
mais efetivos em alterar a producdo de graos e demais componentes do rendimento de graos
em canola, seguido do potencial genético da cultivar € com menor participacdo da densidade
de cultivo. A cultivar Hyola 432 mostra maior producdo de graos em relacdo a Hyola 61,

independente do ano, espacamento entre linhas e densidade de cultivo.

Termos para indexacdo: Brassica napus L., densidade de plantas, interagdo genodtipo X

ambiente.
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Plants arrangement in the expression of yield components of canola

ABSTRACT - The canola is a specie of agronomic interest turned to the grain and oil
production during cold season. The adjustment of the plant arrangement is a management
technique that can maximize the production components. The objective of this work was to
evaluate the effects caused in the direct yield components and of final production in canola by
changes in the plant arrangement. The study was conducted at the Instituto Regional de
Desenvolvimento Rural — IRDeR/DEAg/UNIJUI, involving three t experiments with two
hybrids with row spacing of 0.20, 0.40 and 0,60m. The experimental design consisted of a
factorial arrangement in randomized blocks with four replicates for the cultivation years
(2008 and 2009), genotypes (Hyola 61 and Hyola 432) and plant density (20, 40, 60 and 80
plants m™). The effects of cultivation years are more effective in altering the grain production
and other yield components in canola, followed by the genetic potential of cultivar and with
smaller effect of the planting density. The Hyola 432 shows higher grain yield that Hyola 61,

independent of year, row spacing and plant density.

Index terms: Brassica napus L., plant density, interaction genotype X environment

1. INTRODUCAO

Na safra 2010, houve crescimento de 45,9% na area de semeadura, com estimativa de
30 mil hectares e expectativas de produtividade minima de grios de 1200 kg ha" Conab
(2010). Esse incremento anual na drea vém ocorrendo, principalmente, em razdo da espécie

reduzir problemas fitossanitarios de culturas de verdo e, também, pela garantia de compra de
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graos pela agroindustria para a fabricacdo de ragcdo e 6leo comestivel de relevantes qualidades
nutricionais (Kriiger et al., 2010).

A heranga genética para o rendimento de graos € muito complexa, atuando varios
genes de pequeno efeito no fenétipo e com grande efeito do ambiente (praticas de manejo e
fatores edafoclimaticos). Portanto, a acao desses genes sobre os processos fisioldgicos pode
ter interferéncia direta ou indireta no rendimento de graos (Silveira et al., 2010). A formagao
do rendimento de graos em canola é consequéncia da multiplicagdo dos componentes diretos
que o compdem, representados pelo nimero de plantas por unidade de area, nimero de
siliquas por planta, nimero de graos por siliqua e massa média de graos, que vao se formando
ao longo do seu ciclo, determinados possivelmente em cada subperiodo para compor o
rendimento final (Coimbra et al., 1999).

Cada componente do rendimento de graos em canola € influenciado pelo ambiente e
pelas praticas agronOmicas, de tal forma que a distribui¢do de plantas em uma drea pode
modificar seu desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (Thomas, 2003). Estas modificacdes
estdo relacionadas a competicdo entre individuos em conseqiiéncia da variacio no
espacamento entre linhas e na densidade de plantas na linha (Strieder et al., 2008).

A modificac@o no arranjo de plantas, via espacamento entre linhas e/ou entre plantas,
pode ser uma alternativa para se alcancar aumento da uniformidade de maturacdo e maior
producdo de grdos em canola. Para a canola de inverno, Diepenbrok (2000) verificou que a
compensac¢do na producdo de graos em baixas densidades de plantas é obtida via produgdo de
maior drea foliar, maior producio de ramos e siliquas por plantas. O aumento da densidade de
plantas em canola tende afetar os componentes do rendimento de graos, modificando sua
qualidade através do contetdo de 6leo e reducao do indice de colheita da cultura (Leach et al.,

1999; Angadi et al., 2003).
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As informagdes sobre o arranjo de plantas para cultivares de canola sao escassas, além
do que a maioria dos estudos trata de variedades do padrao populacdo, de resposta diferente
dos gendtipos hoje empregados em escala comercial, que expressam vigor hibrido. Nesse
sentido, objetivou-se com o trabalho avaliar os efeitos proporcionados por alteragdes do
arranjo de plantas nos componentes diretos do rendimento de graos e da produgdo final em

dois hibridos canola em dois anos de cultivo.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas de 2008 e 2009 no Instituto
Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR), pertencente ao Departamento de Estudos
Agririos (DEAg) da UNIJUI, localizado no municipio de Augusto Pestana (28° 26° 30,26” S,
54° 00’ 58,31” W; altitude média de 298 m). O solo da area experimental € classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico Tipico (Santos et al., 2006). O clima da regido segundo
classificacdo de Koppen € do tipo Cfa, com verdo quente sem estagdo seca (Moreno, 1961).

O trabalho envolveu a realizacdo de trés experimentos com distintos espacamentos
entre linhas (0,20, 0,40 e 0,60m), alterando em cada situagdo, a densidade de plantas por érea,
com cultivares de canola de distintos ciclos de desenvolvimento bem como os anos de cultivo.
Em cada espacamento o desenho experimental consistiu de um arranjo fatorial 2x2x4 em
blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes para ano de cultivo (2008 e 2009), genétipo (Hyola
432 e Hyola 61) e densidade de plantas (20, 40, 60 e 80 plantas m?), respectivamente. A
unidade experimental foi constituida de cinco linhas de cinco metros de comprimento,
alterando a dimensao por drea de acordo com o espagamento entre linhas adotado, compondo

parcelas de cinco (0,20m), dez (0,40m) e quinze (0,60m) metros quadrados.
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Os manejos de correcdo do solo e a adubagdo de cobertura foram feitos de acordo com
os resultados da andlise de solo para produtividade de graos de aproximadamente 1500 kg ha’
!. Foi aplicada adubacdo de cobertura de 60 kg de N ha’', na forma de uréia, no estddio
fenoldgico de quatro folhas desenvolvidas (Meier, 2001), conforme indicag¢des técnicas da
cultura da canola propostas por Tomm (2007). A semeadura foi realizada nos anos de 2008 e
2009 na terceira semana de maio, de forma manual com quantidade de sementes superior a
minima necessaria. No estddio 1, de duas a trés folhas (Meier, 2001), as plantas foram
desbastadas de forma a obter as densidades de plantas desejadas no estudo. As varidveis
mensuradas foram: rendimento de graos (RG), obtido pela colheita manual total da parcela e
convertidos em kg ha'; massa de mil grios (MMG, em g) pela pesagem de uma amostra de
250 graos coletados aleatoriamente do volume colhido na parcela e multiplicado por quatro.
Para a avaliacdo do rendimento de planta individual e estimativa de seus componentes, foram
retiradas de cada unidade experimental cinco plantas colhidas de forma aleatéria, a fim de
compor a média das seguintes determinacdes: a) rendimento de graos por planta (RGP, em g
planta™), pela trilha de cada planta individual; b) ndmero de siliquas por planta (NSP, em
unidade), pela contagem das siliquas de cada planta; c) nimero de graos por siliquas (NGS,
em unidade), obtido pela coleta ao acaso de 20 siliquas por planta e; d) nimero de graos por
planta (NGP, em unidade), obtido pelo produto entre a estimativa média do NSP e o NGS.

Os dados foram submetidos ao teste de hipotese (ANOVA) para a anélise dos efeitos
principais e de interagdo, e se necessdrio, teste de médias por Tukey a 5% de probabilidade de
erro. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do programa

computacional Genes (Cruz, 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram constatadas diferencas estatisticas mais pronunciadas nos efeitos principais ano
e gendtipo para o rendimento de graos (RG) em canola (Tabela 1). A fonte de variacdo
densidade de plantas ndo mostrou altera¢do no RG, independente do espacamento entre linhas
empregado, mostrando que ocorrem alteracdes nos componentes de producdo de forma a
estabilizar o RG, fendmeno conhecido como plasticidade fenotipica. Bradshaw, (1965) relatou
que a estabilidade de producgdo das espécies agrondmicas pode ser alcangada por alteragdes na
morfologia das partes que a compdem, denominando de plasticidade fenotipica.

A interacdo genétipo x densidade no espacamento 0,20m mostrou a maior magnitude
de QM na alteracdo do RG (Tabela 1). Esse tipo de resposta também foi observado em outras
culturas graniferas. Em trigo, Silveira et al. (2010) observaram que a adaptabilidade e a
estabilidade do rendimento de graos para a espécie estdo altamente ligados as condi¢des de
densidade de plantas e do ano de cultivo, tornando importante conhecer genétipos adaptados a
condicdes especificas e de comportamento previsivel. No milho, Strieder et al. (2008),
comentam que o rendimento de graos € responsivo as condicdes de ambiente, seguido do tipo
de hibrido empregado (simples, duplo e triplo). Na soja, espécie de maior semelhangca em
morfologia com a canola, Lima et al. (2008) encontraram valores de produtividade fortemente
influenciada pelas condicdes do ambiente na alteracao do local de cultivo, ano e genétipo.

A anélise do rendimento de graos por planta (RGP) evidenciou que todas as fontes de
variagdo foram significativas no espagamento de 0,20m (Tabela 1), destacando os valores
mais expressivos de QM para ano e a densidade, o mesmo acontecendo para o nimero de
siliquas por planta (NSP). Os resultados foram distintos comparado-se o0 RGP e RG, visto a
auséncia de diferencas na densidade de plantas sobre a producdo final e com efeito

significativo na andlise da planta individual. Esta diferenca pode estar relacionada a outros
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componentes ligados ao rendimento final que ndo compdem unicamente os diretos do RG,
como o numero de siliquas por planta (NSP), nimero de graos por siliqua (NGS) e massa
média de graos (MMG). Além disso, o maior cuidado no processo da colheita da planta
individual minimiza a quebra de estruturas e rompimento de siliquas, perdas que sd@o mais
expressivas na colheita em “bulk”.

A diferenga entre a avaliacdo do rendimento de griaos baseada nos componentes de
rendimento com aquela observada pela colheita em &drea também foram constatados por
Guidolin et al. (1998) e Navarro Junior & Costa (2002), para feijao e soja, respectivamente,
nos quais, em grande parte ocorre uma super estimativa da producdo pela amostragem
individual de planta.

A varidvel nimero de graos por planta (NGP) no espacamento de 0,20m também
mostrou diferencas no QM em todas as fontes de variacdo (Tabela 1), destacando o ano de
cultivo como de efeito mais pronunciado sobre a varidvel, com genétipo e densidade de
plantas mostrando magnitudes similares na influéncia sobre o cardter. As diferencas
verificadas no NGS para as fontes de variacdo ano e genétipo e da interacdo gendtipo X
densidade ratificam que ano de cultivo e a constitui¢do genética de uma cultivar expressaram
as maiores contribuicdes em alterar esta varidvel. Para tanto, a MMG foi o componente de
producdo que mostrou maior estabilidade fenotipica, inclusive, ndo evidenciando mudancas
nos anos de avalia¢do (no espagcamento de 0,20m). Os resultados corroboram com a tendéncia
de maior estabilidade no componente ligado ao enchimento de grdaos, como constatado por
Carvalho et al. (2008) e Silveira et al.(2010).

No espacamento entre linhas de 0,40m, o ano de cultivo apresentou maior valor de
QM para o RG, seguido do padrdo genético da cultivar e a auséncia de diferenca para a
densidade de plantas analisada de forma isolada (Tabela 1). Cabe destacar que foi verificada

interacdo entre as fontes de variacdo ano e gendtipo somente no espacamento de 0,40m,
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indicando a necessidade de conhecer o desempenho genético da cultivar frente a alteracoes de
ano de cultivo, mesmo quando se altera o arranjo de plantas para esta espécie.

Na avaliagdo de RGP, para o espacamento de 0,40m, observa-se que o QM do
gendtipo tem maior influéncia sobre esta varidvel, superando inclusive, os anos de avaliagao,
também observado no QM do maior espacamento (0,60m), suportando as diferencas que
ocorrem no RG em comparagdo ao RGP (Tabela 1). A densidade de plantas foi expressiva em
na alteracdo do RGP, porém ndo interferiu o RG. Os efeitos principais de ano, genétipo e
densidade determinaram altera¢do das variavéis NSP e NGP. No entanto, a interacdo ano x
genotipo foi detectada no NGP e inexistente no NSP. O NGS foi alterado quando envolveu a
comparacdo dos efeitos de ano, com auséncia de diferencas nas demais fontes de variagdo.
Cabe ressaltar, que a varidvel MMG também foi alterada pelo ano de cultivo e dos efeitos de
interacdo ano x genotipo e gendtipo x densidade.

Os efeitos principais ano e gendtipo foram significativos em alterar a varidvel RG no
espacamento de 0,60m, tendo o gendtipo proporcionando maior contribui¢do sobre o carater
indicado pela maior magnitude de QM (Tabela 1). Estes resultados similares foram obtidos
por Jahnson & Hanson (2003) e Coimbra et al. (2004) que encontraram a¢do mais efetiva da
cultivar na alteracdo do RG quando em comparagdo a outros fatores de ambiente, como local
e ano de cultivo. O forte efeito no gendtipo parece estar alicercado na necessidade da planta
ocupar espagos que foram proporcionados no incremento do espacamento de semeadura.
Cabe ressaltar, concordancia nesta condicdo com valores obtidos no RGP, fortalecendo essa
constatacdo. Os efeitos significativos nas fontes de variacdo foram menos expressivos na
condi¢do de espacamento de 0,60m do que os observados no de 0,20 e 0,40m, sugerindo que a
maior exigéncia de expressdo do potencial genético nesta situagdo foi direcionado a alteracdes

na morfologia da planta, mantendo similares os caracteres ligados a producgao.



24

Os valores da média geral do RG e do RGP mostraram tendéncias distintas (Tabela 1),
visto que, o aumento de espacamento entre linhas (0,20, 0,40 e 0,60m) proporcionou reducao
na média geral do RG na ordem de 1037, 941 e 848,12 kg ha'l, enquanto o RGP, aumentou de
producdo com o incremento do espacamento, apresentando valores de 9,87, 11,61 e 17,03 g
planta'l. Foi detectado por Kriiger (2011) que os menores espacamentos proporcionaram
reducdo de ramos secunddrios e tercidrios na planta, o que pode ter favorecido a maturagao
fisiolégica mais uniforme das siliquas, acarretando em menores perdas no processo de
colheita em “bulk™, ao passo que, maiores espacamentos acarretam em incremento dos ramos
e desuniformidade de siliquas por ramo. Aliado a isto, a colheita da planta individual, tende
reduzir as perdas pelo cuidado na coleta.

As respostas do arranjo de plantas em vdérias culturas com objetivo de aumentar o
rendimento final de graos € altamente dependente da espécie. Santos et al. (1990), observaram
diminui¢do no rendimento de graos de colza na medida em que se ampliou o espacamento
entre linhas de 20 para 60cm, confirmando os dados observados nesse trabalho. Para a cultura
da soja, o uso de espacamentos menores entre linhas tem favorecido a produgdo de graos
(Thomas et al., 1998; Rambo et al., 2003). Em feijao, Horn et al. (2000) nao obtiveram
aumentos no rendimento com a diminui¢do do espacamento, enquanto que, Shimada et al.
(2000) observaram que o aumento do espacamento entre linhas determinou aumento nos
componentes do rendimento, como numero de legumes e de grdos por planta, promovendo
maior produgdo por planta porém, o maior rendimento de grdos por drea foi observado no

menor espacamento entre linhas, semelhante ao observado neste trabalho.

