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RESUMO

PRODUTIVIDADE DA CANOLA SOBRESSEMEADA A SOJA

AUTOR: Mateus Leonardi
ORIENTADOR: Arno Bernardo Heldwein

A sobressemeadura é uma técnica que consiste na distribuicdo a lanco de sementes da
cultura subsequente antes do final do ciclo da cultura que estd no campo em
desenvolvimento, especialmente para as culturas anuais de verdo, possibilitando a
germinacdo e estabelecimento da cultura a ser explorada anteriormente a colheita da
cultura em final de ciclo, repercutindo em um ganho significativo no tempo. A utilizacéo
desta técnica possibilita a intensificacdo dos sistemas de cultivos, permitindo mais safras
em menos tempo para proxima safra. Este trabalho teve como objetivo verificar se é
possivel estabelecer a canola em sobressemeadura nos estadios fenoldgicos R5 e R7 da
soja na regido Central do Rio Grande do Sul. O estudo foi realizado no ano agricola de
2018, no campo experimental da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS.
Utilizou-se o delineamento blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 4, com 4 repeticdes,
sendo o fator densidade na parcela principal 3 kg ha™* (recomendado para a cultura no
método em semeadura em linha), 6 kg hat, 12 kg ha* e 18 kg ha e o fator estadio de
desenvolvimento da cultura da soja (R5 e R7), sendo também implantada uma testemunha
semeada em plantio direto seguindo a recomendacéo para a cultura imediatamente ap6s
a colheita da soja. Durante o ciclo de desenvolvimento das plantas de canola, foi
determinado o estande inicial de plantas, sendo que a partir de densidade de 6 kg ha™* foi
alcancada a densidade de plantas recomendada para a cultura. Quando as plantas de
canola atingiram maturagéo foi realizada a colheita dos tratamentos, sendo mensurados
0s componentes de rendimento e determinada a produtividade, tendo como melhor
tratamento, para Santa Maria, a sobressemeadura de 6 kg ha* realizada no estadio R7 da

soja.

Palavras-chave: Brassica napus, sistema de implantacao, implantagéo de cultivos,

sobressemeadura.



ABSTRACT

PRODUCTION OF CANOLA OVERSOWING TO SOY

AUTHOR: Mateus Leonardi
ADVISER: Arno Bernardo Heldwein

Oversowing is a technique which consists in the spreading of seeds of the subsequent
crop before the end of the crop cycle that is in the developing field, especially for annual
summer crops, allowing the germination and establishment of the crop to be explored
prior to harvesting, crop harvest at the end of the cycle, resulting in a significant gain in
time. The use of this technique allows intensification of the cropping systems, allowing
more harvests in less time for the next harvest. The objective of this study was to verify
if it is possible to establish canola in soybean oversowing when it is found in the R5 and
R7 phenological stages in the central region of the Rio Grande do Sul State. The study
was carried out in the agricultural year of 2018, in the experimental field of the Federal
University Santa Maria, Santa Maria, RS. A randomized complete block design was used,
in a 2 x 4 factorial scheme, with 4 replications, being the density factor in the main plot
3 kg ha! (recommended for row sowing), 6 kg ha™, 12 kg ha™ and 18 kg ha and the
soybean crop development stage factor (R5 and R7), and a control sown under no-tillage
was also implemented following the recommendation for the crop immediately after the
soybean harvest. During the canola plant development cycle, the initial plant stand was
determined, and from the density of 6 kg ha™* the recommended plant density for the crop
was reached. When the canola plants reached maturity, the treatments were harvested,
yield components were measured and yield was determined. The best treatment for Santa

Maria was the 6 kg ha™ overgrowth performed at soybean R7 stage.

Key words: Brassica napus, deployment system, deployment of crops, germination,
Oversowing.
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1. INTRODUCAO

Na regido Sul do Brasil, ap6s a colheita das culturas de verdo, os produtores dao
inicio a semeadura de cereais de inverno, como trigo, cevada, aveia, cultivos forrageiros
e mais recentemente da canola. A introducdo dessas culturas, além da questdo
socioeconbmica, possui importante papel agronémico nos sistemas de producédo
agricolas, associados com a rotacao de culturas, com efeitos sobre fitossanidade, controle
de plantas invasoras, conservacgdo do solo, ciclagem de nutrientes do solo, diferentes
arquiteturas radiculares e seu efeito sobre a estrutura de solo, acimulo de matéria organica
e 0 modo e a intensidade no uso das maquinas agricolas. Portanto, mesmo perante a
incerteza de rentabilidade, associada aos riscos climéticos tipicos do inverno, as
semeaduras nesta eépoca do ano sdo imprescindiveis, considerando estes beneficios
indiretos. As semeaduras podem ser realizadas apds a colheita da cultura antecessora
incorporando as sementes no solo, por meio de maquinas semeadoras, ou pelo langamento
das sementes da cultura sucessora, sobre a cultura antecedente em fase final de ciclo, de
modo manual ou mecanizado, por via terrestre ou lancamento aéreo.

A sobressemeadura € uma prética tradicional para o estabelecimento de cultivos
de inverno, com vistas, especialmente, para a rotacdo de culturas e/ou formacdo de
pastagens. Independente da cultura em que for realizada, a sobressemeadura traz a
vantagem da antecipag&o na cobertura da superficie do solo em até trés semanas nas areas
destinadas ao pastejo, sendo muito utilizada na regido Sul do Pais, em funcdo da pouca
oferta de alimento para os animais durante o inverno. Esta pratica demanda maior
guantidade de sementes quando comparada a semeadura em linha, visto que das sementes
que sdo lancadas sobre o dossel da cultura antecedente, apenas uma parte entra em contato
direto com a superficie do solo, sendo o restante sujeitas a ficarem depositadas sobre
restava, ou eventuais folhas caidas, ficando mais expostas as intempéries e/ou predadores,
em comparacdo com a semeadura que incorpora as sementes no solo.

Em algumas lavouras é comum a formacdao natural de culturas de inverno ap6s a
colheita da safra de verdo, onde as sementes da safra invernal antecedente, que
permaneceram em dorméncia no solo, germinam apos a colheita do milho e da soja.
Entretanto, esta pratica exige muita atencdo no manejo ao longo das safras em funcéo da
dindmica dos animais sobre a area, que podem gerar desuniformidades nestas formacdes
naturais de inverno e também, ao longo do tempo, abrir espago para o crescimento e 0

desenvolvimento de plantas invasoras.
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A pratica da sobressemeadura pode assegurar a cobertura do solo, e a formagéo
de um dossel com o predominio de espécies desejadas, para tanto, é fundamental que a
seja bem realizada. No caso da soja como cultura antecedente, a sobressemeadura deve
ser realizada no inicio da queda das folhas para favorecer que maior nimero de sementes
entrem em contato direto com o solo e na medida em as folhas senescentes caiam, venham
a cobrir as sementes depositadas formando um microambiente mais adequado ao processo
de germinacéo e estabelecimento das plantulas.