No ano de 2008, os valores de RG do gendtipo Hyola 432 foram maiores em relagio
ao Hyola 61 em cada ponto de densidade populacional (Tabela 2), mas que, na densidade de
20 plantas m™ ndo foram constatados. Destaca-se neste ano agricola, a densidade de 80

plantas m? que maximizou o rendimento de graos do Hyola 432, porém, as densidades de 20
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a 80 plantas m™ ndo mostraram alteracdes para o RG para o Hyola 61. No ano de 2009, as
densidades de 40, 60 e 80 plantas m™ diferiram entre os genétipos para RG. Contudo, os
valores médios de RG foram maiores no ano de 2009, em comparagdo ao ano anterior, sendo
a densidade de 80 plantas m™ o de maior producio no Hyola 432, e no Hyola 61, na menor
densidade de cultivo. O fato da maior producdo de grios ter ocorrido no ano de 2009 pode
estar relacionado a maior precipitacdo pluvial ocorrida neste ano (total no ciclo= 1124mm) ,
principalmente durante o enchimento de graos, ja no ano de 2008 a precipitacdo durante o
ciclo da cultura foi de 967mm, sendo a fase de maturacdo a de maior volume acumulado.

Nao foram observadas diferencas entre as cultivares nas quatro de densidade de
plantas para a varidvel RGP no ano de 2008 (Tabela 2). Por outro lado, em 2009 a densidade
inferior (20 plantas m™) maximizou o RGP da Hyola 61 (28 g planta™). Nos dois anos o RGP
foi expressivo na Hyola 61, considerando a menor densidade de plantas, com valores médios
de 11 e 28 g planta’, respectivamente. A Hyola 432 maximizou o RGP no ano de 2009,
alcancando o valor de 15 g planta™.

Na expressao do NSP, no espacamento de 0,20m, foram observadas diferengas entre
os dois gendtipos apenas na menor densidade (20 plantas m™) no ano de 2008 (2008: Hyola
432=183 e Hyola 61= 234 NSP) e em 2009, a de 80 plantas m™? também apresentou esta
resposta (20 plantas m™: Hyola 432=303 e Hyola 61=572 NSP; 80 plantas m™: Hyola
432=184 e Hyola 61=281NSP) (Tabela 2).

Fato relevante foi a magnitude de expressao do NSP, que em densidade reduzida (20
plantas m™) mostrou valores mais elevados em comparacdo as demais densidades testadas
(Tabela 2), o que corroborou em aumentar o NGP sob esta condi¢do. Na andlise do NGS as
diferencas foram observadas apenas entre gendtipos para a menor densidade de cultivo,
destacando a Hyola 61 em relacdio a Hyola 432, com valores de 18 e 15 NGS,

respectivamente. Para o efeito principal do ano de cultivo, o NGS foi superior no em 2008,
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com 17 graos, em comparacao a 2009, com 14 graos por siliqua.

Para cada nivel tecnoldgico empregado em cultivos agricolas existe uma densidade de
plantas adequada que maximiza o uso dos recursos disponiveis, ou seja, densidade 6tima para
atingir a maior produtividade da lavoura naquele ambiente. Leach et al. (1999), observaram
que a combinac¢do densidade de plantas e espacamento reduzido em canola de inverno tem
demonstrando que as altas populacdes, na faixa de 50 a 100 plantas m™ foram decisivas para
maior rendimento de graos. Porém, em maiores densidades, estes efeitos ndo se confirmaram
no atual estudo, possivelmente em vista da competicdo inter e intra especifica por dgua,
nutrientes e radiacdo, além do aumento de pragas e doencas. Por outro lado, Angadi et al.
(2003) observaram maximizacdo da varidvel numero de siliquas por planta na menor
densidade em canola de primavera, fato atribuido as condi¢des ambientais de cultivo, como a
boa disponibilidade hidrica, sendo que os componentes do rendimento nimero de graos por
siliqua e a massa média de graos nao foram afetados pela densidade de plantas. J4, estudos
realizados por Johnson & Hanson (2003) ndo constataram aumento na produtividade de
canola em vista do uso de menor espagcamento, atribuindo estes resultados as interacdes entre
o ambiente de cultivo e o padrdo genético da cultivar.

Para o espacamento de 0,40m, que envolve a andlise de médias dos efeitos principais
dos tratamentos e de interacdo, foi possivel perceber que no ano de 2008 as diferencas para o
RG entre os gendtipos ndo foram observadas, independente das densidades de plantas (Tabela
3). Por outro lado, em 2009, superioridade no RG foi constatada para a Hyola 432 sobre a
Hyola 61, também independente destas densidades. No ano de 2008 o efeito da densidade de
plantas mostrou estabilidade para a Hyola 432 enquanto que para a Hyola 61 a densidade de
40 plantas m’ foi mais expressiva para promover maior RG.

No RGP a Hyola 432 mostrou maior valor na densidade de 20 plantas m™ diferindo

das demais (Tabela 3). Por outro lado, a diferenca entre as densidades ndo foram alteradas
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para a Hyola 61. Fato relevante é que, nesta condicao de manejo (espagcamento de 0,40m), as
densidades de 20, 40 e 60 plantas m™ mostraram rendimento superior da Hyola 432 sobre a
Hyola 61. Para tanto, o NGP foi maximizado também na menor densidade de plantas.

Para a varidvel MMG, no que se refere a interacdo gendtipo x ano, o genétipo Hyola
432 somente mostrou superioridade neste cardter sobre a Hyola 61 no ano de 2008 (Tabela 3).
A Hyola 432 expressou mais enchimento de graos em 2008 do que em 2009 e, com a Hyola
61 mostrando similaridade entre os dois anos de estudo. No RGP, com vistas a interacao
gendtipo x ano, a Hyola 432 teve rendimento de graos superior para o ano de 2009, enquanto
a Hyola 61 apresentou similaridade entre os anos. No entanto, independente dos dois anos de
avaliacdo, a Hyola 432 mostrou superioridade na produtividade de gridos, mostrando uma
maior tendéncia a estabilidade fenotipica em relacdo a Hyola 432.

No NSP, o ano de 2009 foi superior comparado a 2008 (Tabela 3). Para o NGS, a
resposta foi contraria, com valores de 17 e 14 graos por siliqua nos anos de 2008 e 2009,
respectivamente. Além disso, a média geral entre cultivares mostrou diferencas com
superioridade da Hyola 432 neste cardter (NSP=257) sobre o Hyola 61 (NSP=206). As
varidveis NSP e o NGP diferiram apenas na densidade de cultivo, sendo que a redugdo da
densidade de plantas no espacamento de 0,40 m alterou de modo expressivo estas varidveis
com valores de 310 siliquas e 5075 graos, respectivamente.

Para as culturas de verdo, como a soja e o milho, o espacamento de cultivo de 0,40m
entre linhas tem sido largamente utilizado. Em vista disso, os agricultores da regidao noroeste
do RS optam por este espacamento no momento da semeadura da canola, por apresentar
vantagens como menor mao de obra, por evitar modificagdes na semeadoura adaptada para as
culturas de verdo e, proporciona melhor distribuicdo de sementes por sulco, devido a menor
velocidade de trabalho (Reunido Técnica Anual de Milho e Sorgo, 2009).

O gendétipo Hyola 432 mostrou superioridade sobre o Hyola 61 para a varidvel RGP
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em todas as densidades de plantas no espacamento de 0,60m (Tabela 4). Além disso, a maior
densidade de plantas na Hyola 432 reduziu o valor de RGP. O NSP mostrou melhores
resultados nas densidades de 20 e 40 plantas m™, de forma que na Hyola 61, apenas a menor
densidade mostrou melhores resultados. O incremento de planta por unidade de 4rea a partir
da densidade de 40 plantas m™, minimizou a expressdo do NSP na Hyola 432. Os resultados
de NGP e NSP indicam que a reducdo da densidade de plantas maximiza a producdo
individual de grdos, independente dos gendtipos testados (Hyola 432=7928 grios; Hyola
61=7475 graos), mostrando maior estabilidade na densidade de 40 plantas m'z, fato também
observado por Rambo et al. (2003) com a cultura da soja.

No ano de 2008, os valores de MMG para a Hyola 432 no espacamento de 0,60m
foram superiores aos de 2009 (Tabela 4), sendo observado efeito inverso para a Hyola 61,
dando suporte em inferir que, por se tratar de um gendtipo (Hyola 61) que apresenta maior
comprimento de ramos sob menores densidades de cultivo, poderia, de certa forma, reduzir a
MMG, em virtude da maior particdo de fotoassimilados ao maior comprimento de ramo,
como também observado em soja por Thomas et al.(1998).

A Hyola 432 se destacou como genétipo de maior enchimento médio de graos (4 g) no
ano de 2008 (Tabela 4). Os anos de cultivo ndo influenciaram o RGP, sendo a Hyola 432
superior a Hyola 61, nos dois anos testados. Na avaliacdo dos efeitos principais para RG, NSP
e NGP, o ano de 2009 foi superior ao de 2008, com valores médios de 917 kg ha'l, 359
siliquas e 6797 graos, respectivamente. Considerando a média geral, a producio da Hyola 432
foi significativamente superior a Hyola 61, com 931 e 765 kg ha, respectivamente.

Quanto ao uso de espacamentos maiores, como o de 0,60m na canola, pode ser
justificado pelo fato das alteragdes no microclima serem favordveis para os controles
fitossanitdrios (Zabot, 2009), pois a eficicia das medidas de controle de patdgenos estd na

escolha de fungicidas, momento ideal para aplicacdo e volume de calda, mas também de
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fatores relacionados a penetragdo e cobertura de todo dossel (Madalosso et al., 2006). Aliado
a isso, o espacamento maior entre linhas determina maior quantidade de luz incidente no
interior do dossel favorecendo maior produtividade de graos, a qual seria explicada por uma
relacdo linear entre fitomassa produzida e a energia radiante absorvida ao longo do ciclo em
grande ndmero de espécies (Tollenaar & Bruulsema, 1988). Entretanto, Kunz et al. (2007),
mencionam que esta relacdo estd ligada a fatores como forma, densidade populacional e
espacamento entre linhas que afetam a distribuicdo da drea foliar na area.

Para a canola, o aumento do espacamento entre linhas ndo contribuiu para o maior
rendimento de graos. Fato semelhante ao observado por Zabot (2009) em soja, sendo que a
maior quantidade de luz incidente no interior do dossel ndo promoveu maior rendimento de

graos e se refletiu em maximizar o surgimento de espécies invasoras.

4. CONCLUSOES

1. Os efeitos proporcionados pelo ano de cultivo sdo mais efetivos em alterar a
producdo de griaos e demais componentes do rendimento de grdos em canola, seguido do
potencial genético da cultivar e com menor participa¢do da densidade de cultivo.

2. A cultivar Hyola 432 mostra maior producdo de graos em relacdo a Hyola 61,

independente do ano, espacamento entre linhas e densidade de cultivo.
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Tabela 1 - Resumo das andlises de variancia para o rendimento de graos e componentes do
rendimento de graos, em canola cultivada em espagamento de 0,20, 0,40 e 0,60m entre linhas.

Augusto Pestana, 2010.

Quadrado médio 0,20m
Fonte de variagao GL RG RGP MMG NSP NGP NGS
Bloco 3 58613 13,90 0,16 868 758843 1,60
Ano (A) 1 2954058* 362,42% 0,01™  166668* 53661118+ 108,42*
Genétipo (G) 1 1289161*%  71,19% 0,20™ 56050* 36073537* 28,22%
Densidade (D) 3 66923™ 282,41%* 0,46™  101062* 34452950* 2,60™
AxG 1 15860™ 25,62 2,17* 14580*  6846726* 2,32™
AxD 3 174526*  80,54* 0,89™ 30238* 10374603* 2,26™
GxD 3 391368*  72,18* 0,20™ 24095* 11047282* 3,14%*
AxGxD 3 85519*  31,85% 0,29™ 13800*  5401954%* 1,37™
Erro 45 25486 5,11 0,34 2839 1114528 2,30
Total 63 - - - - - -
Média Geral - 1037,00 9,87 3,70 207,00 3684,00 16,16
CV (%) - 19,39 2291 15,90 25,64 28,65 9,38

Quadrado médio 0,40m
Fonte de variagao GL RG RGP MMG NSP NGP NGS
Bloco 3 6709 35,22 0,30 13332 5380573 4,40
Ano (A) 1 1118702*  220,15% 3,56% 85118*  25742939* 133,11*
Genétipo (G) 1 890451*  568,22% 043™ 59170* 12654027  1,78™
Densidade (D) 3 13413™  121,19* 0,25™ 42154*  17502400*%  0,68™
AxG 1 547581*  79,43* 2,52% 23409™  6633200%* 2,76™
AxD 3 20178 ™ 0,97™ 0,39™ 12" 384397™ 2,89™
GxD 3 36620 37,24% 0,49% 7998 ™ 3450009 ™ 237"
AxGxD 3 102675%* 8,30™ 0,12™ 3628™  10957770™  2,87™
Erro 45 29442 12,14 0,20 5035 1582436 2,23
Total 63 - - - - - -
Meédia Geral - 941,00 11,61 3,54 237,37 422300 16,30
CV (%) - 18,21 30,00 12,72 29,89 29,78 9,17

Quadrado médio 0,60m
Fonte de variacao GL RG RGP MMG NSP NGP NGS
Bloco 3 51730 98,72 0,22 19150 12871264 7,05%
Ano (A) 1 283729*  132,25% 0,01™ 50323*  17547456* 352,50*
Genétipo (G) 1 440613*  676,00* 045™ 43108*  11627247* 1,38™
Densidade (D) 3 12745™ 157,22™  0,67™ 64841*%  20663292* 6,23*
AxG 1 4100™  14,06* 2,48* 1181™ 434775™ 7,15™
AxD 3 10235™ 2,16™ 024" 947™ 402279™ 5,01™
GxD 3 31179™ 90,41* 0,36™ 75294*  19834807* 6,21%
AxGxD 3 10242™ 7,72 0,20™ 3260™ 1106688 ™ 1,72™
Erro 45 17305 19,17 0,18 7624 2474455 2,11
Total 63 - - - - - -
Meédia Geral - 848,00 17,03 3,73 331,00 6269,00 16,52
CV (%) - 15,51 25,37 11,40 26,33 25,08 8,79