Dois problemas podem ocorrer na semeadura de culturas de inverno, utilizando as
semeadoras de linha que incorporam as sementes no solo, o primeiro se relaciona com
eventual sobreposicdo ou competicdo para a utilizacdo das maquinas, equipamentos e
méo de obra, entre as operagdes de semeadura e colheita, e 0 segundo com a possibilidade
de ocorrerem atrasos no estabelecimento da cultura subsequente a cultura de verdo, em
anos com chuvas em excesso ou prolongadas que venham a impedir a operacdo com as
maquinas semeadoras de colheita. Portanto, o interesse do uso da pratica da
sobressemeadura entre os produtores rurais, se relaciona com os beneficios agronémicos
associados a esta pratica, em que se destaca a agilidade no processo de semeadura por
lancamento das sementes e rapidez no processo de semeadura.

Eventuais periodos de tempo entre a colheita da cultura de verdo, gerados por
necessidade de espera de condic¢des climaticas, de solo, ou disponibilidade de maquinas,
podem contribuir para a diminui¢do da cobertura da palha na superficie, preocupacgao
permanente relacionada a conservacdo do solo. A emergéncia e o estabelecimento das
plantas da cultura sucessora, ainda com a cultura antecessora em fase de maturacdo,
permite a transi¢ao entra as culturas dentro do sistema de producdo, em momento em que
ainda existe volume de palha da cultura senescente, associado a um estande emergente de
plantas da cultura sucessora. Este fendBmeno pode auxiliar na velocidade da cobertura do
solo e na supressao de plantas invasoras, em funcdo da rapida ocupacao do espaco gerado
pela espécie de interesse. Em relacdo a este beneficio, de modo geral, tem-se obtido éxito
no estabelecimento de uma populacéo de plantas suficiente para proteger e melhorar o
solo, com a prética de sobressemeadura de nabo forrageiro sobre a soja, consorciado a
alguma graminea ou ndo. Entretanto, para a sobressemeadura em soja, utilizando a cultura
da canola, faltam informagdes basicas e ndo existem dados para esta operagdo nas
condicBes brasileiras. Especialmente, relacionadas com a densidade de sementes

necessaria para a sobressemeadura, que venha a permitir o estabelecimento de uma



15

populacédo de plantas que melhor relacione a capacidade de competicdo desta espécie,
dentro das adversidades biéticas e abiéticas, nesta época do ano. Da mesma forma, nédo
existem informacOes a respeito da fase fenoldgica da soja, que melhor favorega o
estabelecimento da cultura da canola sobressemeada.

1.1 JUSTIFICATIVA

O estudo da prética da sobressemeadura pode permitir a antecipacao da semeadura
e estabelecimento da cultura subsequente, resultando em agilidade na semeadura da
cultura invernal, ganho de tempo no estabelecimento da cultura subsequente e, em
consequéncia, intensificar sistemas agricolas de producdo de grdos (MARIA et al., 2012).
Esta pratica agricola também possibilita diminuir as operacbes com maquinas e maior
ciclagem de nutrientes, visto que a cultura subsequente se estabelecera ainda no final do
ciclo da cultura antecessora, cobrindo parcialmente o solo, melhorando sua protecédo
contra a erosdo, desenvolvendo raizes ativas, que reduzem a perda de nutrientes por
lixiviagdo no periodo em que o solo fica desprotegido, até que as novas plantas se
estabelecem. Além disso, as plantas ja estabelecidas no momento da colheita aproveitam
melhor os nutrientes liberados pelos restos culturais da cultura antecessora (PACHECO
et al., 2008).

Outro beneficio da sobressemeadura é proporcionar a conservagdo do solo, uma
vez que 0 mesmo nao terda nem o revolvimento minimo causado pela semeadura direta na
palha e nem ficara desprotegido no periodo entre a colheita da cultura antecessora e o
estabelecimento da proxima (Moreira e Reis, 2007).

A cultura da canola tem area de cultivo crescente na Regido Sul do Pais, mas
igualmente importante é o seu potencial para ser uma cultura de safrinha em grande parte
da regido Centro-Oeste e parte da regido Sudeste do Brasil. Assim, a geracdo de
informacgdes cientificas, para um embasamento tecnoldégico com vistas ao
desenvolvimento de técnicas alternativas para a semeadura desta cultura, é fundamental
para um processo de intensificacdo dos sistemas de producdo de gréos, com esta
oleaginosa. A sobressemeadura de canola em soja podera ser uma técnica mais econémica
e ecologicamente mais adequada, principalmente em periodos chuvosos onde se
apresentam dificuldades de operacdo de maquinas, pois é realizada a lanco, com

possibilidade futura de ser realizada via aérea. Os possiveis problemas advindos da
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sobressemeadura (SBS) precisam ser avaliados para a tomada de decisdo sobre quais
condicdes de manejo a técnica da SBS tem viabilidade e venha a facilitar as operacdes e
a conducéo do sistema de producdo, com o devido retorno econdmico ao produtor rural,
tornando-se atrativa para a adogéo da cultura da canola no seu sistema de producéo.

Este trabalho dirigiu os estudos para determinar a melhor densidade de sementes
de canola, a serem lancadas em dois estadios fenoldgicos distintos da cultura da soja, com
vistas para o aumento do conhecimento e para 0 aprimoramento de técnicas de semeadura,
que auxiliem estratégias de manejo dos cultivos de inverno. A intensificacao sistemas de
producdo de grdos, dentro de um contexto de agricultura mais moderna e competitiva,
pode auxiliar a ampliacédo da area cultivada com canola no Rio Grande do Sul, por meio

da pratica da sobressemeadura,

1.2 OBJETIVOS

Verificar a viabilidade de o cultivo da canola, na Regido Central do Rio Grande
do Sul, utilizando a técnica da sobressemeadura na cultura da soja.

Estabelecer entre dois estadios fenoldgicos da soja (R5 ou R7), qual melhor
favorece o estabelecimento da cultura da canola, sobressemeada na soja.

Determinar o ganho de tempo para alcancar a colheita que a sobressemeadura traz,
em relacdo a semeadura tradicional.

Verificar qual a densidade de sementes se mostrou mais adequada para obter a

maior produtividade de grdos de canola, sobressemeada em soja.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, AGRONOMICAS E UTILIZACOES
DA CANOLA

A canola é uma das plantas oleaginosas mais cultivadas no mundo. Faz parte da
familia botanica Brassicaceae e do género Brassica, sendo as espécies Brassica napus L.
e Brassica campestris L. as duas mais cultivadas. E uma cultura de ciclo anual, com
plantas de hébito de crescimento indeterminado, mas através do melhoramento genético
ja existem cultivares de habito determinado disponiveis aos produtores. Semelhante ao
nabo forrageiro, utilizado para producdo de massa verde ap6s a colheita da soja, que tem
como caracteristica desejavel a raiz pivotante, a qual cresce em profundidade na medida
que a planta cresce em altura, podendo atingir 1,4 m de profundidade (THOMAS e
COSTA, 2010), a canola uma bréassica que também traz beneficios ao melhoramento dos
solos.

As plantas possuem um caule ereto e herbaceo, com altura variando de 0,5 a 1,3
m. As folhas basais, que formam a roseta e ndo sdo persistentes, possuem peciolo curto,
medem de 0,05 a 0,20 m de comprimento e sdo ovaladas a oblongas. Ap6s a elongacao
do caule as folhas emitidas sdo menores, amplexicaules e lanceoladas. As flores sdo
agrupadas em racemos no final de caules e ramos, que apresentam como especificidade
quatro sépalas distribuidas opostamente em forma de cruz, as quais se diferenciam das
sépalas de Brassica rapa por serem maiores e de cor amarela mais clara. Apresenta quatro
pétalas diagonalmente dispostas, seis estames, sendo quatro longos e dois curtos, e um
pistilo. O fruto é uma siliqua quase cilindrica, com 0,04 a 0,10 m de comprimento, que
abriga as sementes que estdo dispostas em fileiras (GULDEN, WARWICK, THOMAS,
2008; OECD, 2012).

O termo canola é a marca registrada industrial para CANadian Oil Low Acid e,
em 1986 houve uma adogdo deste termo, que passou a atender a uma definigdo
estritamente regulamentada internacionalmente. O programa de melhoramento, iniciado
a 60 anos no Canadé a partir da colza, levou 16 anos para alcancar o objetivo principal,
gue era de obter gendtipos com baixos teores de acido erucico e de glucosinolatos,
compostos presentes no 6leo e no farelo, respectivamente, sendo potencialmente toxicos
para o consumo (TOMM, 2006). Para que a planta detenha o padrdo canola, os graos

devem possuir um teor de acido erucico menor que 2% no 6leo e menos de 30 umol de
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glucosinolatos por grama de farelo seco desengordurado para que possam ser utilizados
na alimentacdo humana e animal, respectivamente (CANOLA COUNCIL OF CANADA,
2016).

A producdo de graos de canola tem como objetivo principal a producdo de éleo
para consumo humano, mas também pode ser utilizado na producdo de biodiesel e na
alimentacdo animal como farelo de canola (TOMM et al., 2009). Os grdos desta cultura
no Brasil, possuem em torno de 24 a 27% de proteina e em média 38% de 6leo (TOMM,
2007), destacando-se pela quantidade de Omega-3, vitamina E, gorduras mono-
insaturadas e 0 menor teor de gordura saturada de todos os 6leos vegetais, sendo préprio
ao consumo humano (EMBRAPA, 2019). O 6leo de canola contém um perfil desejavel
de em média 7% de &cidos graxos saturados, cerca de 61% de &cidos oleicos insaturados,
21% de é&cidos graxos insaturados linoleicos e 11% de 4&cido linolénico
(SHARAFIZADEH et al., 2012).

O farelo de canola é importante subproduto das industrias de extracdo do 6dleo,
sendo utilizado na alimentagdo animal como uma fonte proteica econémica (DE MORI;
TOMM, FERREIRA, 2014). Este farelo se constitui como a segunda maior fonte de
proteica para alimentacdo animal produzida no mundo, embora produzida em quantidade
quatro vezes menor que a producdo de farelo de soja, que ocupa o primeiro lugar, sendo
uma fonte de proteina de qualidade para animais, principalmente bovinos e suinos, que
ndo tenham altos niveis de requerimentos de energia e concentracdo de lisina (USDA,
2016). Além disso, o farelo também é utilizado para a producéo de enzimas como a fitase,
que disponibiliza fosforo, e xilanase, que decompde a hemicelulose
(RAMACHANDRAN et al., 2009) e mais recentemente, para obtencdo de catalizador de
acido carbono na producéo de biodiesel (RAO et al., 2011).

Segundo Gazzoni et. al.(2009), no Brasil 0 6leo produzido é destinado ao consumo
humano, mas apresenta um campo aberto de crescimento para 0 mercado brasileiro na
producdo de biodiesel. Tem-se informacédo pessoal de que desde 2013 ha produtores da
regido do Alto Uruguai que comercializam a canola para tal fim. O biodiesel da canola é
obtido apds o processo de transesterificacdo do 6leo, sendo o dleo de canola também
caracterizado como uma fonte de combustivel renovavel, o que € de grande importancia
ambiental, por reduzir a emissdo de monoxido de carbono, compostos de enxofre e
hidrocarbonetos (CHENG et al., 2010). Para a maior producédo de biodiesel a partir da

canola, alguns impedimentos burocraticos de exportagdo deste produto e também
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entraves tecnologicos de producédo devem ser sanados, pois na Unido Europeia, conforme
De Mori; Tomm; Ferreira (2014), a canola € uma importante matéria prima para a

producdo de biodiesel, compondo 67% da producao.

2.2 CONTEXTO ATUAL DA CANOLA

Atualmente, a producdo mundial de canola estd concentrada nas regides
geogréficas longe de linha do equador onde sdo observadas estacBes curtas de
crescimento e predominio de clima seco. Assim, em paises como Russia, Ucrania, China
e 0 continente europeu, observa-se cultivo de genotipos de inverno, cujo periodo de
semeadura é realizado entre 0s meses de setembro a novembro, para a germinacdo das
sementes ocorrerem anteriormente ao periodo de congelamento e deposicdo de neve. A
produtividade de gréos dessas variedades de canola apresenta de 20 a 30% de
superioridade quando comparada as cultivadas na primavera. No Canada, em partes da
China, India e Estados Unidos as variedades de canola cultivadas sio denominadas canola
de primavera. Essas variedades possuem maturagao precoce, que ocorre em torno de 85
dias apds a emergéncia das plantas, dependendo do genétipo e das condicdes
meteoroldgicas, possuindo baixa sensibilidade ao fotoperiodo e ndo necessitando do
processo de vernalizacdo (USDA, 2018).