GL = Graus de liberdade; CV = Coeficiente de varia¢do; * Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste
de Tukey, "™ Nao significativo, RG = Rendimento de grios, em Kg hal; MMG = Massa de mil graos, em g; RGP
= Rendimento de grdos por planta, em g planta”’; NSP= nimero de siliquas por planta, em unidade; NGP=
nimero de graos por planta, em unidade; NGS= niimero de graos por siliqua, em unidade.
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Tabela 2 - Andlise de médias para o rendimento de graos e componentes do rendimento de

graos, em canola no espacamento de 0,20m entre linhas, para as densidades de 20, 40, 60 e 80

plantas m™. Augusto Pestana, 2010.
RG (kg ha)
Genétipo 2008 2009
20 40 60 80 20 40 60 80
Hyola432 781Ba 846Ba 923Ba  1242Aa 1314Ba  1211Ba 1368Ba 1743Aa
Hyola 61 574Aa  586Ab  594Ab 608Ab 1381Aa  966Bb  1091Bb  939Bb
RGP (g planta)
Gendtipo 2008 2009
20 40 60 80 20 40 60 80
Hyola 432  9,0Aa 6,9Aa 6,0Aa 6,3Aa 15,0Ab  10,0Ba  8,5Ba 8,5Ba
Hyola 61 11,0Aa 7,2Ba 4,6Ca 8,0Ba 28,0Aa 7,0Ba 8,2Ba 12,0Ba
NSP (n°)
Gendtipo 2008 2009
20 40 60 80 20 40 60 80
Hyola 432  183Ab 147Ba 137Ba 131Ba 303Ab  212Ba 197Ba 184Bb
Hyola 61 234Aa 158Ba 152Ba 179Ba 572Aa 187Ba 202Ba  281Ba
NGP (n°)
Genétipo 2008 2009
20 40 60 80 20 40 60 80
Hyola 432 2963Ab 2458Ba 1907Ba  2181Ba 4908Ab 3548Ba 2590Ba 3040Ba
Hyola 61  4433Aa 2956Ba  1954Ca  3425Ba 10847Aa 2931Ba 3516Ba  5417Ba
NGS (n°)
Gendtipo 20 60 80
Hyola 432 15Ab 15Aa 15Aa 15Aa
Hyola 61 18Aa 15Aa 15Aa 17Aa
Ano NGS (n°)
2008 17a
2009 14b

Meédias seguidas da mesma letra maidscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem significativamente entre
si pelo teste Tukey a 5% de significancia. 2008 e 2009 = anos de cultivo; 20, 40, 60 e 80 = densidade de plantas
m'z; RG = Rendimento de graos, em Kg ha'l; MMG = Massa de mil graos, em g; RGP = Rendimento de grios
por planta, em g planta™; NSP= ntmero de siliquas por planta, em unidade; NGP= niimero de grios por planta,
em unidade; NGS= nimero de grios por siliqua, em unidade.



35

Tabela 3 - Andlise de médias para o rendimento de graos e componentes do rendimento de
graos, em canola no espacamento de 0,40m entre linhas para as densidades de 20, 40, 60 e 80

plantas m™. Augusto Pestana, 2010.

RG (kg.ha!)
Genétipo 2008 2009
20 40 60 80 20 40 60 80
Hyola432 976Aa 753Aa  856Aa 752Aa 1150Aa 1287Aa 1338Aa 1362Aa
Hyola 61 638Ba 983Aa  777Ba 739Ba 886Aa 852Aa 883Aa 831Ab
RGP (g.planta™)

Gendtipo 20 40 60 80
Hyola 432 20Aa 12,0Ba 14,0Ba 11,0Ba
Hyola 61 10Ab 7,2Ab 9,1Ab 7,8Aa

MMG (g)
Gendtipo 2008 2009
Hyola 432 4,0Aa 3,1Ba
Hyola 61 3,5Ab 3,4Aa

RGP (g.planta-1)

Gendtipo 2008 2009
Hyola 432 11,0Ba 17,0Aa
Hyola 61 7,8Ab 9,3Ab

NGP (n°)
Gendtipo 2008 2009
Hyola 432 3711Ba 5624Aa
Hyola 61 3446Aa 4091Ab
Ano NSP (n°) NGS (n°)
2008 200b 17a
2009 273a 14b
Gendtipo NSP (n°)
Hyola 432 257a
Hyola 61 206b
Varidvel 20 40 60 80
NSP (n°) 310A 194B 231B 211B
NGP (n°) 5705A 3363B 4188B 3636B

Meédias seguidas da mesma letra maitdscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem significativamente entre
si pelo teste Tukey a 5% de significincia. 2008 e 2009 = anos de cultivo; 20, 40, 60 e 80 = densidade de plantas
m™”; RG = Rendimento de grios, em Kg ha"'; MMG = Massa de mil grios, em g; RGP = Rendimento de grios
por planta, em g planta”'; NSP= ntimero de siliquas por planta, em unidade; NGP= niimero de grios por planta,
em unidade; NGS= nimero de grios por siliqua, em unidade.
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Tabela 4 - Andlise de médias para o rendimento de graos e componentes diretos do
rendimento, em canola no espacamento de 0,60m entre linhas, para as densidades de 20, 40,

60 e 80 plantas m™. Augusto Pestana, 2010.

RGP (g planta’)
Gendétipo 20 40 60 80
Hyola 432 24Aa 24Aa 22Aa 18Ba
Hyola 61 17Ab 12Bb 12Bb 10Cb
. NSP (n°)
Genotipo 20 40 60 80
Hyola 432 419Aa 471Aa 336Ba 313Ba
Hyola 61 393Aa 253Bb 222Bb 239Bb
. NGP (n°)
Gentipo 20 40 60 80
Hyola 432 7928Aa 8413Aa 6325Ba 5997Ba
Hyola 61 7475Aa 4913Bb 4444Bb 4659Bb
. MMG (g)
Gentipo 2008 2009
Hyola 432 4,0Aa 3,6Ba
Hyola 61 3,4Bb 3,8Aa
. RGP (g planta™)
Gendtipo 2008 2009
Hyola 432 18Aa 22Aa
Hyola 61 12Ab 14Ab
Ano RG (kg ha™) NSP (n°) NGP (n°) NGS (n°)
2008 781b 303b 5741b 18a
2009 917a 359a 6797a 14b
Genétipo RG (kg ha)
Hyola 432 931a
Hyola 61 765b

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem significativamente entre
si pelo teste Tukey a 5% de significincia. 2008 e 2009 = anos de cultivo; 20, 40, 60 e 80 = densidade de plantas
m™”; RG = Rendimento de grios, em Kg ha"'; MMG = Massa de mil grios, em g; RGP = Rendimento de grios
por planta, em g planta”'; NSP= nimero de siliquas por planta, em unidade; NGP= niimero de grios por planta,
em unidade; NGS= nimero de grios por siliqua, em unidade.



ARTIGO II

RELACOES ENTRE CARACTERES LIGADOS A PRODUCAO EM CANOLA POR

ALTERACAO DO ARRANJO DE PLANTAS

RESUMO

As estimativas de correlagdo e herdabilidade representam informagdes valiosas aos
programas de melhoramento e no manejo de plantas de espécies cultivadas. O objetivo do
trabalho foi avaliar a relacdo existente em caracteres da planta de canola ligados aos
componentes diretos e indiretos do rendimento de graos e daqueles que influenciam em sua
morfologia. Além disso, empregando a estimativa de herdabilidade como forma de prever a
estabilidade do cardater. O trabalho foi desenvolvido no Instituto Regional de
Desenvolvimento Rural, pertencente ao DEAg/UNIJUI, envolvendo a realizacdo de trés
experimentos distintos para espagamento entre linhas de 0,20, 0,40 e 0,60m. O desenho
experimental consistiu de um arranjo fatorial em blocos ao acaso com quatro repeti¢des do
tipo 2 x 2 x 4, para ano de cultivo (2008 e 2009), genétipo (Hyola 432 e Hyola 61) e
densidade de plantas (20, 40, 60 e 80 plantas m?>) em cada espacamento entre linhas
estabelecido. O rendimento de grao por area e de planta individual apresentam maiores
herdabilidades no menor espacamento entre linhas. Os componentes do rendimento nimero
de siliquas e de grdos por planta sdo aqueles que evidenciam maior efetividade na relacdo

direta e positiva com o rendimento de graos.

Palavras-chave: Brassica napus L., correlacdo, espacamento entre linhas, densidade de

plantas, caracteres morfolégicos, componentes do rendimento.
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RELATIONS BETWEEN TRAITS ASSOCIATED WITH CANOLA PRODUCTION

BY CHANGING OF THE PLANT ARRANGEMENT

ABSTRACT

The correlation coefficients and heritability represent valuable information for
breeding programs and management of plants cultivated species. The objective was to
evaluation in canola related traits to direct and indirect components of grain yield and those
that influence its morphology. Moreover, using the estimate of heritability as a predictor of
the trait stability. The study was conducted at the Instituto Regional de Desenvolvimento
Rural of DEAg/UNIJUI, involving the performance of three different experiments for spacing
0.20, 0.40 and 0.60m. The experimental design consisted of a factorial arrangement in
randomized blocks with four replicates of kind 2 x 2 x 4, for the crop year (2008 and 2009),
genotype (Hyola 432 and 61) and plant density (20, 40, 60 and 80 plants m™) in each set line
spacing. The grain yield per area unit and individual plant has higher heritability in narrow
rows. The yield components number of pods and seeds per plant are those that show greater

effectiveness in direct relationship with grain yield.

Keywords: Brassica napus L., correlation, row spacing, plant density, morphological traits,

yield components.

1. INTRODUCAO

As medidas de correlacdo entre os caracteres que compdem 0s componentes do

rendimento de graos podem auxiliar em aumento da produtividade das culturas, indicando
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alternativas quando se conhece os reflexos da alteracdo de um carater sobre a expressao de
outro (s) com ele relacionado (BENIN et al., 2009).

A correlacdo fenotipica entre os caracteres € a Unica que pode ser diretamente medida
(FALCONER E MACKAY, 1996) podendo dar subsidios nos componentes do rendimento de
graos que podem ser alterados para atender uma maior produtividade (COIMBRA et al.,
2004). Este cardter € descrito como produto de varios componentes que o compdem
(FRANCO E CARVALHO, 1989). Em canola, os diretos € funcao da densidade populacional,
nimero de siliquas por planta, nimero de graos por siliqua e da massa de graos. E, daqueles
indiretos, tais como comprimento de siliqua, comprimento € nimero de ramos, entre outros
(DIEPENBROK, 2000). Portanto, alteracdes promovidas nestas estruturas podem determinar
em modificacdes no rendimento final.

A expressdao dos componentes que constituem a planta pode ser entendida de forma
mais eficiente através da natureza e intensidade das variagdes de origem genética e de
ambiente que atuam sobre o fendtipo, sendo a herdabilidade o efeito cumulativo de todos os
locos que o afetam. Portanto, conhecida a herdabilidade, pode ser dimensionado a intensidade
com que as variacoes de ambiente afetam sua expressio (AMORIM et al., 2008). As
estimativas de herdabilidade segundo CARVALHO et al., (2001), podem ser facilmente
obtidas com base nos componentes de variancia por intermédio da estimativa do quadrado
médio da anova em um experimento com repeti¢des de igual nimero de plantas ou parcelas.

O incremento da produgdo final de uma cultura esta relacionada com os seus
componentes diretos e indiretos do rendimento e suas relagdes, aliado a estimativa dos
parametros genéticos como forma de conhecer os componentes da variancia fenotipica
responsaveis na expressao destes caracteres, dando subsidios em identificar aqueles de maior

ou menor estabilidade de sua expressao (SILVA et al., 2005; CARVALHO et al., 2001).
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O objetivo do trabalho foi avaliar a relacdo existente em caracteres da planta de canola
ligados aos componentes diretos e indiretos do rendimento de graos e daqueles que possuem
maior herdabilidade, estimando-se os componentes da varidncia fenotipica para avaliar a

estabilidade de sua expressao.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas de 2008 e 2009 no Instituto
Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR), pertencente ao Departamento de Estudos
Agririos (DEAg) da UNIJUI, localizado no municipio de Augusto Pestana (28° 26° 30,26” S,
54° 00’ 58,31” W; altitude média de 298 m). O solo da area experimental € classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico Tipico (Santos et al., 2006). O clima da regido segundo
classificacdo de Koppen € do tipo Cfa, com verdo quente sem estagdo seca (Moreno, 1961).

O trabalho envolveu a realizacdo de trés experimentos com distintos espacamentos
entre linhas (0,20, 0,40 e 0,60m), alterando em cada situagdo, a densidade de plantas por érea,
com cultivares de canola de distintos ciclos de desenvolvimento bem como os anos de cultivo.
Em cada espacamento o desenho experimental consistiu de um arranjo fatorial 2x2x4 em
blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes para ano de cultivo (2008 e 2009), genétipo (Hyola
432 e Hyola 61) e densidade de plantas (20, 40, 60 e 80 plantas m?), respectivamente. A
unidade experimental foi constituida de cinco linhas de cinco metros de comprimento,
alterando a dimensao por drea de acordo com o espagamento entre linhas adotado, compondo
parcelas de cinco (0,20m), dez (0,40m) e quinze (0,60m) metros quadrados.

Os manejos de correcdo do solo e a adubacdo de cobertura foram feitos de acordo com
os resultados da andlise de solo para produtividade de graos de aproximadamente 1500 kg ha

'. Foi aplicada adubacio de cobertura de 60 kg de N ha’', na forma de uréia, no estidio
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fenoldgico de quatro folhas desenvolvidas (Meier, 2001), conforme indicacdes técnicas
proposta por Tomm (2007). A semeadura foi realizada nos anos de 2008 e 2009 na terceira
semana de maio, de forma manual com quantidade de sementes superior a minima necessaria.
No estddio 1, de duas a trés folhas (Meier, 2001), as plantas foram desbastadas de forma a
obter as densidades de plantas desejadas no estudo. As varidveis mensuradas foram:
rendimento de graos (RG), obtido pela colheita manual total da parcela e convertidos em kg
ha'; massa de mil grios (MMG, em g) pela pesagem de uma amostra de 250 grios coletados
aleatoriamente do volume colhido na parcela e multiplicado por quatro. Para a avaliacdo do
rendimento de planta individual e estimativa de seus componentes, foram retiradas de cada
unidade experimental cinco plantas colhidas de forma aleatéria, a fim de compor a média das
seguintes determinacdes: a) rendimento de grios por planta (RGP, em g planta™), pela trilha
de cada planta individual; b) nimero de siliquas por planta (NSP, em unidade), pela contagem
das siliquas de cada planta; ¢) nimero de graos por siliquas (NGS, em unidade), obtido pela
coleta ao acaso de 20 siliquas por planta e; d) nimero de graos por planta (NGP, em unidade),
obtido pelo produto entre a estimativa média do NSP e o NGS; e) massa de siliqua (MS, em
g) obtido via pesagem de 20 siliquas, coletadas ao acaso na planta antes da debulha; f)
comprimento de siliqua (CS, em cm) obtido da média de 20 siliquas coletadas ao acaso; g)
nimero de ramos secundérios (NRS, em unidade) obtido pela contagem de todos os ramos
inseridos no caule principal da planta; h) altura de inser¢do do ramo secundério (AIRS, em
cm) obtida pela medida entre o ponto de corte da superficie do solo até a inser¢dao da primeira
ramificacdo; 1) comprimento de ramo (CR, em cm) determinado via medida da inser¢do do
ramo no eixo central até sua extremidade; j) nimero de ramos tercidrios (NRT, em unidade)
obtido pela contagem dos ramos provenientes dos ramos secunddrios, e k) estatura (EST, em

cm): medida feita do ponto de corte rente ao solo até o dpice da planta.
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No teste de hipétese, a fonte de variacdo tratamento se constituiu do efeito conjunto
dos fatores densidade de plantas, gendtipos e anos de cultivo em cada espacamento entre
linhas, como forma de obter os valores de quadrado médio (QM) para estimativa da
correlagdo fenotipica, conforme modelo de STELL E TORRIE (1980) e de herdabilidade de
acordo com CARVALHO et al. (2001). Para estas andlises foi utilizado o programa

computacional Genes (CRUZ, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas de herdabilidades (h) se mostraram mais elevadas quando considerado
0 RG (Tabela 1), tanto de planta como de drea de observagdo, com valores de 0,85 e 0,84. Os
componentes diretos de producdo NSP e NGP, também apresentaram elevados valores de h
(NSP: h=0,87 e NGP: h=0,80), mostrando maior estabilidade na expressdo destes
componentes diretos. Em outras espécies como feijao (LONDERO et al., 2006), girassol
(AMORIN et al., 2008) e soja (MIRANDA, 2006), os efeitos de herdabilidade se mostraram
reduzidos em caracteres ligados ao rendimento de graos, ou seja, com maiores tendéncias de
modificacdo pelo efeito do ambiente. Ressalta-se que estas varidveis sdo caracterizadas do
tipo quantitativas pelo grande nimero de genes de pequeno efeito sobre sua expressio e,
portanto, fortemente responsivas as mudancas de ambiente (fatores edafocliméticos e técnicas
de manejo).