Com base nos dados da USDA (2018), a produ¢do mundial de 6leo de canola foi
de 28.354 mil toneladas, sendo a maior producdo da Unido Europeia, representando
36,9% da producdo total com 10.450 mil toneladas, seguido da China com 6.745 mil
toneladas e Canada com 4.020 mil toneladas. Os paises com maior producdo de canola
até o ano de 2012 foram a China, com uma producéo proxima a 12 milhdes de toneladas
de grdos, seguida do Canada e India, com a Alemanha e Franca na sequéncia,
representando a Europa. J& no ano de 2016 o Canada passou a deter a maior producéo,
com 16,4 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2016).

As condigdes ambientais do Brasil, mesmo nos locais mais frios, ndo atendem ao
namero de horas de frio requeridas pelas cultivares invernais. Devido a isto, no Brasil sdo
cultivados apenas cultivares de primavera, da espécie Brassica napus L. (TOMM et al.,
2009).

O Rio Grande do Sul (RS) é o estado que apresenta maior participacdo na
producdo nacional de canola, pois a cultura constitui-se em uma das melhores alternativas

para diversificacdo de cultivos de inverno, sendo uma alternativa vidvel de inser¢do na
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rotacdo de culturas, além da geracao de renda pela producdo de grédos. Porém, os estudos
sobre a cultura ainda sdo insuficientes e existe uma enorme caréncia de pesquisa,
principalmente, em relacdo aos conhecimentos bésicos das interacfes dos processos
fisiologicos com os fatores ambientais. Este conhecimento auxiliaria na adocdo de
técnicas de manejo da cultura mais adequadas, visando maior eficiéncia produtiva, pois
sob condigdes de campo, a produtividade depende da capacidade das plantas
desenvolverem mecanismos de adaptacdo as mudangas ambientais e aos estresses, aos
quais estdo expostas durante todo o seu ciclo (TOMM et al., 2009).

A éarea semeada no Brasil passou de 44,7 mil hectares em 2014 para 48,1 mil
hectares em 2018, com maior destaque para a area cultivada no Rio Grande de Sul, que
foi de 30,3 mil hectares no ano de 2013 para 43,3 mil hectares na safra de 2018 (CONAB,
2018). Portanto, ao longo dos dltimos cinco anos a area cultivada aumentou no RS,
enguanto que no Parand, ocorreu um decréscimo devido a perda de area para o cultivo do
trigo e a ocorréncia de condi¢cGes meteoroldgicas adversas, como geadas e granizos que
afetaram a produtividade na safra de 2016.

A produtividade de graos no Brasil, segundo os mesmos dados da Conab (2018),
variou de 812 kg ha* em 2014 em decorréncia do clima desfavoravel no Rio Grande do
Sul neste ano, principalmente no periodo da colheita, para uma estimativa de
produtividade de 1257 kg ha™* na safra de 2018.

A cultura de canola pode ser utilizada em praticas conservacionistas, associada a
sistemas de rotacdo de culturas produtoras de graos, principalmente para os periodos de
estacdo fria do ano, especialmente no sul do Brasil, onde esta cultura apresenta bom
desenvolvimento (TOMM et al., 2009; KRUGER et al., 2011) e é caracterizada como
uma alternativa importante para a rotacdo com a cultura do trigo no inverno, que possui
diversos problemas como, doengas, pre¢co minimo baixo, insuficiéncia de radiacdo solar,
principalmente na fase vegetativa da cultura, e formacdo de geada no periodo de
florescimento. A insercdo da canola no sistema de rotacdo de culturas auxilia na redugéo
de problemas fitossanitarios pela quebra dos ciclos de doencas e pragas, cobertura do
solo, ciclagem de nutrientes, além dos ganhos econémicos (TOMM et al., 2009).

A expansao do setor produtivo agricola esta associada ao crescimento da demanda
mundial por gréos, porém, a limitacéo de novas fronteiras agricolas perfaz a necessidade
em otimizar o uso das areas agricolas ja em exploracdo atualmente. O cultivo da canola

no inverno pode ser uma alternativa promissora, pois, além de inseri-la em um sistema de
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rotacdo de culturas, ndo interfere nas principais culturas de verdo, segundo a CONAB
(2017) no Rio Grande do Sul a area semeada com culturas de verdo € de aproximadamente
7,5 milhGes de hectares, enquanto no inverno a area cultivada é de aproximadamente 1
milh&o de hectares. Toda a area restante esta disponivel para cultivo, sendo a cultura da
canola uma Otima opcdo para 0 aumento da renda dos produtores, nesse periodo,
otimizando o uso da méao-de-obra e das maquinas e equipamentos disponiveis nas
propriedades. E necessario destacar que além dos beneficios econdmicos, existem os
efeitos ambientais que a canola pode exercer no sistema de producgéo agricola, alternativa
para o pastejo apicola, na ruptura do ciclo de algumas doencas dos cereais de inverno,
reducdes nas infestacdes de plantas invasoras e insetos praga, melhora nas propriedades
fisicas do solo (TOMM et al., 2009). Porém, os estudos sobre a cultura ainda s&o
insuficientes, existindo uma enorme caréncia de pesquisa, principalmente, em relacdo aos
conhecimentos basicos das interacdes dos processos fisioldgicos com os fatores
ambientais. O entendimento destes processos eco-fisiologicos auxiliaria para o
delineamento de técnicas mais adequadas de manejo da cultura, e nas tomadas de deciséo
dos produtores, visando maior eficiéncia produtiva. Sob condi¢cbes de campo, a
produtividade depende da capacidade das plantas desenvolverem mecanismos de
adaptacdo as mudancas ambientais e aos estresses dos quais estdo expostas durante todo
0 seu ciclo, especialmente em uma espécie originada de ambientes de clima

predominantemente temperado, cultivada nos ambientes produtivos brasileiros.

2.3 DENSIDADE DE SEMEADURA

O efeito da densidade de semeadura sobre a competigéo intra e inter especificas
de culturas é amplamente pesquisado em todo 0 mundo para uma série de culturas
agricolas, e para a cultura da canola, realizadas de forma mais ampla na Austrélia,
Canada, Ird e EUA. A densidade de semeadura apropriada para as cultivares de canola
para produtividade 6timas de gréos é determinada pela avaliagdo de campo em uma gama
de ambientes em que a canola deve ser cultivada. Na Australia, sementes maiores, com
maior vigor e hibridas, permitiram menores densidades de semeadura em combinacgdo
com herbicidas disponiveis (TOMM, 2007). No entanto, com a rapida taxa de resisténcia
ao herbicida pelas plantas daninhas, a densidade de plantas ideal (plantas por m?)

precisara ser reconsiderada com base no pressuposto de que as plantas daninhas
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provavelmente estariam presentes na maioria das culturas e uma maior densidade de
plantas de canola permite uma maior competicdo com plantas daninhas.

Segundo Tomm (2007), deve-se buscar uma densidade de semeadura que a atinja
40 plantas m, permitindo assim um maior potencial de rendimento, compensando os
danos por reducdo da area foliar por pragas e um rapido cobrimento do solo, porém
produtividades de até 1.800 kg ha' foram alcancados com apenas 15 plantas m?,
verificando assim que a canola tem alta capacidade de compensacao de falhas. Resultados
semelhantes aos encontrados por Tomm (2007) foram obtidos por Chavarria et al. (2011),
Bandeira; Chavarria; Tomm (2013) e Wang; Cheng; Hu (2015), em que densidades de 40
a 45 plantas m?, que combinadas com espagamentos entre linhas reduzidos, de 0,17 a
0,20 m, mostraram-se como a composicao ideal do dossel de plantas de canola, garantindo
maior indice de area foliar e produtividade de grdos. Maiores densidades de plantas
podem reduzir a radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada pelas folhas do extrato
inferior, causando a alteracdo na fotossintese do dossel, decorrendo em aceleracdo da
senescéncia foliar neste extrato do dossel (LIU et al., 2010). Melgarejo et al. (2014)
verificaram que as mudancas de densidade e espacamento alteram a morfologia das
plantas de canola, confirmando sua capacidade plastica de ocupar espacos.
Contrariamente as baixas densidades, as altas densidades tendem a inibir a emisséo de
ramificacOes (BANDEIRA; CHAVARRIA; TOMM, 2013) e aumentar a competi¢ao por
radiagdo solar, resultando em menor heterogeneidade de maturacdo e evitando o
prolongamento do subperiodo reprodutivo (KRUGER, 2011), o que também acontece
com outras espécies herbaceas ramificadas, tais como a camomila (SILVA, 2018).

Em um estudo canadense de O'Donovan (1994), a densidade de semeadura da
canola de aproximadamente 200 plantas m™ reduziu significativamente a biomassa de
ervas daninhas, causando menor impacto das ervas daninhas na produtividade da canola.
Em outro estudo, O'Donovan et al. (2004) confirmaram a necessidade de uma alta
densidade de plantas para manter a produtividade das culturas e reduzir a producgéo de
sementes de erva daninha de uma populagdo mista semeada de Polygonum convolvus,
Sinapis arvensis e A. fatua. No Ird, Hosseini et al. (2004) mostraram que 0 aumento da
densidade de semeadura de canola de 150 a 270 plantas m™ provocou uma reducéo de
50% em biomassa da erva daninha na floragéo da cultura. Bakhtiari e Saeedipoor (2014),
também no Ird, utilizaram uma abordagem semelhante e descobriram que a densidade de

plantas de canola influenciou fortemente a supressao de Malva Parviflora.
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Nos EUA, experiéncias de campo ao longo de dois anos também mostraram que
aumentos na densidade de canola de 60 plantas m? (densidade de semeadura
recomendada) para 200 plantas m, reduziu a biomassa de Lolium persicum, massa de
mil graos e sua fecundidade (HOLMAN et al., 2006). Harker et al. (2003), no Canada,
combinaram a alta densidade de semeadura com uma cultivar fortemente competitiva,
encontrando uma elevada supressdo de ervas daninhas, mas com reducdo da
produtividade de grdos. No entanto, na Australia, ndo houve beneficio no aumento da
densidade de plantas acima do ideal em relacdo a densidade recomendada de 40 plantas
m2 para a supressdo de ervas daninhas (LEMERLE et al., 2016). Foi observado que a
producdo de sementes de plantas daninhas em média dobrou quando a densidade de
canola reduziu de 40 para 10 plantas m-2. Assim, 0 bom estabelecimento de plantas de
canola e o uso de cultivares competitivas é fundamental para evitar a formacao do banco
de sementes de ervas daninhas e a reducdo de impactos negativos na produtividade de
canola.

Daugovish; Thil e Shafii (2003) realizaram experimentos a campo durante duas
épocas de semeadura para quantificar a capacidade competitiva da canola com aveia,
sendo que a supressdo de ervas daninhas aumentou conforme aumento da densidade de
semeadura da canola, as plantas de canola foram menos competitivas no estadio de roseta
em relagéo a floracdo. Usando uma abordagem diferente, Blackshaw et al. (2005) em um
periodo de quatro anos de rotacdo de canola com trigo em dois locais e com uma
populacdo mista de espécies de ervas daninhas, os efeitos cumulativos de duas densidades
de semeadura de canola, 100 e 150 plantas m?, a taxa de semeadura mais alta reduziu a
biomassa seca de ervas daninhas de 69 para 42 g m2. O efeito cumulativo positivo da
taxa de semeadura resultou em uma média 38% no declinio do banco de sementes de
ervas daninhas ao longo de quatro anos. Durante este periodo avaliado, a produtividade
da cultura permaneceu igual ou superior, mas nunca menor, na maior densidade de
semeadura para a cultura da canola.

A maioria dos estudos mostra que o aumento na densidade de semeadura suprime
a biomassa de plantas daninhas e a sua producdo de sementes, reduzindo perdas de
produtividade e na qualidade do grdo de canola. Este € um manejo facil e geralmente
confiavel para controle de ervas daninhas, mas o maior custo de aquisi¢ao de semente de
qualidade precisa ter embasamento experimental para ser aconselhado aos agricultores.

Além disso a densidade de semeadura deve ser definida conforme o nivel tecnoldgico da
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lavoura, visto que a produtividade depende também do estande de plantas resultante do

processo de semeadura.

2.4 GERMINACAO

A germinacdo € determinada por uma sequéncia de processos fisiologicos
influenciados por fatores externos (ambientais) e internos (dorméncia, inibidores e
promotores da germinagdo) a semente, sendo que cada fator pode atuar individualmente
ou em conjunto com os demais (CONE e KENDRICK, 1986). Diversos estudos
demonstram que a temperatura, agua, luz e oxigénio sdo os quatro fatores fundamentais
nesse processo fisiologico (LABOURIAU, 1983; BEWLEY, BLACK, NONOGAKI,
1994; DEMUNER et al., 2008).