No espacamento de 0,20m elevadas magnitudes de h foram observadas no RG, RGP,
NSP e NGP (Tabela 1), mostrando que a reducao do espacamento entre linhas na canola tende
a permitir maior uniformidade de planta, de forma que, mesmo a espécie apresentando habito
de crescimento indeterminado a condi¢do imposta pelo menor espacamento possivelmente

tenha permitido uniformizar estes caracteres.
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A canola, devido ao hébito de crescimento indeterminado, possui floracdo ao longo
dos ramos, a tal ponto que evidencia grande desuniformidade de florescimento e formagao de
siliquas e, por consequéncia, desuniformidade no ponto de colheita (GARCIA, 2007; TOMM,
2007; LUERSEN et al., 2007; KRUGER et al., 2010). Em conseqiiéncia, t€ém sido verificadas
perdas de griaos no processo de colheita e trilha pela abertura natural de siliquas (SILVA et
al., 2011). Dessa forma, a utilizacdo de reducdo de espacamento pode ser uma técnica que
permita melhorar a uniformidade da maturacdo, mas que, por outro lado, exige maior acuricia
em definir o momento de colheita com base na melhor defini¢do do estddio e do horério no
dia, visando menor perda de grdos por deiscéncia natural, pois de acordo com DIAS, (1992)
em alguns casos, ocorrer perdas de até 50%. Técnicas como o corte-enleiramento seguido de
colheita com automotriz e colheita nas primeiras horas do dia também siao recomendadas por
TOMM (2002) e TOMM (2007) para evitar as perdas de graos.

Nos caracteres ligados a inflorescéncia da canola, como o NGS e a MS, magnitudes
intermediarias foram observadas, com valores de herdabilidade de 0,56 e 0,55,
respectivamente (Tabela 1). Além disso, os de ramificacdo, como NRS, AIRS e NRT
mostraram também valores médios de h (NRS: h=0,41; AIRS: h=0,57; NRT: h=0,64), em
comparacdo ao CR (h=0,28) e a EST (h=0,10). Esses resultados evidenciaram fortes
tendéncias do ambiente na alteracdo de CR e de EST em condi¢des de menores espagamentos
entre linhas.

Pela andlise dos caracteres correlacionados no espacamento de 0,20m é possivel
perceber que 0 RG mesmo mostrando reduzida magnitude de correlagdo com o RGP (Tabela
1), suporta a possibilidade de sua utilizacio como subsidio do desempenho do RG. O NSP e
NGP evidenciaram correlacdo significativa e positiva com o RG (RG x NSP = 0,31; RG x
NGP= 0,26) de tal forma que as condi¢des de ambiente quando favorecidas na expressao

desses caracteres, sdo os mais efetivos em promover incrementos positivos na produgao final.
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Cabe destacar que o cardter morfolégico NRS, também mostrou relacdo de ordem positiva
com o RG, podendo proporcionar efeitos positivos nesta varidvel quando a producao de ramos
secunddrios € estimulada. A relacdo entre o NGS com o RG foi negativa (RG x NGS = -0,44),
evidenciando, de acordo com FLOSS (2008) e THOMAS, (2003), que a maior formagao de
graos por siliqua demanda na planta energia para a manuten¢ao do 6vulo fertilizado. Para
SILVA et al., (2011), a fim de compensar defici€ncias, a planta de certa maneira procura
diminuir o ndmero de siliquas por planta, favorecendo que a siliqua formada suporte o
processo de enchimento final, visto que, a massa média de graos € o carater de producao que
evidencia maior estabilidade.

Nas relacdes que envolvem os componentes diretos e indiretos de produg¢dao com da
planta individual, cabe destacar a forte relacao direta com NSP (RGP x NSP = 0,96) e NGP
(RGP x NGP = 0,95) suportando as relacdes verificadas também com o RG (Tabela 1). Cabe
ressaltar que nao foi observado efeito direto entre RGP com o NGS e NRT. Por outro lado, na
andlise da planta individual, a AIRS mostrou relacdo negativa e significante com o RGP,
indicando que o aumento da inser¢do da ramificacio tende a reduzir o RGP. O NSP mostrou
forte relacdo positiva com o NGP, pois de acordo com DIEPENBROK (2000) cada siliqua
formada tem por base a produc@o de no minimo 15 grios. Foram observadas correlagdes com
valores significativos e de efeito positivo do NGS com MS, CS e NRT e EST, de tal forma
que os caracteres que conferem efeito compensatério de drea, como a EST e NRT,
contribuiram também na expressdo do cardter. A MS mostrou efeito direto sobre o CS, CR,
NRT e EST e negativo para AIRS. Tanto o NRT quanto a EST mostraram efeito direto e
positivo sobre o componente direto NGS e estas relacdes também foram verificadas na MS.
Contudo, o NRT mostrou ser mais efetivo em proporcionar alteracdes e de forma positivas

com os demais caracteres morfoldgicos em comparagdo a EST.
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No espacamento de 0,40m (Tabela 2), as herdabilidades foram intermedidrias em RG
(h=0,60) e do RGP (h=0,62), quando comparada aos valores verificados no espacamento entre
linhas de 0,20m, que foram superiores a 0,80. Nos demais componentes de rendimento, o
NSP, NGS e NGP mostraram também valores inferiores em relacdo ao espacamento de
0,20m, na ordem de 0,46, 0,40 e 0,48, respectivamente. Cabe destacar, que nesta condi¢ao, o
favorecimento de espaco influenciou na maior participagdo do ambiente em alterar estes
caracteres em relagdo ao espagamento inferior (0,20m). Fato relevante, foi a expressao de
caracteres como o CR e NRT que, mostraram maior estabilidade em sua expressao,
evidenciando efeitos ligados ao potencial genético da espécie estudada. O espacamento entre
linhas de 0,40m permite expressar de forma mais ajustada os componentes ligados a
arquitetura da planta de canola, caracterizado principalmente pelo NRT e CR. Em canola, os
efeitos negativos em alguns caracteres nos espacamentos menores mostram ser compensados
por maior rendimento de graos, conforme demonstrado por JOHNSON E HANSON (2003) e
KRUGER et al. (2010). Como o rendimento de grios estd diretamente relacionado &
capacidade da planta converter energia solar em Orgdos e grdos, a eficiéncia de uso da
radiacdo tende também a interferir via manipulagcdo na arquitetura de plantas (ARGENTA et
al., 2001).

Cabe destacar, que a relacdo direta entre os componentes primdrios de produgdao NSP e
NGP com o RG foram incrementados nesta condi¢do, com valores de r=0,57 e r=0,51,
respectivamente (Tabela 2). Nas associacdes envolvendo o RG, correlacdes significativas
negativas foram observadas com o CR (r=-0,29) e NRT (r=-0,31), indicando que o incremento
nestas duas varidveis tende a reduzir o RG. Na andlise da planta individual (RGP) fortes
correlagdes foram observadas com os componentes diretos da producao NSP (r=0,93) e NGP
(r=0,92), evidenciando serem aqueles que mais podem maximizar a producao final por planta

via manipulacdo indireta. Ressalta-se que no espacamento de 0,20m, também foram
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observadas elevadas associagdes, de forma que, a relacdo negativa RGP com AIRS, também
foi confirmada. Para tanto, quanto maior a AIRS menor tende em reduzir o RG. Foi
confirmada a relacdo significativa e negativa do RGP com o NRS (r=-0,63), estabelecendo
que a amplitude da competicio do dossel com base no espacamento entre linhas atua em
reduzir o RGP com aumento da NRS. O NSP € o componente direto de producdo que mais
maximizou o NGP, tanto no espagamento de 0,20m como no de 0,40m, mostrando a maior
correlagdo direta, r=0,97 e r=0,98, respectivamente.

No NGS, a ordem positiva e significativa € claramente esperada indicando que o
incremento do nimero de graos da propria siliqua tem incrementos positivos em aumentar a
MS e o CS (Tabela 2). Por outro lado, dificulta o entendimento do efeito significativo e
positivo observado para o CR (r=0,35), NRT (r=0,52) e EST (r=0,39). Um ponto a ressaltar, ¢
a relacdo positiva entre o NGP e NRS (r=0,54), indicando que o maior NRS tende a
influenciar, na mesma ordem o NGP, o que nao se verifica com o RGP, pois quanto maior o
NRS, menor é o RGP (r=-0,63). Este fato sugere que a tendéncia de incrementar o NRS por
condi¢des de competicdo intra especifica pode maximizar a expressdo do cardter e,
consequentemente, reduzir a energia que poderia ser disponibilizada para a producio de graos
na planta. Porém, o NGP ndo foi significativo na relacdo com o NRT, de tal forma que esta
varidvel também ndo confirmou associacdo direta no RGP. Cabe destacar que a EST mostrou
efeitos positivos e significativos no NGS (r=0,39), MS (r=0,36), CS (r=0,38) e CR (r=0,63) e
NRT (r=0,46).

Existem estudos que mostram o efeito de diferentes arranjos entre plantas ou manejo
de densidades sobre os componentes da producdo. Em feijdo caupi cultivado sob diferentes
espacamentos entre linhas e densidades de plantas na linha, ndo foram observadas alteracdes
nos caracteres nimero de nés no ramo principal, o nimero de graos por vagem e o peso de

100 graos, porém, as densidades maiores promoveram reducdes significativas no nimero de
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ramos laterais, no nimero de vagens por planta e na producao de graos por planta (BEZERRA
et al., 2009). Para a soja, alteragdes no arranjo de plantas modificam o rendimento de graos
com forte ligacdo ao gendtipo empregado com modificacdes na morfologia evidentes
(ZABOT, 2009). Em milho, alteracdes de 14% no rendimento de graos foram constatadas
com a redugdo do dossel de plantas, e o componente mais afetado nesta situac@o foi o nimero
de graos por area (STRIEDER et al., 2008). Em trigo, modificacdes na densidade de cultivo
podem determinar incrementos no rendimento de graos, sendo que a distribui¢do equidistante
de sementes por drea contribuiu para maior produtividade (SILVEIRA et al., 2010).

Na Tabela 3, que envolve os parametros genéticos no espagamento entre linhas 0,60m
0 RG e RGP indicaram os mais reduzidos valores de herdabilidade, com valores de 0,39 e
0,54, respectivamente. O NSP que representa o componente mais diretamente ligado a
producdo de graos, também evidenciou maior participacdo do ambiente em sua expressao
fenotipica (h=0,48). Por outro lado, ressalta-se a elevada herdabilidade encontrada para o
componente direto de produ¢do em canola NGS, com valores de h=0,75, de forma que, nos
outros espacamentos, mostraram reduzida a média magnitude (0,20m: h=0,56; 0,40m:
h=0,49). O CS também alavancou sua expressdo genética, com valores de h=0,71. A
herdabilidade mais expressiva nos caracteres morfolégicos foi obtida para o NRT, além de
que, nas demais condicdes estudadas este resposta também foi verificada (0,20m: h=0,64;
0,40m: h=0,82 e 0,60m: h=0,87), indicando menor alteracdo deste cariter por alteracdo de
ambiente.

Foram encontrados valores menores de herdabilidade (Tabela 3) para o NRS
(h=0,30), AIRS (h=0,37) e EST (h=0,30), enfatizando claramente que a plasticidade
fenotipica da espécie influi principalmente nestes caracteres, no sentido de ajustar as plantas
para melhor aproveitamento de sua drea de exploracdo. Indo ao encontro do que comentam

BENIN et al. (2005) da necessidade de identificar nas distintas espécies, as modificacdes que



48

maximizem o aproveitamento de estimulos do ambiente. Para a soja, TOURINO et al. (2002)
e RAMBO et al., (2003) verificaram que as modificacdes no arranjo de plantas determinam
maior rendimento de graos em maiores espacamentos em vista do maior nimero de ramos,
nés férteis e legumes férteis por unidade de &drea, além da menor porcentagem de
acamamento. Importante destacar, que em canola de inverno, cultivada sob altas densidades
de plantas, LEACH et al. (1999) n@o constaram diferencas no rendimento de grios e
componentes diretos de producdo, sendo atribuido a possiveis modifica¢cdes nos componentes
indiretos ligados a morfologia da planta o forte efeito compensatério da estabilidade no RG.

Houveram correlagdes diretas e positivas entre RG com o RGP (r=0,45), NSP (r=0,40)
e NGP (1=0,43) (Tabela 3). E importante destacar, que nesta condicdo, as menores correlagdes
foram obtidas do RGP com o RG (r=0,45). Além disso, na analise do RGP, os valores de
correlagdo com os componentes diretos de producdao NSP (r=0.81) e NGP (r=0,84) foram
altos, porém, de menor magnitude aos encontrados nos espagamentos de 0,20 e 0,40m, dando
indicios de condicdo menos favordvel na expressdo destes caracteres, conseqiientemente, na
producao final

Na condi¢do de maior espacamento (0,60m), a elevada disponibilidade de area para
expressdo da morfologia da planta permitiu mostrar efeitos compensatérios associado de
forma direta e positiva da MS, CS e NRS com a produgdo (Tabela 3). Estes fatos sugerem que
as alteracdes destes caracteres foram importantes para compensar as reducdes provocadas em
outros nos ambientes de menor competicdo. Ainda assim, forte associacdo também foi
verificada no NSP com o NGP (r=0,97), permitindo associar efeitos positivos no NRS com o
NSP (r=0,47). Para tanto, o carater ligado a morfologia da planta que permitiu incrementar o
NSP foi unicamente o NRS. Cabe destacar que o NGS, como observado nos outros

espacamentos (0,20 e 0,40m) mostrou relacdo direta com a MS e CS, com valores de r=0,67 e
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r=0,70, respectivamente, ao passo que no espacamento de 0,60m, os caracteres morfoldgicos
CR, NRT e EST foram relacionados ao incremento no NGS.