O processo de germinacdo inicia com a retomada do crescimento pelo embri&o
das sementes, desenvolvendo-se até o ponto em que forma uma nova planta com plenas
condicdes de nutrir-se por si s, tornando-se independente (HOPPE, 2003). Nassif et al.
(1998) também definem a germinagdo como a emergéncia e o desenvolvimento das
estruturas essenciais do embrido, expressando sua capacidade para dar origem a uma
plantula normal sob condi¢6es favoraveis. Segundo Borghetti (2004), a germinacao € um
processo composto por trés fases que consistem na embebicdo (fase 1), na ativacdo dos
processos metabolicos requeridos para o crescimento do embrido (fase 1) e na iniciagdo
do crescimento do embriéo (fase I11).

Para a quase totalidade das espécies cultivadas, o periodo mais critico do ciclo das
culturas esta compreendido entre as fases de semeadura e emergéncia das plantas, visto
que a uniformidade e a porcentagem de emergéncia assumem grande importancia no
estabelecimento de um estande satisfatorio na lavoura. A umidade do solo é um dos
fatores que exerce a mais determinante influéncia sobre o processo de germinacéo
(CARVALHO e NAKAGAWA, 1983), devendo estar disponivel para as sementes em
teores adequados. No entanto, o processo de germinacdo pode ser limitada por qualquer
um dos quatro fatores fundamentais.

A velocidade de absor¢do de agua varia conforme a espécie, 0 nUmero de poros
espalhados no tegumento, disponibilidade de agua, temperatura, pressdo hidrostatica, area
de contato semente/agua, composi¢cdo quimica e qualidade fisioldgica da semente
(LABOURIAU, 1983). Os processos de capilaridade e difuséo sdo responsaveis pela

entrada da dgua para dentro da semente, ocorrendo no sentido do maior para 0 menor
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potencial hidrico. Sendo assim, a embebicéo € um processo puramente fisico relacionado
as caracteristicas de permeabilidade do tegumento e das propriedades dos coloides que
constituem as sementes, cuja hidratacdo € uma de suas primeiras consequéncias quando
colocada em condicdes favoraveis.

A 4gua ocupa importante funcdo na ativacdo dos processos metabolicos que
culminam na germinacdo das sementes. Cada espécie por sua vez possui um teor
adequado de &gua para que aconteca a germinacdo, além da capacidade especifica de
embeber-se, gerando assim, o estabelecimento das plantulas (CARVALHO e
NAKAGAWA, 1983). Para que a germinacdo aconteca, a semente deve atingir uma
quantidade minima de umidade, que depende da permeabilidade do tegumento e de sua
composi¢cdo quimica (POPINIGIS, 1985; CARVALHO E NAKAGAWA, 1983). A
diminuicdo da germinacdo causada pelo estresse hidrico acarreta na reducdo das
atividades enzimaticas da semente, resultando em menor desenvolvimento dos
meristemas embrionarios (POPINIGIS, 1985).

As sementes comegam o processo de hidrolise quando entram em contato com
agua, com excecdo dos impedimentos por barreiras fisicas. A absor¢do de agua ocorre
independentemente do estado fisioldgico da semente (quiescente, dormente ou morta) e
este processo deve ocorrer para que aconteca a germinacdo (CARNEIRO; BRACCINI,
1996). O movimento e a disponibilidade de &gua para as sementes afetam todos os
processos que envolvem a germinacdo, como é o caso do desenvolvimento inicial do
sistema radicular e emergéncia das plantulas, que também sdo influenciados pelas
caracteristicas da parte coloidal do substrato (potencial osmotico e matricial e da textura
do solo), bem como pela forma e tamanho da semente (area de contato solo-semente). A
textura do solo influencia tanto a condutividade da agua quanto o grau de contato
semente-solo.

Além desses fatores, a embebicdo depende do gradiente de potencial hidrico
(tensdo de &gua) existente entre a semente e 0 meio externo. As sementes secas
apresentam potencial hidrico muito reduzido, em média -200 Mpa, logo, o entrave da
embebicdo estd muito relacionado com o baixo teor umidade disponivel no solo
(BEWLEY, BLACK, NONOGAKI, 1994). Potenciais hidricos muito negativos,
principalmente no inicio do processo de germinacdo, influenciam a absorcdo de agua
pelas sementes, podendo culminar com a parada na sequéncia de eventos do processo

germinativo (MIKUSINSK, 1987). O estresse hidrico geralmente causa a diminuicéo da
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velocidade de germinacdo das sementes, visto que para cada espécie existe um valor de
potencial hidrico no solo, abaixo do qual a germinacéo néo ocorre.

Segundo Khurama e Singh (2001) existem respostas da germinacdo a diferentes
magnitudes de intensidade luminosa e variacao entre as espécies. Sementes que carecem
de luminosidade para germinar sdo denominadas fotoblasticas positivas; aguelas que com
a auséncia de luz germinam melhor sdo fotoblasticas negativas e quando ndo ha
interferéncia luminosa na germinacdo as sementes sdo fotoblasticas neutras
(LABOURIAU, 1983; MAYER e POLJAKOFF, 1989).

Nesse contexto também é importante caracterizar as condi¢fes de umidade e
luminosidade que se apresentam para sementes sobressemeadas, que na superficie do solo
sdo parcialmente sombreadas pelas plantas e recobertas pelas folhas senescentes da

cultura antecessora.

2.5 ESTANDE DE PLANTAS

O estande de plantas repesenta 0 nimero de plantas por unidade de area, e tendo
papel importante no rendimento de uma lavoura, uma vez que pequenas variagdes na
densidade tém grande interferéncia na produtividade final da lavoura. A densidade de
semeadura (ou estande) inadequada é uma das causas responsaveis pela reducdo da
produtividade de milho no Brasil (PEREIRA FILHO; CRUZ, 2019).

A produtividade de uma lavoura aumenta conforme aumenta o nimero de plantas
na area, esta produtividade é crescente até atingir uma densidade 6tima, que é determinada
pela espécie, pelo genétipo e por condi¢bes externas resultantes das condicbes
edafoclimaticas do local e do manejo da lavoura. Acima da densidade 6tima, quando a
produtividade € méaximo, o aumento da densidade resultard em decréscimo progressivo
na produtividade da lavoura. A densidade étima €, portanto, varidvel para cada situacao,
sendo basicamente dependente de quatro fatores: genotipo e disponibilidade de agua, de
radiacdo solar e de nutrientes. Quaisquer alteracbes nestes fatores, direta ou
indiretamente, afetardo a densidade 6tima de plantio.

Na cultura milho, o aumento na densidade de semeadura, além do da
produtividade de grdos, também afeta outras caracteristicas da planta. Dentre estas,
merecem destaque a reducdo no nimero espigas por planta e seu tamanho. Também o
diametro de colmo é reduzido devido a competicao entre plantas e, consequentemente, ha

maior suscetibilidade ao acamamento e quebramento. Além disto, é reconhecido que pode
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haver aumento na ocorréncia de doencas, especialmente as podriddes de colmo, visto que
as condic¢des ficam mais favoraveis, podendo haver aumento do tempo de molhamentos
de plantas e maior dificuldade de penetracdo de agroquimicos. Estes aspectos podem
determinar o aumento de perdas na colheita, principalmente quando esta é mecanizada.
Devido a estes fatos, muitas vezes, opta-se por densidades menores ao inves recomendar
densidades maiores que, embora em condicBes experimentais estas produzam maiores
produtividade, ndo sdo aconselhadas em lavouras colhidas mecanicamente. A variagdo
destas caracteristicas também é levada em consideracdo conforme o gendtipo escolhido a
disponibilidade de &gua, de radiacao solar e de nutrientes.

O poder germinativo e o vigor das sementes tém influéncia direta na velocidade
de emergéncia, emergéncia total de plantulas e no tempo com que essas plantulas levam
para se estabelecem. Sementes que apresentam alto vigor apresentam maior velocidade
nos processos metabolicos, propiciando a emissao mais rapida e uniforme da raiz primaria
e maior taxa de crescimento, produzindo plantulas com maior tamanho inicial (ABATI et
al., 2017).

Considerando o tamanho das sementes de soja e sua relagdo com a qualidade
fisioldgica e produtividade de gréos, verifica-se que sementes menores produzem plantas
menores e menos produtivas, em relacdo a sementes classificadas em 6 mm ou maiores
de diametro (PADUA et al., 2010). A qualidade fisiologica das sementes é variavel de
acordo com o seu tamanho, sementes maiores apresentam maiores percentuais de
germinacdo e vigor. Segundo Conceicdo (2016), sementes com maior quantidade de
reservas armazenadas apresentam maior desempenho em relacdo a qualidade fisioldgica
e desenvolvimento inicial de plantulas.

Para Angadi et al (2003) a reducéo do estande de plantas de 80 plantas/ m? para
40 plantas/ m2 ndo proporcionou reducdo na produtividade quando a populacéo de plantas
foi uniformemente distribuida na area, porem quando as plantas foram mal distribuidas

houve reducéo significativa na producgéo de gréos.

2.6 SEMEADURA E SOBRESEMEADURA DA CANOLA

A implantacdo de culturas por meio de sementes tem sido efetuada por meio de
semeadoras em linhas, na sua maioria, ou a lan¢o. No caso da semeadura da canola em
linhas, se fazem necessarios ajustes nas semeadoras convencionais no mecanismo

dosador das sementes que é especifico para esta cultura (TOMM et al., 2009), porque as
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sementes da canola sdo muito pequenas. Essa situacéo, assim como outros fatores, acaba
contribuindo para que o produtor decline da opcéo pelo cultivo da canola pela necessidade
de aquisicdo dos sistemas dosadores de sementes e sua substituicdo por ocasido da
semeadura. Além disso, atender a profundidade adequada de semeadura da canola é um
desafio para as semeadoras pelo tamanho pequeno das sementes, tornando desuniforme a
emergéncia das plantulas, bem como a ocorréncia de falhas na densidade de plantas pelo
microrelevo da superficie do solo também ser irregular.

Algumas préticas e técnicas estdo sendo estudadas visando o aumento do nimero
de cultivos em um mesmo ciclo de sucessdo e rotagdo de um sistema intensivo de
producdo de gréos, principalmente em relacdo aos cultivos de inverno ou de safrinha.
Uma das formas de intensificar mais esses sistemas é o uso da sobressemeadura, esta
técnica € utilizada para estabelecimento de gramineas e leguminosas forrageiras em
culturas anuais de verdao, em final de ciclo ou pastagens perenes, como 0S campos
naturais, podendo propiciar diversos beneficios quando bem estabelecida. Contribui com
a manutencdo da umidade do solo, principalmente em periodos de baixa pluviosidade,
auxilia nareducdo da erosdo do solo, que é diretamente influenciada pelo manejo adotado,
reduz o tempo da operacdo da semeadura em relacdo ao método convencional e contribui
com a reducdo de custos através da manutencdo da fertilidade do solo (REIS et al., 2001)
e da menor utilizacdo das maquinas.

Da mesma forma como a sobressemeadura é realizada nos ecossistemas naturais,
esse processo podera ser adaptado para as condi¢fes do ambiente dos cultivos agricolas
em final de ciclo. As sementes da nova cultura sdo distribuidas sobre o solo para germinar
e gerar novas plantas em processo de estabelecimento inicial antes da colheita da cultura
em final de ciclo, quando a cultura antecedente ainda fornece certo grau de
sombreamento, preservando umidade abaixo das primeiras folhas senescentes em queda,
gue passam a cobrir sementes sementes e as plantulas emergentes do novo cultivo.

Em pastagens, contribui para a melhoria na fertilidade do solo com a incorporacéo
de nitrogénio e matéria organica, maior potencial de rebrota da espécie de graminea na
primavera e controle de plantas invasoras (ROSO; RESTLE; SOARES, 1999). Outra
vantagem observada desta técnica é a possibilidade de uso continuo da pastagem apos o
término do inverno, intensificando a utilizagdo e maximizando o uso do solo. Outra forma
de sobressemeadura é implantar pastagens a partir da distribuicdo das sementes no final

do ciclo de desenvolvimento das culturas anuais de verdo, sendo que 0 azevém
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estabelecido em sobressemeadura nas areas com o cultivo da soja, € o exemplo mais
comum e o0 que tem atingindo sucesso consideravel. Segundo Machado (2011) no Sul do
Brasil a técnica de sobressemeadura de forrageiras é utilizada para melhorar o pasto
nativo, principalmente no periodo de inverno, condicao esta que é limitada, pois o campo
nativo possui um crescimento lento e competicdo por agua e nutrientes com as espécies
desejadas de cultivo.