Na relacdo entre os caracteres ligados a morfologia da planta, destaca-se o NRS com
efeitos significativos sobre os demais, de forma que o incremento dessa varidvel tende a
aumentar na mesma propor¢cdo o CR (r=0,56), NRT (r=0,59) e EST (r=0,25), com efeito
contrario e significativo para o AIRS (r=-0,56). Contudo, destaca-se neste espacamento de
0,60m, que o AIRS mostra relacdo inversa com CR e NRT. Ainda, o CR mostrou elevada
correlagdo positiva com o NRT, o que € claramente justificado, mostrando que o aumento dos
ramos secunddrios permite explorar pontos de producdo de nds que se direcionam a produgao
de flores e ramos tercidrios. E, a EST evidenciou relagdes apenas positivas no espacamento de
0,60m nos caracteres NGS (r=0,46), MS (r=0,43), CS (r=0,53), NRS (r=0,25), CR (1=0,72) e
NRT (r=0,46).

Numa andlise conjunta envolvendo os trés espacamentos de cultivo (0,20, 0,40 e
0,60m), as médias gerais mostram diminuicio do RG com o aumento do espagamento
(Tabelas 1, 2 e 3). Porém, para o RGP, foi o contrério, incluindo também os demais caracteres
diretos de producdo como o NSP e NGP, sendo o NGS estdvel ao longo do aumento dos
espacamentos. As varidveis ligadas a morfologia da planta como a MS, AIRS, CR e NRT,
mostraram, também, tendéncia de aumento com o acréscimo da distincia entre as linhas de
cultivo. Contudo, se ressalta que, no aumento do espacamento entre linhas, o RG e o RGP
apresentaram também reducdo nos valores de herdabilidade, demonstrando que estes
caracteres tendem a ser mais estaveis em sua reducdo, ao contrdrio dos caracteres ligados a
morfologia da planta (CS e NRT).

Foram verificadas correlacdes entre o0 RG e RGP com os componentes diretos do
rendimento NSP e NGP foram observadas nos trés espacamentos, porém as associacdes com

RGP foram positivas e de elevada magnitude. A relacdo entre o cardter NSP com o RG, foi
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significativa e de média magnitude nos espacamentos de 0,20 e 0,40m e, com auséncia de
correlacdo com o RGP em cada condi¢do. Ressalta-se que o NGS € o componente de
producgdo diretamente ligado o rendimento de graos conforme COIMBRA et al. (2004). E, a
auséncia de associacdo do NGS com o RG para o espacamento de 0,60m pode estar
relacionada a deiscéncia da siliqua no momento da colheita pela grande desuniformidade de

maturagdo proporcionada pelo incremento do comprimento de ramos.

4. CONCLUSOES

O rendimento de grdos de planta individual e por drea apresentam maiores
herdabilidades em espacamento entre linhas mais reduzido (0,20m).
Os caracteres nimero de siliquas e de graos por planta sdo aqueles que evidenciam

maior efetividade nas relagdes diretas e positivas com o rendimento de graos.
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Tabela 1 - Quadrados médios da andlise de varidncia, médias, parametros genéticos e

estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica (rgp) do rendimento de grios e

caracteres ligados ao rendimento de graos em canola cultivada no espagamento de 0,20m

entre linhas. Augusto Pestana, 2010.

0,20m Andlise de variancia L Pardmetros genéticos
Média
Caracteres QM QM; Vi, Vi Vo h
RG 22218 478754 1010 22218 136352 114134 0,84
RGP 5,11 124,01 9,87 5,11 34,84 29,73 0,85
NSP 1653 45261 216,28 1653 12555 10902 0,87
NGS 2,30 13,78 16,16 2,30 5,17 2,87 0,56
NGP 1114528 18694117 3684 1114528 5509425 4394897 0,80
MS 0,06 0,35 1,24 0,06 0,13 0,07 0,55
CS 0,11 0,32 5,70 0,11 0,16 0,05 0,32
NRS 0,22 0,83 3,92 0,22 0,37 0,15 0,41
AIRS 22,55 143,20 32,01 22,55 52,71 30,16 0,57
CR 46,15 119,18 72,29 46,15 64,41 18,26 0,28
NRT 1,76 14,25 4,93 1,76 4,88 3,12 0,64
EST 67,59 98,00 102,83 67,59 75,19 7,600 0,10
0.20m Correlagdo caracteres (r)

RGP NSP NGS NGP MS CS NRS AIRS CR NRT EST
RG 0,36* 0,31* -0,44* 0,26* -0,28* -0,19 0,23* 0,07 -0,15 -0,27 0,01
RGP 0,96 0,18 095* 006 -004 0,18 -0,33* 0,18 0,08 -0,02
NSP 0,17 097* 0,01 -0,06 0,14  -0,29* 0,15 0,02 -0,01
NGS 0,21 047* 0)52* -0,18 -0,15 0,22 0,24*  0,24%*
NGP 0,01 -0,07 0,10  -0,29* 0,18 0,02 0,07
MS 0,59* 0,11 -0,31*  0,48* 042%  0,30*
CS 0,12 -0,3*  0,38%  0,31%* 0,18
NRS -0,47*  0,49*  0,37* 0,08
AIRS -0,66%  0,48*%  0,25%
CR 0,51*  0,34%
NRT 0,09

QMg= quadrado médio do erro; QM= quadrado médio de tratamento; V, = varidncia de ambiente; Vg =
variancia fenotipica; Vg = variancia genética; h = herdabilidade; RG = Rendimento de grios, em Kg ha'l; RGP =
Rendimento de grios por planta, em g planta”'; NSP= ntimero de siliquas por planta, em unidade; NGS = nimero
de graos por siliqua, em unidade; NGP = nimero de grdos por planta, em unidade; MS = massa de siliqua, em g;
CS = comprimento de siliqua, em cm; NRS = nimero de ramos secunddrios em unidade; AIRS = altura de
insercao do ramo secunddrio, em cm; CR = comprimento de ramo, em cm; NRT= nimero de ramos tercidrios,

em unidade; EST=estatura de planta, em cm. * significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
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Tabela 2 - Quadrados médios da andlise de varidncia, médias, parametros genéticos e

estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica (rgp) do rendimento de grios e

caracteres ligados ao rendimento de graos em canola cultivada no espagamento de 0,40m

entre linhas. Augusto Pestana, 2010.

0,40m Andlise de variincia L Pardmetros genéticos
Média
Caracteres QM QM Vi, Vi Vo h
RG 29442 204226 941 29442 73138 43696 0,60
RGP 12,14 91,39 11,61 12,14 31,95 19,81 0,62
NSP 5035,00 22158 237,37 5035 9316 4281 0,46
NGS 2,23 10,94 16,3 2,23 4,41 2,18 0,49
NGP 1582436 7488526 4223 1582436 3058959 1476523 0,48
MS 0,28 0,76 1,37 0,28 0,40 0,12 0,30
CS 0,17 0,72 5,75 0,17 0,31 0,14 0,45
NRS 0,18 0,91 3,99 0,18 0,36 0,18 0,50
AIRS 33,12 132,81 34,03 33,12 58,04 24,92 0,43
CR 37,8 394,58 73,72 37,80 127,00 89,20 0,70
NRT 1,21 23,95 5,28 1,21 6,90 5,69 0,82
EST 75,63 214,67 75,63 75,63 110,39 34,76 0,31
0.40m Correlagdo caracteres (r)

RGP NSP NGS NGP MS CS NRS AIRS CR NRT EST
RG o0,61* 057* -0,36* 0,51 -0,15 -0,01 0,22 0,21 -0,29*  -0,31*  -0,07
RGP 0,93* -0,18 0,92* 0,17 0,17 -0,63* -0,24* 0,18 0,08 0,11
NSP -0,27* 0,98* 0,11 -0,04 0,52% -0,22 0,17 -0,005 0,04
NGS -0,2 0,40*  0,59* -0,13 -0,09  0,35*  0,52*  0,39*
NGP 0,12 -0,03  0,54* -0,25* 0,20 0,01 0,05
MS 0,44* 0,24*  -0,35% 0,55* 0,62* 0,36*
CS 0,23%* -0,14  0,29*  0,43*  0,38*
NRS -0,37*  0,35% 0,18 0,15
AIRS -0,64*  -0,49*%  -0,01
CR 0,74*  0,63*
NRT 0,46%*

QMg= quadrado médio do erro; QM= quadrado médio de tratamento; V, = varidncia de ambiente; Vg =
variancia fenotipica; Vg = variancia genética; h = herdabilidade; RG = Rendimento de grios, em Kg ha'l; RGP =
Rendimento de grios por planta, em g planta”'; NSP= ntimero de siliquas por planta, em unidade; NGS = nimero
de graos por siliqua, em unidade; NGP = nimero de grdos por planta, em unidade; MS = massa de siliqua, em g;
CS = comprimento de siliqua, em cm; NRS = nimero de ramos secunddrios em unidade; AIRS = altura de
insercao do ramo secunddrio, em cm; CR = comprimento de ramo, em cm; NRT= nimero de ramos tercidrios,
em unidade; EST= estatura de planta, em cm. * significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
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Tabela 3 - Quadrados médios da andlise de varidncia, médias, parametros genéticos e

estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica (rgp) do rendimento de grios e

caracteres ligados a producdo em canola cultivada no espacamento de 0,60m entre linhas.

Augusto Pestana, 2010.

0,60m Andlise de Varidncia o Pardmetros genéticos
Média
Caracteres QM QM Vi, Vi Vo h
RG 17305 61443 848 17305 28340 11035 0,39
RGP 20,22 115,53 17,60 20,22 44,05 23,83 0,54
NSP 7475 35615 331 7475 14510 7035 0,48
NGS 2,11 27,90 16,52 2,11 8,56 6,45 0,75
NGP 2400429 10511770 6273 2400429 4428264 2027835 0,46
MS 0,05 0,33 1,41 0,05 0,12 0,07 0,58
CS 0,06 0,64 5,78 0,06 0,21 0,15 0,71
NRS 0,36 0,97 4,28 0,36 0,51 0,15 0,30
AIRS 29,85 99,83 31,49 29,85 47,35 17,50 0,37
CR 57,62 405,96 78,64 57,62 144,71 87,09 0,60
NRT 2,01 56,44 7,05 2,01 15,62 13,61 0,87
EST 74,14 198,52 109,06 74,14 105,24 31,10 0,30
0.60m Correlagdo caracteres (r)

RGP NSP NGS NGP MS CS NRS AIRS CR NRT EST
RG 0,45* 0,40* -0,21 043* 0,08 0,15 0,13 0,24 -0,14 -0,21 -0,02
RGP 0,81 -0,02 0,84* 023* 044* 0,39* -0,1 0,21 0,18 0,19
NSP -0,17 0,97 0,07 0,20 047*  -0,05 0,16 0,14 0,13
NGS -0,13  0,67% 0,70* 0,22  -0,50* 0,60* 0,62* 0,46*
NGP 0,08 0,22  045*  -0,05 0,17 0,12 0,15
MS 0,80* 0,39* -0,39* 0,53*  0,59*%* 0,43*
CS 0,37* -0,37* 0,63* 0,60 0,53*
NRS -0,56*  0,56%  0,59*%  0,25*
AIRS -0,67*  -0,68*  -0,12
CR 0,81*  0,72%*
NRT 0,46%*

QMg= quadrado médio do erro; QM= quadrado médio de tratamento; V, = varidncia de ambiente; Vg =
variancia fenotipica; Vg = variancia genética; h = herdabilidade; RG = Rendimento de grios, em Kg ha'l; RGP =
Rendimento de grios por planta, em g planta”'; NSP= ntimero de siliquas por planta, em unidade; NGS = nimero
de graos por siliqua, em unidade; NGP = nimero de grdos por planta, em unidade; MS = massa de siliqua, em g;
CS = comprimento de siliqua, em cm; NRS = nimero de ramos secunddrios em unidade; AIRS = altura de
insercao do ramo secunddrio, em cm; CR = comprimento de ramo, em cm; NRT= nimero de ramos tercidrios,
em unidade; EST= estatura de planta, em cm. * significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.



ARTIGO III

ARRANJO DE PLANTAS E VARIAVEIS METEOROLOGICAS NA EXPRESSAO

DE CARACTERES AGRONOMICOS EM CANOLA

RESUMO

O conhecimento dos efeitos do arranjo de plantas e das condi¢cdes meteoroldgicas na
expressdao do rendimento de grdos, teor de 6leo e dos subperiodos em canola representam
contribuicdes valiosas para o manejo da espécie. O objetivo do estudo foi o de avaliar os
efeitos proporcionados pelo arranjo de plantas de grios, teor de 6leo e duragdo dos
subperiodos do ciclo da canola estabelecendo as relagdes existentes entre essas varidveis com
a soma térmica e a insola¢do acumulada durante a fase de enchimento de graos. O trabalho
envolveu a realizacdo de trés experimentos distintos para espacamento entre linhas de 0,20,
0,40 e 0,60m. O desenho experimental consistiu de um arranjo fatorial em blocos ao acaso
com trés repeticdes do tipo 2 x 2 x 4, para ano de cultivo (2008 e 2009), genétipo (Hyola 432
e Hyola 61) e densidade de plantas (20, 40 e 60 plantas m?) em cada espacamento entre
linhas adotado. Os efeitos proporcionados pelos anos de cultivo e padrdo genético de cultivar
sdo mais efetivos em alteracdo da producdo, teor de 6leo e subperiodos do ciclo nos distintos
arranjos de plantas utilizados. Os dias da emergéncia ao inicio da floragdo e da emergéncia a
floracdo final sdo os que mais contribuem para a variacdo morfoldgica total. A soma térmica
no subperiodo do florescimento a maturidade fisiolégica ndo estd diretamente associada ao

rendimento e teor de 6leo no grao.

Palavras-chave: Brassica napus L., fases fenolégicas, soma térmica, insolagdo, espacamento

entre linhas, rendimento de graos.
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PLANT ARRANGEMENT AND VARIABLE METEOROLOGICAL IN

EXPRESSION AGRONOMIC TRAIT IN CANOLA

ABSTRACT

The knowledge of the effects of plant arrangement and weather conditions on the
expression of grain yield, oil content in canola and subperiods represent valuable
contributions to the management of the species. The aim of this study was to evaluate the
effects caused by plant arrangement of grains, oil content and duration of sub-cycle canola
establishing relationships between these variables with the thermal insulation and
accumulated during the grain filling. The work involved the use of three different experiments
for spacing of 0.20, 0.40 and 0.60m. The experimental design consisted of a factorial
arrangement in randomized blocks with three replicates of 2 x 2 x 4, for the crop year (2008
and 2009), genotype (Hyola 432 and 61) and plant density (20, 40 and 60 plants m™) in each
row spacing adopted. The effects produced by years of cultivation and cultivar genetic
patterns are more effective in changing production, oil content and cycle in the different plant
arrangements used. The days from emergence to early flowering and from emergence to
flowering end are those who contribute most to the total morphological variation. The thermal
subperiod of the flowering to physiological maturity is not directly associated with yield and

oil content in grain.

Palavras-chave: Brassica napus L., phenological phases, thermal sum, insolation, row

spacing, yield grain.
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1. INTRODUCAO

A canola é uma espécie de grande potencial de producdo de graos e de dleo de
excelente qualidade durante a estagdo fria do ano. Caracteriza-se por apresentar ampla
floragdao e maturagao desuniforme, podendo dificultar a colheita dos graos (MARCHIORI JR
et al., 2002; TOMM, 2007).

O arranjo de plantas via espagamento entre linhas ou entre plantas na linha pode ser
uma alternativa para se alcancar aumento da uniformidade de plantas e conseqiientemente,
maior producdo de graos e 6leo (MOMOH E ZHOU, 2001). As diferentes fases do ciclo da
cultura representam aspectos importantes que podem viabilizar uma espécie alternativa em
sistema de rotacao, além disso, o conhecimento de cada fase para a expressdao do rendimento
de graos é ferramenta importante na recomendacdo de técnicas mais ajustadas para os
distintos ambientes de cultivo (HEINEMANN et al., 2006). Segundo STRECK et al. (2006) a
fase vegetativa longa contribuir para maior produgdo de reservas translocadas para o acimulo
de matéria seca na estrutura reprodutiva. Ja, uma fase reprodutiva longa tende a incrementar o
tempo de translocacdo de fotoassimilados para o enchimento de graos.

Em canola de primavera cultivada no sul do Brasil, as variagdes na duracdo do ciclo
das cultivares sdo determinadas pela temperatura do ar, mostrando que a soma térmica €
elemento meteorolégico que determina a alteragdo da duragdo das fases de desenvolvimento
(KRUGER et al., 2009). No entanto, na expressio do teor de 6leo em outras espécies, a
disponibilidade de radiacdo solar influéncia no contetido e qualidade do 6leo produzido,
associado também ao efeito direto da temperatura do ar, conforme citam HARIS et al. (1978)
para o girassol e; INNECCO et al. (2003) para a hortela-rasteira.

Alteragdes do arranjo de plantas que promovam maior uniformidade da planta e dos

graos podem contribuir significativamente na produgdo final, por melhor aproveitamento de
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luz, dgua e nutrientes do solo e reducdo da desuniformidade de maturacao numa espécie de
habito de crescimento indeterminado como a canola. Além do que, melhoria das técnicas de
manejo e maior entendimento de cada subperiodo na expressio dos componentes de
rendimento da espécie € uma importante ferramenta para facilitar o manejo de cultivo
(HEINEMANN et al., 2006).

O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos proporcionados pelo arranjo de plantas na
producdo de graos, teor de 6leo e duracdo das fases que compdem a fenologia da canola,
estabelecendo relacdes entre esses caracteres agrondOmicos com a soma térmica e a insolacao

acumulada durante a fase de enchimento dos graos.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas de 2008 e 2009 no Instituto
Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR), pertencente ao Departamento de Estudos
Agrérios (DEAg) da UNIJUI, localizado no municipio de Augusto Pestana (28° 26> 30,26” S,
54° 00’ 58,31” W; altitude média de 298 m). O solo da drea experimental € classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico Tipico (Santos et al., 2006). O clima da regido segundo
classificacdao de Koppen € do tipo Cfa, com verao quente sem estagao seca (Moreno, 1961).

O trabalho envolveu a realizacdo de trés experimentos com distintos espacamentos
entre linhas (0,20, 0,40 e 0,60m), alterando em cada situagao, a densidade de plantas por area,
com cultivares de canola de distintos ciclos de desenvolvimento em dois anos de cultivo. Em
cada espacamento o desenho experimental consistiu de um arranjo fatorial 2x2x4 em blocos
ao acaso com quatro repeticdes para ano de cultivo (2008 e 2009), gendtipo (Hyola 432 e
Hyola 61) e densidade de plantas (20, 40, 60 e 80 plantas m™), respectivamente. A unidade

experimental foi constituida de cinco linhas de cinco metros de comprimento, alterando a
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dimensao por darea de acordo com o espagamento entre linhas adotado, compondo parcelas de
cinco (0,20m), dez (0,40m) e quinze (0,60m) metros quadrados.

Os manejos de correcdo do solo e a adubacgdo de cobertura foram feitos de acordo com
os resultados da andlise de solo para produtividade de graos de aproximadamente 1500 kg ha’
!. Foi aplicada 60 kg de N ha' em cobertura, na forma de uréia, no estddio fenolégico de
quatro folhas desenvolvidas (Meier, 2001), conforme indicagdes técnicas da cultura da canola
(Tomm, 2007). A semeadura foi realizada nos anos de 2008 e 2009 na terceira semana de
maio, de forma manual com quantidade de sementes superior a minima necessaria. No estadio
1, de duas a trés folhas (Meier, 2001), as plantas foram desbastadas de forma a obter as
densidades de plantas desejadas no estudo. As varidveis mensuradas foram: rendimento de
grdos (RG), obtido pela colheita manual total da parcela e convertidos em kg ha™'; o teor de
6leo no grao (TO), em porcentagem, obtido pelo método de Soxlet em laboratério (PAQUOT,
1979). As avaliacdes fenoldgicas consistiram de: dias da emergéncia ao inicio da floragdo
(DEIF, em dias), anotado quando visualizadas as primeiras flores abertas na parcela; dias da
emergéncia ao final da floragdo (DEFF, em dias) considerado no momento em que nao
haviam mais flores abertas; tempo de duracdo de floracdo (TDF, em dias), obtido pela
diferenca entre o DEIF e DEFF, dias da emergéncia a maturagdo (DEM, em dias), sendo
considerada a maturacao fisioldgica quando 40 a 60% os graos da planta apresentaram troca
da cor verde para o marrom, dias do inicio da floracdo a maturacdo (DIFM, em dias) e dias do

final da flora¢do a maturagao (DFFM, em dias), conforme Figura 1.
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DEIF DFFM
DEFF DFFM
DIFM

TDF
DEM

Legenda: E: emergéncia; IF: inicio da floracdo; FF: final da floracdo: M=matura¢do; DEIF: dias da
emergéncia ao inicio da floracdo; DEFF: dias da emergéncia ao final da floracdo; DFFM: dias do final da
floracdo a maturacdio; DIFM: dias do inicio da floragdo a maturag¢do; TDF: tempo de duracdo da floracdo e
DEM: dias da emergéncia a maturagdo.

Figura 1. Esquema representando a fases e duracao dos subperiodos do ciclo fenolégico da

canola. Augusto Pestana, 2010.

Os dados meteoroldgicos de temperatura minima e maxima do ar e insolacdo real
foram obtidos na estacdo meteorolégica convencional, instalada a 500m da &drea do
experimento. Foi realizado o cdlculo da soma térmica didria (STd) e da soma térmica
acumulada (ST) pelas equagdes: STd= Tm-Tb e ST= (> Td) (ARNOLD, 1960), em que Tm ¢é
a temperatura média didria (obtida pela média aritmética da temperatura méxima e minima do
ar) e Tb é a temperatura base para a canola (Tb=5°C) (DALMAGO et al., 2007). A soma
térmica acumulada (ST, em °C dias) e a insolagcdo real acumulada (IAC, em horas) foram
computadas entre o final da floragdo a maturacgao fisioldgica.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia para detec¢do das fontes de variacao
(ano, gendtipo e densidade) que mais contribuiram na alteracdo do rendimento de graos, teor
de 6leo e duragao dos subperiodos do desenvolvimento da canola. Foi estimado o coeficiente
de correlagdo fenotipica considerando os efeitos médios de ano, gendtipo e densidade,
simultaneamente, em cada espacamento entre linhas envolvendo os elementos meteoroldgicos
e os caracteres de interesse agrondmico da espécie estudada. Posteriormente, foi realizada a
andlise de contribui¢do relativa de cada cardter segundo SINGH (1981), considerando a

matriz de distancia genética de Mahalanobis (CRUZ, 2001). Todos os procedimentos e
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andlises estatisticas foram realizados com o auxilio do programa computacional Genes

(CRUZ, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de quadrado médio da andlise de variancia (Tabela 1), evidenciaram a
existéncia de diferencas estatisticas dos efeitos principais de ano e gendtipo em todas as
varidveis avaliadas para cada espacamento entre linhas, exceto para os DEM e ST, que nao
diferiram frente aos anos de cultivo no espacamento mais reduzido e, do DEIF e DFFM que
ndo mostraram significancia entre os gendtipos testados, no espacamento de 0,60m. Na fonte
de variacdo densidade, o TO foi alterado apenas nos espagamentos de 0,40 e 0,60m. o
espacamento de 0,20m, o ano de cultivo mostrou forte contribuicdo na alteracio das varidveis
RG, DEIF, TDF E DFFM com valores maiores de quadrado médio em comparacdo aos
distintos gendtipos testados. Porém, TO, DEFF, DEM, DFFM e ST mostraram maiores
contribuicdes do gendtipo para maximizar os valores de quadrado médio sobre os anos de
cultivo. A contribui¢do das fontes de variagdo ano e gendtipo mostraram similaridade entre si
na expressao da variavel IAC.

No espacamento de 0,40m, o ano de cultivo mostrou maior contribui¢ao na alteracao
de TO e DIFM em relacdo ao gendtipo, diferente do observado no espagamento de 0,20m
(Tabela 1). As maiores contribui¢cdes do ano de cultivo nos espacamentos de 0,20 e 0,40m
mostraram similaridade nas varidveis DEIF, TDF, DFFM e IAC, que permitem presumir a
instabilidade fenotipica destas varidveis. Ainda no espacamento de 0,40m, contribui¢des
genéticas foram mais efetivas em alteracdes as varidveis DEFF, DEM e ST, similar a resposta
observada no espacamento de 0,20m, indicando que a variabilidade entre os genétipos

testados se manifestou com maior magnitude nestas varidveis (Tabela 1). Magnitudes de
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quadrado médio foram similares no RG, e, os efeitos de densidade com niveis de 20, 40 e 60
plantas m'z, ndo foram efetivos em alterar as variaveis estudadas, exceto o TO.

No espagcamento entre linhas de 0,60m (Tabela 1), destaca-se maior a magnitude de
quadrado médio no genétipo, ao passo que apenas a DEIF, TDF, DIFM, e IAC evidenciaram
maiores efeitos pelo ano de cultivo, sendo que TO também foi alterado frente as densidades
empregadas.

Efeitos do arranjo de plantas sobre o rendimento de graos de espécies oleaginosas sao
abordados na literatura, sendo que ano de cultivo exerce maior influéncia sobre a producio ,
de acordo com SANGOI et al. (2001) e KRUGER et al. (2010). Além disso, fontes de
variagdo como o gendtipo (BONATO et al., 2000; MAEHLER et al., 2003; GUNASEKERA
et al., 2006; GRUNVALD et al., 2009), densidade de plantas (SILVA et al., 1995; TOURINO
et al., 2002) e adubacao nitrogenada (CORDEIRO et al., 1993; WENDT et al., 2005) também
interferem significativamente no contetido de 6leo nos graos.

As varidveis ST e a IAC evidenciaram efeitos significativos para ano e genodtipo
(Tabela 1), visto que a quantificacdo da ST e IAC serem dependentes das condig¢des
meteoroldgicas ocorridas no ano, as quais também possuem interferéncia direta na duragcdo
dos ciclos das cultivares, como relatam GADIOLO et al., (2000); JUNIOR et al. (2004); e
TOLEDO et al. (2010).

A média dos valores maximos de RG (Tabela 2) nos espacamentos de 0,20 e 0,40m foi
de 1700 kg ha™' e, no espacamento de 0,60m, ocorreu reducio no valor observado, sendo igual
a 1186 kg ha”. Além disso nos trés espacamentos, os valores de TO variou desde 16,6 até
37,4%, semelhante ao observado por BRASIL (2005) para essa espécie. Se ressalta também,
que o TDF nas trés condi¢des abordadas expressaram amplitudes variando de 31 a 57 dias.
Além disso, os DFFM, que estd ligado ao periodo de enchimento de grdos, também,

evidenciaram tendéncia similar (Tabela 2). Cabe ratificar, que estes valores representam
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estimativa de valores médios de ano, gendtipo e densidade, simultaneamente, portanto, nao
promovendo os efeitos de interacio. RAMBO et al. (2003), destacam que em espagamentos
entre linhas maiores, a soja tende a apresentar menor rendimento de graos. Contudo, SILVA
et al. (1995), observaram estabilidade do rendimento de graos em girassol frente a distintos
espacamentos entre linhas, porém, com aumento no teor de 6leo em densidades maiores.
Além disto, com a antecipacdo do florescimento e redu¢do do subperiodo maturacdo
fisiolégica a colheita (SILVA et al., 1993). Em canola, LEACH et al. (1999) ndo constataram
alteracdo no teor de 6leo, bem como nas datas de inicio e final da flora¢do, quando empregada
distintas densidades de plantas, atribuindo ao espagamento entre linhas a maior alteracdo.

Na Tabela 2, para a andlise da contribuicdo relativa de cada varidvel frente a
variabilidade morfoldgica total, o espacamento de 0,20m mostrou contribuicio nos DEIF
(42,85%) e DFFM (44,55%), indicando que as alteragdes que envolvem o efeito cumulativo
dos fatores estudados nesta condicao se refletiram prioritariamente nestas variaveis.

No de 0,40m, o DEIF e DFFM também foram as varidveis mais efetivas em mostrar
alteracdoes com 49,85 e 32,14%, respectivamente. Importante destacar que houve reducdo do
DEFF de 44,44% (0,20m) para 32,14% espacamento de 0,40m e, que o TDF foi incrementado
de 3,57% no espacamento 0,20m para 17,84%, no de 0,40m. Portanto, se constata que o
aumento do espacamento entre linha promoveu alteracdes que se compensam nestas duas
varidveis de forma a alterar a morfologia da planta para ajuste no dossel (LEACH, 1999).
Além disso, tanto no espacamento de 0,20m quanto no de 0,40m, o DEIF mostrou elevada
contribuicao com pronunciada estabilidade. J4, no espacamento entre linhas de 0,60m (Tabela
2) o DEIF praticamente nao foi alterado, com similaridade nas trés situagdes (0,20, 0,40 e
0,60m). Por outro lado, reducdo de contribuicdo relativa se deteve no DEFF (13,30%) e

incremento no TDF (36,68%), ratificando que sdo as varidveis que tendem as maiores
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variagdes das modificacdes do arranjo de plantas com base no espacamento entre linhas
(KRUGER et al., 2009).

Na Tabela 3, da andlise de correlagao, associagdes entre 0 RG com varidveis ligadas as
fases do desenvolvimento da canola foram detectadas no espagamento de 0,20m, com
relacdes significativas e negativas nos DEFF (r=-0,48) e TDF (r=-0,81), mostrando que o
incremento nos subperiodos da cultura, caracterizada pela maior amplitude de floracao tendeu
a reducdo do RG. Por outro lado, o incremento do ciclo vegetativo (DEIF) quanto do
enchimento de graos (DFFM), podem proporcionar aumento da produgdo, [RG x DEIF
(r=0,53) e RG x DFFM (1r=0,60)], desde que, ndo evidencie como demonstrado, incremento
no TDF.

A relacdo positiva do RG com o DEIF apenas se confirmou no espacamento mais
reduzido de cultivo (0,20m) (Tabela 3). Por outro lado, a relagdo direta e positiva com a fase
de enchimento de graos (DFFM) também mostrou relagdes positivas nas demais condig¢des
estudadas [0,40m, RG x DFFM (r==0,45); 0,60m, RG x DFFM (r=0,54)], independente do
espacamento entre linhas empregado, indicando varidvel mais efetiva em proporcionar
incremento no RG.

As correlacdes entre 0 RG com o ciclo total da cultura (DEM), ndo evidenciou
associacdo, suportando a hipétese de que nesta condi¢do, as alteracdoes dessas fases
mencionadas anteriormente sdo decisivas em modificar o RG. Para tanto, no espacamento de
0,40 e 0,60m, relagdes significativas e de sentido inverso foram constatadas do RG com o
DEM (r=-0,33e r=-0,38), respectivamente, sugerindo que o incremento do ciclo de cultivo
contribui decisivamente na reducdo do rendimento final. BENIN et al. (2005) demonstraram
que o incremento do ciclo do trigo tende a ndo representar na mesma ordem incremento de

producdo final, de tal forma que, nesta mesma propor¢do, maiores sdo os estidios para a
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expressao das fases, o que gera um gasto energético que € suprimido na fase de enchimento de
graos.

No espacamento 0,20m (Tabela 3), cabe destacar a correlacdo positiva do RG com o
TO (r=0,42), caracterizando esta condi¢dao de cultivo como a mais responsiva na relagao
direta entre grdos e Oleo, visto que, nas demais condi¢des estudadas (0,40 e 0,60m),
associagdes ndo foram observadas. Contudo, se verifica no espacamento de 0,20m, que os
elementos meteoroldgicos ST e IAC ndo mostraram relacdo direta no RG, levantando a
hipétese que sobre esta condi¢ao (espacamento 0,20m), pode ser uma forma de alterar épocas
de semeadura sem que a producdo final seja influenciada negativamente por esses fatores.
Esta hipdtese é fortalecida quando analisado os espacamentos entre linhas maiores (0,40 e
0,60m) pela auséncia de associacdo do RG com o ST e IAC. Cabe destacar, a grande
amplitude nas épocas de semeadura da cultura de canola no RS, diferentemente de outras
espécies (DALMAGO et al., 2008) nao afetando o RG, desde que, ndo ocorra geada na fase
inicial do crescimento da planta (DALMAGQO et al., 2010).

Na andlise do TO (0,20m), € grande o nimero de associacdes de ordem inversa tanto
para variaveis ligadas as fases do ciclo como as meteoroldgicas. Diante disto, se ressaltam as
relagdes observadas entre TO x DEFF (r=-0,58), TO x DEM (r=-0,60), TO x DIFM (r=-0,40)
e TO x ST (r=-0,61). Portanto, o incremento da fase que vai DEFF tende a reduzir o TO nos
graos, assim como a do DIFM. Nesse sentido, se verifica que a duracao ciclo da cultura tem
relacdo com teor de 6leo TO x DEM (r=-0,60), o que ndo aconteceu com o RG. Ainda nesta
condi¢do (0,20m), a ST mostrou relacdo com o TO (r=-0,61), indicando que anos com a ST
mais pronunciada hd tendéncia de reducdo deste cariter diretamente ligado pela maior perda
de fotossintese pela respiracdo e indiretamente a pressio que O menor espacamento
proporciona na produ¢do e comprimento de ramos, podendo uniformizar de modo mais

efetivo a maturagdo, reduzindo a participagdo da ST na defini¢do deste estadio (Tabela 3).
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Nas associacdes com espacamentos maiores (0,40 e 0,60m) relacdes negativas do TO
com o DIFM foram observadas (0,40m: r= -0,46; 0,60m: r= -0,53), fortalecendo a hipdtese
que para a produgdo de dleo, o incremento do ciclo vegetativo tende a reduzir esta variavel.
Destaca-se ainda que, a fase da floracdo, assim como o ciclo total longo da canola citados
como vantagem, por tolerar efeitos de ambiente, como temperaturas altas e granizo, (TOMM,
2007), muitas vezes podem ndo refletir em maior teor de 6leo no grdo, conforme constatado
neste estudo.

Na andlise do TO (espacamento de 0,60m) (Tabela 3), nas varidveis de ciclo, relacao
inversa e significativa do TO com o DEIF (r=-0,53) foi verificada, confirmando que a reducido
de ciclo vegetativo favorece incremento do TO nos graos. Por outro lado, subperiodo DFFM
nao mostrou relacdo significativa diferentemente do observado no espacamento de 0,40m.
Para tanto, a relacdo TO x DIFM também foi observada (r=-0,68), mostrando nao contribuir
diretamente em favorecer o TO. Contudo, o maior espacamento mostrou as menores relagdes
das fases do ciclo com o teor de 6leo na canola.

No espagamento de 0,40m como no de 0,60m a produgdo de 6leo no grao mostrou
relacdo inversa e significativas com o IAC, onde o aumento do numero de horas de radiacdo
direta, durante a fase de enchimento de grao, tende a reduzir o TO (Tabela 3). Uma hipdtese
para esta observacdo decorre do fato que o aumento do nimero de horas de radiacio estar
associado ao incremento de temperatura, em que o gasto energético pode ser maior, desde que
o pico de saturacdo e fotossintese tenha sido contemplado (FLOSS, 2008). No estudo, foi
observado uma relacdo direta do IAC com a ST em todas as condi¢des estudadas [0,20m, IAC
x ST (r=0,37); 0,40m, IAC x ST (r=0,52); 0,60, IAC x ST (r=0,49)] em vista, possivelmente,
da estreita relacdo existente entre a IAC e a ST, pois maior insolacdo determina maior

aquecimento da superficie e, consequentemente maior temperatura do ar (OMETTO, 1981).
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Nas relagdes que envolvem as fases do ciclo com os elementos meteorolégicos, cabe
destacar que no espacamento 0,20m, as associacdes existentes entre ST x DEIF, ST x DEFF,
ST x DEM, ST x DIFM e ST x DFFM, foram positivas e significativas, exceto para o TDF.
Além disto, a resposta observada nesta condic¢ao de cultivo foi também similar ao encontrado
no espacamento de 0,40m, para ST x DEIF, ST x DEFF, ST x DEM e ST x DIFM,
respectivamente com auséncia de correlacao quando envolvido ST com TDF. Portanto, o TDF
ndo evidencia ligacdes de interesse com as varidveis meteoroldgicas analisadas (ST e IAC), a
partir da fase de enchimento de graos.

Na andlise da ST no espacamento de 0,60m, correlacdes foram definidas apenas na ST
x DEFF (r=0,47) e ST x DEM (r=0.79), similar as condi¢des de menor espagamento (0,20m),
com inclusdo do efeito positivo e significativo observado na correlacdo que envolve ST com
TDF (r=0,32). Portanto, no espagamento maior (0,60m) a ST mostra ter efetividade no tempo
de duracdo da producdo de flores, porém, com tendéncia a comprometer o RG, como
observado anteriormente, na relagdo RG x TDF (Tabela 3).

Na andlise da IAC (Tabela 3) para o espacamento de 0,20m, relacdes positivas e
significativas desta varidvel com as varidveis do ciclo da canola também foram constatadas,
tais como, IAC x DEIF (r=0,67), ST x DEM (r=0,86), ST x DIFM (r=0,56) ¢ IAC x DFFM
(r=0,54), destacando a relacdo inversa observada entre IAC com TDF na ordem e magnitude
de r=-0,39. Portanto, o TDF, além de mostrar relacio negativa com o RG nas distintas
condig¢des de espacamento (0,20, 0,40 e 0,60m), também mostra no IAC relagdo significativa,
porém de ordem inversa, com valores de IAC x TDF r=-0,33, 0,40m e IAC x TDF r=-0,28,
0,60m.

No espacamento de 0,40m, associagcdes positivas e significativas foram constatadas
com entre a IAC e as varidveis DEIF, DEFF, DEM, DIFM e DFFM. Nesse espacamento, a

efetividade de participacio da IAC foi maior, com influéncia direta frente as varidveis ligadas
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ao ciclo da canola. Contudo, no espacamento de 0,60m, estas observacdes também foram
constatadas com associagdes positivas de IAC x DEIF, r=0,55, IAC x DEM, r=0,51, TAC x
DIFM, r= 0,60 e IAC x DFFM, r=0,38, exceto na ST x DEFF, que nesta condicdo, ndo
mostrou associagao (Tabela 3).

Estudos que envolvem o uso da soma térmica para a quantificacio do nimero de
folhas emitidas por espécies agricolas e sua relacdo com a escala fenoldgica do ciclo das
espécies, sao de grande contribui¢do (STRECK et al., 2006, WALTER et al., 2009, ROSA et
al., 2009), pois tem permitido o esclarecimento da importancia da temperatura do ar como
varidvel meteoroldgica determinante do crescimento e desenvolvimento das plantas, bem
como o uso da soma térmica em modelos de simulagdo do crescimento e desenvolvimento
(UNGARO et al., 1997; JUNGES, 2008; ALBERTO et al., 2009; DALMAGO et al., 2010)

Por fim, alguns efeitos importantes dos elementos meteoroldgicos sobre a cultura da
canola devem ser comentados. A expressdo da fase vegetativa (DEIF) mostra maior
magnitude de associacdo com a IAC, de ordem direta e positiva, mesmo que ambos estejam
diretamente relacionados. Estas observacdes também foram constatadas tanto no espacamento
de 0,40 e 0,60m. A ST para o espagcamento de 0,60m ndo influenciou a fase vegetativa.

A fase de enchimento de graos (DFFM), também mostrou maior efetividade de sua
expressao com a [AC, pela maior relacdo direta e positiva nas trés situacdes estudadas, de tal
forma que, para o espacamento 0,60m, a relagdo ST x DFFM nao foi confirmada. Contudo,
em ambas as situagdes (0,20 e 0,40m) a ST e IAC mostraram efeito positivo significativos,
simultaneamente.

Contudo, na andlise de ciclo total, ponto a destacar é a associacdo negativa com 0s
elementos meteoroldgicos estudados. De tal forma que, a maior magnitude de associacdo esta
ligada a ST do que a IAC, nas distintas situagdes estudadas (0,20m, DEM x ST = 0,86; DEM

x IAC = 0,52; 0,40m, DEM x ST = 0.89; DEM x IAC = 0,62; 0,60m, DEM x ST=0.79 e
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DEM x IAC= 0,51), todos de ordem positiva. Portanto, a fase que compreende a DEFF, que
mostrou forte associagdo com o ST em todos os espacamentos, talvez tenha contribuido no
efeito cumulativo da fase ao englobar o ciclo total da cultura na associag¢ao direta com a ST.
Existem trabalhos que citam a importancia da temperatura do ar, via soma térmica, para
quantificar a duracdo do ciclo das culturas, como no caso do arroz (STRECK et al., 2006) e
canola de inverno (HABEKOTTE, 1997), contudo, outros fatores podem estar ligados a
expressdo destas fases, como a propria expressao genética da espécie estudada, ano, local e

praticas de manejo adotadas.

4. CONCLUSOES

Os efeitos proporcionados pelos anos de cultivo e padrao genético de cultivar sao mais
efetivos na alteragdo do rendimento de graos, teor de 6leo e varidveis ligadas ao ciclo nos
distintos arranjos de plantas dimensionados.

Os dias da emergéncia ao inicio da floracdo e da emergéncia a floracdo final sao as
varidveis que mais contribuem para a variagdo morfoldgica total. O incremento do
espacamento entre linhas altera de modo a durac¢do no tempo de floragdo da canola.

A soma térmica na fase de florescimento a maturagdo fisiolgica nao esta diretamente
associada ao rendimento de graos e ao teor de 6leo no grao frente ao arranjo de plantas. Por
outro lado, quando relacionada ao ciclo, evidenciam associagcdes com esta varidvel

meteorologica.
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Tabela 1- Quadrado médio da andlise da variancia para rendimento de graos, teor de ¢6leo,

fases fenoldgicas, soma térmica dos dias da floragdo final a matura¢do e insolacdo

acumulada no periodo de maturagdo da canola, cultivada em distintos espacamentos entre

linhas (0,20, 0,40 e 0,60m). Augusto Pestana, 2010.

Fontes de Quadrado médio 0,20m

varia¢do GL RG TO DEIF DEFF TDF DEM DIFM DFFM ST IAC
Ano (A) 1 3054444% 22% 2028*  143*  3250* 24 280*  285%* 215 14910*
Gendtipo (G) 1 524297* 553* 456*  1150* 157,6* 1430*  560%* 15%  49511* 14826*
Densidade (D) 1 56044 2,1 0,001 1,0 1,0 0,08 0.4 0,6 161 2098
AxG 2 38624 34% 1,3 111* 88* 14 96* 46%* 9174*  5733%*
AxD 2 91462* 3,1 0,001 1,0 1,0 0,08 0,2 1,5% 251 249
GxD 2 60173 55% 26%* 32,5% 0,8 30* 0,7 0,06 683* 436
AxGxD 2 19681 68* 18%* 41%* 5,3% 30* 1,0 0,8 7,5% 345
Erro 33 18677 0,4 42 5,5 1,2 4,5 0,4 0,3 167 151
Total 47 4819410 1230 2739 1777 3554 1769 961 3644 69804 43297
Média geral 969 28 65 111 45 146 88 34 445 213
CV (%) 14,08 2,48 3,13 2,12 2,43 1,46 0,78 1,57 2,9 5,75
Fontes de Quadrado médio 0,40m

variagao RG TO DEIF DEFF TDF DEM DIFM DFFM ST IAC
Ano (A) 1 666017* 246*  1813*  105* 2790* 42,1*  675%  295% 1043*  19533*
Gendtipo (G) 1 601104* 83* 567*%  1397*  184*  1989*  494%* 17*%  98663* 15404
Densidade (D) 1 15693 129* 1,6 2,8 0,1 0,01 1,7 0,1 364 44
AxG 2 308882%* 15%* 31* 13 85% 9,1* 44%* 50* 11273%  12874*
AxD 2 10313 3,7 0,6 2,8 0,8 0,01 32 0,1 364 44
GxD 2 45418%* 4.4* 1,1 3,6 0,7 0,01 3 0,3 364 44
AxGxD 2 139536 0,7* 2,4 3,6 0,1 0,01 1,5 0,3 364 44
Erro 33 28020 0,01 3,5 3,6 3,1 0,46 4 0,1 606 100
Total 47 2924063 1003 25719 1674 3260 2161,3 1411 371,9 149240 55728
Meédia geral 948 26 67 111 44 146 88 34 454 219
CV (%) 17,64 0,46 2,81 1,7 3,96 0,46 2,28 1,27 5,42 4,54
Fontes de Quadrado médio 0,60m

variagao RG TO DEIF DEFF TDF DEM DIFM DFFM ST IAC
Ano (A) 1 219497* 261%  1230*  204*  2436*  4,6* 526* 117* 281'8  11362*
Gendtipo (G) 1 277080%* 92%* 3158  1354*  363*  1354*  438%* 4,6 43296*  7964*
Densidade (D) 1 1106 10%* 1,0 3,0 0,7 0,001 2.0 0,001 10,0 37
AxG 2 15541 256 0,02 22% 24 31* 5852 1,6 354 19914*
AxD 2 15249 10* 1,1 3,0 0,4 0,001 1,7 0,001 354 37
GxD 2 42069 7,0* 2,3 3,0 0,06 0,001 2,5 0,001 360 41
AxGxD 2 5785 3,1% 2,8 3,0 0,1 0,001 2,0 0,001 360 41
Erro 33 19347 0,02 2,2 4.4 3,3 0,05 3,3 0,8 599 241
Total 47 1376041 1056,1 16584 1774 2991 1543 1178 154 103421 52403
Meédia geral 834 27 67 111 43 148 87 35 477 227
CV (%) 16,6 0,54 2,23 1,89 4,2 0,15 2,07 2,5 5,18 6,83

A= ano; G= genétipo; D= densidade; GL = Graus de liberdade; CV = Coeficiente de variagdo (%); *

Significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste de Tukey. RG = Rendimento de grios, em Kg ha'; TO=

teor de 6leo, em %; DEIF= dias da emergéncia ao inicio da floragdo; DEFF= dias da emergéncia ao final da
floracdo; TDF= tempo de duracdo da floragdo; DEM= dias da emergéncia a maturacdo; DIFM= dias do inicio da
floragdo a maturagdo; DFFM= dias da floracdo final a maturacdo; ST = soma térmica dos dias da floracdo final a
maturagdo, em °C dias e [AC= insola¢do acumulada no periodo da floragao final a maturagdo, em horas.
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Tabela 2- Estatistica descritiva e contribui¢do relativa de varidveis de importancia agrondmica

em canola. Augusto Pestana, 2010.

Variavel Estatistica Descritiva Contribui¢do Relativa
(0,20m) Valor Minimo  Valor Maximo Desvio Padrio S.j. Valor em %
RG 488,7 1713,0 320,0 444,67 0,02
TO 18,0 374 5,1 15570,61 0,36
DEIF 55,0 77,0 7,6 1804422,67 42,85
DEFF 102,0 119,0 6,1 1875857,96 44,55
TDF 33,0 57,0 8,6 150479,98 3,57
DEM 139,0 153,0 6,1 215454,50 5,11
DIFM 84,0 97,0 4,5 5243,14 0,15
DFFM 30,0 39,0 2,7 93218,65 2,21
ST 388,7 499,2 38,5 15778,34 0,38
IAC 170,6 278,7 30,3 33714,71 0,80
Variavel Estatistica Descritiva Contribuicdo Relativa
(0,40m) Valor Minimo  Valor Maximo Desvio Padrio S.j. Valor em %
RG 515,8 1716,0 2494 1171,49 0,02
TO 16,6 35,8 4,6 2790,30 0,02
DEIF 55,0 77,0 7,3 3992627262,99 49,85
DEFF 102,0 118,0 59 2567224776,29 32,14
TDF 31,0 54,0 8,2 1425293092,93 17,84
DEM 137,0 156,0 6,7 264140,47 0,02
DIFM 77,0 97,0 5.4 26192,10 0,02
DFFM 30,0 39,0 2,8 14376,27 0,03
ST 336,3 544.4 56,3 13852,79 0,03
IAC 179,7 2943 34,4 13852,79 0,03
Variavel Estatistica Descritiva Contribuicdo Relativa
(0,60m) Valor Minimo Valor Mdximo Desvio Padrio Sj. Valor em %
RG 519,2 1186,0 171,1 477,10 0,03
TO 17,5 36,9 4,7 14,45 0,03
DEIF 58,0 77,0 59 16623203345,34 49,84
DEFF 102,0 118,0 6,1 442527263,90 13,30
TDF 31,0 53,0 7.9 1219740511,87 36,68
DEM 140,0 157,0 5,7 383924,27 0,03
DIFM 80,0 97,0 5,0 3748,05 0,03
DFFM 34,0 39,0 1,8 18,91 0,02
ST 420,0 622,0 46,9 51588,24 0,02
IAC 185,1 319,0 33,3 19073,46 0,02

s. j.= contribui¢do relativa; RG = Rendimento de grdos, em Kg ha'l; TO= teor de 6leo, em %; DEIF= dias da
emergéncia ao inicio da flora¢do; DEFF= dias da emergéncia ao final da floragdo; TDF= tempo de duracdo da
floracdo, em dias; DEM= dias da emergéncia a maturacdo; DIFM= dias do inicio da floracio a maturagdo;
DFFM= dias da floracdo final a maturacdo; ST = soma térmica dos dias da floracdo final a maturacio, em °C
dias e IAC= insolag@o acumulada no periodo da floragdo final a matura¢io, em horas.
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Tabela 3- Coeficiente de correlacdo de Pearson entre varidveis de importancia agrondmica e
meteoroldgicas para a canola, cultivada em distintos espacamentos entre linhas (0,20, 0,40

e 0,60m). Augusto Pestana, 2010.

((),Z)Om TO DEIF DEFF TDF DEM DIFM DFFM ST IAC
Ir

RG 0,42% 0,53* -0,48% -0,81% -0,21 0,19 0,60%* -0,25 0,35
TO -0,17 -0,58%* -0,26 -0,60* -0,40* -0,04 -0,61%* 0,17
DEIF 0,21 -0,72% 0,58%* 0,80%* 0,81%* 0,47* 0,67*
DEFF 0,51°%* 0,89%* 0,58%* -0,23 0,70%* 0,27
TDF 0,11 -0,29* -0,87* 0,08 -0,39*
DEM 0,80%* 0,22 0,86* 0,52%*
DIFM 0,49%* 0,56* 0,85*
DFFM 0,34 0,54*
ST 0,37*
0,40m

) TO DEIF DEFF TDF DEM DIFM DFFM ST IAC
RG -0,08 0,19 -0,55% -0,57* -0,33%* 0,05 0,45% -0,20 -0,08
TO -0,46* -0,11 0,33* -0,29% -0,56* -0,47% -0,19 -0,45%
DEIF 0,25 -0,71% 0,56%* 0,80%* 0,86%* 0,41% 0,64%*
DEFF 0,49%* 0,85% 0,44 -0,08 0,61% 0,33%*
TDF 0,10 -0,40* -0,83% 0,07 -0,33*
DEM 0,69%* 0,35% 0,89%* 0,62*
DIFM 0,68%* 0,48%* 0,82%*
DFFM 0,32%* 0,47*
ST 0,52%*
0,60m

" TO DEIF DEFF TDF DEM DIFM DFFM ST IAC
RG 0,11 0,10 -0,57* -0,51% -0,38% -0,03 0,54* -0,13 0,11
TO -0,53* -0,19 0,24 -0,23 -0,68* -0,26 0,09 -0,51*
DEIF 0,12 -0,64* 0,34 0,83%* 0,66%* 0,06 0,55*
DEFF 0,67* 0,85%* 0,42% -0,54* 0,47* 0,16
TDF 0,40%* -0,29* -0,91%* 0,32% -0,28*
DEM 0,58%* -0,23 0,79%* 0,51%*
DIFM 0,36%* 0,18 0,60%*
DFFM -0,14 0,38%
ST 0,49%*

* Significativo a 5% de probabilidade de erro. rg= coeficiente de correlagdo de Pearson; RG = Rendimento de
grdos, em Kg hal; TO= teor de 6leo, em %; DEIF= dias da emergéncia ao inicio da floracdo; DEFF= dias da
emergéncia ao final da floracdo; TDF= tempo de duragdo da floracdo; DEM= dias da emergéncia a maturacio;
DIFM= dias do inicio da floracdo a maturacdo; DFFM= dias da florag¢do final a maturacdo; ST= soma térmica
dos dias da floracdo final a maturacio, em °C dias e IAC= insolacdo acumulada no periodo da floracdo final a
maturagdo, em horas.
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DISCUSSAO

A canola tem apresentado incremento de drea de cultivo, porém em virtude do amplo
periodo de floracdo e maturacdo desuniforme, dificulta sua maior aceitaciao pelos produtores
rurais, em vista da dificuldade da colheita e perdas por deiscéncia da siliqua. Em vista disso, é
importante apresentar alternativas de manejo buscando minimizar a ocorréncia desses fatos,
para que o cultivo da espécie se torne mais expressivo, contribuindo para a maior
lucratividade da cultura.

Registros mostram que alteracdes no arranjo de plantas podem corroborar para
maximizar o rendimento de graos (BRADSHAW, 1965; ARGENTA et al., 2001; RAMBO et
al., 2003), bem como uniformizar a expressdo de fases do ciclo da cultura, como a floragao e,
consequentemente a maturacio das espécies (SILVA;RIZZARDI, 1993). Portanto, o uso desta
técnica de manejo pode contribuir para minimizar os problemas na cultura da canola,
permitindo maior rendimento de graos e de 6leo nessa espécie oleaginosa.

Neste trabalho, em que o arranjo de plantas foi modificado, por alteracdes de
espacamento e densidade de plantas, foi observado modificacdo no rendimento de grdos e
demais caracteres ligados ao rendimento de grdos. Além disso, em espagamento fixo, a
densidade de plantas ndo apresenta tendéncia de modificacdo nas varidveis estudas, e fortes
efeitos foram constatados para o ano de cultivo e genétipo utilizado.

Buscando observar possiveis alteracdes na morfologia da planta, em relacio a
expressdo do florescimento e a maturagdo, foram avaliados caracteres morfoldgicos, bem
como o efeito de herdabilidade em vista dos anos de cultivo e genétipos de canola. Constatou-
se que a planta de canola tem sua morfologia alterada pelo uso do arranjo de plantas,
caracteristica esta descrita como plasticidade fenotipica (BRADSHAW, 1965). Foi observada
forte contribuicdo de distintos caracteres para promover maior rendimento de grdos e
uniformidade de maturagdo. Além disto, no menor espacamento de cultivo (0,20m), maior
producdo de graos por drea e por planta foram observadas e, também apresentando alta
herdabilidade, o que permite inferir que estes caracteres sofrem pouca influéncia do ambiente.
Aliado a isso, existe pouca relacio na estimativa da producao entre 0 RG e o RGP e, o carater
NGS foi o mais estdvel na amplitude de arranjo de plantas de canola estabelecido.

Cabe destacar que o carater morfoldgico altura de inser¢io do ramo secundario

apresenta relacdo inversa com o rendimento de graos, além disso, por esta razdo, deve-se
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buscar cultivares que apresentem menor inser¢do de ramo secundério. Contudo, os caracteres
massa média de siliqua, nimero e comprimento de ramos secundério sdo maximizados com o
aumento do espagamento entre linhas, em vista dos valores elevados de herdabilidade com o
incremento do espacamento de cultivo.

Nas distintas condi¢des de arranjo de plantas estabelecidos, o teor de dleo nao
apresentou correlagdes com o rendimento de graos, mas sim com caracteres ligados ao ciclo
da cultura. Indicando que, alteragdes nas fases de crescimento e desenvolvimento da canola,
no menor espacamento de cultivo (0,20m) podem contribuir para maior rendimento de 6leo,
desde que, estas ndo estejam negativamente relacionadas ao rendimento de graos.

Pelo estudo da contribuicdo relativa de cada carater na variagdo morfoldgica, foi
possivel perceber que os dias da emergéncia ao inicio da floracdo e da emergéncia a floragao
final, sdo os de maior contribui¢do para a variagao total. Além disso, varias associa¢des foram
observadas entre o rendimento de grdos, teor de dleo, varidveis de ciclo, soma térmica e
insolagdo, destacando-se que a soma térmica no enchimento de graos nao apresenta correlagdo
com o teor de 6leo. Contudo, as varidveis associadas ao ciclo da cultura apresentam relacdo
com a soma térmica e com a insolacdo acumulada na fase de enchimento de graos, no arranjo
de plantas estabelecido no trabalho.

Depois de realizado este trabalho, fica claro a influéncia do arranjo de plantas em
promover modificacdes na cultura da canola, e atendendo o requisito de uniformizar a
maturagdo atrelada a manuten¢ao do rendimento de graos. Cabe destacar, que a cultura da
canola apresenta plasticidade fenotipica e, com isso, pode explorar de melhor forma o espaco

aéreo para a expressao do rendimento de graos e de 6leo.



CONCLUSAO

Os efeitos proporcionados pelo ano de cultivo sdo mais efetivos em alterar a producao
de graos e demais caracteres diretos de produ¢do em canola, seguido do potencial genético de
cultivar e com menor participacdo da densidade de cultivo. A cultivar Hyola 432 mostra
maior efetividade em maximizar a produgao de graos em relacdo a Hyola 61, independente do
ano, espacamento entre linhas e densidade de cultivo empregado.

O rendimento de grdos de planta individual e por &4rea evidenciam maiores
herdabilidades em espacamento entre linhas reduzido.

Os caracteres nimero de siliquas e de grdos por planta sdao aqueles que evidenciam
maior efetividade nas relagdes diretas e positivas com o rendimento de graos.

Os efeitos proporcionados pelos anos de cultivo e padrdo genético de cultivar sdo mais
efetivos em alteracdo da producdo, teor de Oleo e caracteres de adaptagdo nos distintos
arranjos de plantas dimensionados.

Os caracteres adaptativos dias da emergéncia ao inicio da floracdo e da emergéncia a
floracdo final sdo os que mais contribuem para a variagdo morfoldgica total. Além disso, o
incremento do espacamento entre linhas altera de modo mais efetivo o tempo de duracdo da
floragao na contribuicao geral dos caracteres estudados.

A soma térmica na fase de florescimento a maturidade fisioldgica nao estd diretamente
associada ao rendimento e teor de 6leo no grio frente ao arranjo de plantas. Por outro lado,

quando relacionada ao ciclo, apresentam relacdo com esta varidvel meteoroldgica.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Caracteristicas quimicas do solo e condi¢cdes meteoroldgicas do periodo de
cultivo da canola na drea experimental. Augusto Pestana, 2010.

Caracteristicas do solo Condi¢oes meteoroldégicas
ANO Argila Indice MO P K T min Tmax T méd P acumulada
(%) SMP (%) (mg dm) C) (mm)
2008 59 6,6 2,6 29,3 216 10.2 22.0 16.1 967.0
2009 54 6,3 2,6 24,7 182 8.5 219 15.2 11249

Média 56,5 6,45 2,6 27 199 9,3 21,9 15,6 1025,9




&9

ANEXO 2 - Precipitagdo e temperatura média do ar durante a conducdo do experimento, nos

anos de 2008 (a) e 2009 (b). Augusto Pestana, 2010.
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