Da mesma forma como na regido Sul, nas &reas onde se utiliza a alternancia entre
a producgdo de gréos e a implantacdo de pastagens apds a safra tem-se obtido éxito no
estabelecimento antecipado do azevém (Lollium multiflorum L.) e aveia (Avena sativa
L.) em sobresemeadura a soja e milho. Na regido Centro-Oeste, muitos produtores tém
obtido bons estabelecimentos de espécies do género Brachiaria sobressemeadas em areas
de soja, porém ainda faltam estudos mais aprofundados sobre esta técnica para culturas
produtoras de grdos. Lara Cabezas (2004) obteve resultados satisfatdrios com sementes
de milheto sobressemeados a cultura da soja revestidas com polimero, bem como Pacheco
et al. (2008), que alcangaram bons resultados com a sobressemeadura de forrageiras, em
quatro estadios de desenvolvimento da cultura da soja. Conforme Altmann (2011), deve-
se realizar a sobressemeadura entre os estadios R5.2 e R6 da soja. Ja para Pacheco et al.
(2009), a sobressemeadura deve ser realizada com auséncia de folhas de soja na superficie
do solo, resultando numa maior cobertura das sementes sobressemeadas com material
vegetal senescente, repercutindo numa maior emergéncia das mesmas.

Na sucessdo de culturas agricolas de verdo e inverno, a técnica da
sobressemeadura também permite antecipar o estabelecimento das plantas da cultura
subsequente antes da colheita da cultura antecessora em final de ciclo, dando espaco para
a intensificacdo do sistema, que no caso das regiGes com maior soma térmica do RS e SC
poderia permitir a colheita de canola precoce em agosto e obter uma safra de milho
superprecoce antes do novo cultivo de soja ainda no mesmo verdo. Nesse contexto, a
sobressemeadura também apresenta vantagens, como a diminuicao dos custos, conservar
melhor a estrutura fisica do solo, manter o solo com cobertura viva e raizes ativas por
mais tempo, reduzindo a perda de nutrientes por lixiviagdo. Para o sucesso do manejo de
sobressemeadura é necessario observar véarios fatores como as condi¢des meteoroldgicas,
principalmente a precipitacdo na vespera da semeadura até dez dias apds a emergéncia; a
capacidade de germinacdo e crescimento da planta de cobertura em superficie; o grau de

desfolhamento da cultura a ser sobressemeada; e a incidéncia direta de luz sobre a
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superficie do solo (PACHECO et al., 2008; PACHECO et al., 2009). Segundo Landers
(2007) para a sobressemeadura resultar em sucesso, também sdo necessarias condi¢oes
de tempo umido e chuvoso por alguns dias apds o procedimento da sobressemeadura.
Além das condi¢cBes meteorologicas, Altmann (2011) destaca que o sucesso da
sobressemeadura esta relacionado ao estadio de desenvolvimento da cultivar de soja e a
espécie sobressemeada.

Verifica-se que diferentes espécies ja foram sobressemeadas a soja desde o estadio
R6 até o0 R8, obtendo-se éxito no proposito da técnica, porém nao se dispbe de informacao
de qual é o melhor estadio de desenvolvimento da soja para a sobressemeadura da canola
visando a producdo de grdos. Além disso, muitos produtores também tém realizado
sobressemadura da soja com nabo forrageiro (Brassica rapa subsp. Rapa), visando obter
cobertura verde, palhada e melhoria do solo no intervalo entre a colheita da soja e a
semeadura do trigo e outros cereais de inverno. A sobressemeadura de canola poderia
trazer boa parte desses beneficios, com a vantagem de produzir graos em apenas cerca de
60 a 70 dias a mais de ciclo. Dessa forma, nas regides favoraveis ao cultivo da canola no
Sul do Brasil, ap6s o cultivo de canola seria possivel antecipar a semeadura de milho em
um sistema de producdo intensificado, capaz de gerar cinco safras em dois anos nas
regibes com maior soma térmica e provavelmente sete safras em trés anos nas regides
com menos soma térmica anual. O éxito desse sistema dependera do conhecimento das
condi¢cbes que viabilizam a sobressemeadura da canola em soja no outono e
desenvolvimento das técnicas adequadas para realizar o processo. Em areas irrigadas
podem ser somados aos beneficios, técnicas que garantiriam a germinacdo e
estabelecimento inicial das plantas na data desejada, 0 que ajudaria a intensificar esse

sistema de forma mais segura.
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2.7 HIPOTESES

A cultura da canola pode ser implantada a campo pelo método de
sobressemeadura.

Existe uma densidade de semeadura ideal para a implantacdo da cultura da canola
sobressemeada a cultura da soja para que expresse sua maior produtividade neste sistema
de semeadura.

H& um determinado estadio fenoldgico de desenvolvimento da soja que possibilita
a melhor germinacdo de sementes e estabelecimento inicial da canola no sistema de
sobressemeadura.

Existe um estadio fenoldgico da soja em que as condi¢bes micrometeoroldgicas
no dossel de plantas sdo favoraveis para o estabelecimento da cultura da canola.



32

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) (latitude: 29° 43° 23°’S, longitude: 53° 43’
15°W e altitude: 95 m). O clima da regido, conforme a classifica¢do de Koppen, ¢ um tipico
Cfa, caracterizado como subtropical itmido com verdo quente, sendo a média do més mais
quente maior do que 22 °C, e precipitacdo pluvial normal, distribuida de forma uniforme nas
quatro estacbes do ano e totaliza 1712 mm anuais (KUINCHTNER; BURIOL, 2001;
HELDWEIN; BURIOL; STRECK, 2009). No periodo de abril a setembro, que abrange a maior
parte do ciclo da canola no Rio Grande do Sul (TOMM, 2007), os déficits hidricos sdo pouco
frequentes e pequenos, predominando excesso hidrico, tanto em Santa Maria (CARDOSO,
2005), quanto em todo 0 RS (BURIOL et al., 1980).

O solo da area experimental é pertence a Unidade de Mapeamento Sao Pedro, sendo
classificado como Argissolo Vermelho Distréfico arénico (EMBRAPA, 2016).

Inicialmente foi realizada a amostragem do solo da &rea experimental e sua posterior
correcdo da acidez para o pH 6.0, com 2,5 toneladas de calcario com PRNT 80%, conforme
recomendacdo (SBCS, 2016). O preparo do solo foi realizado pela forma convencional, com
escarificacao e gradagem, visando uniformizar a area e conferir boas condi¢cBes para o
estabelecimento da cultura da soja. A cultivar de soja utilizada foi a NA 5909 RG, que apresenta
habito de crescimento indeterminado. A semeadura ocorreu dia 21 de novembro 2017 com
auxilio de uma semeadoura de plantio direto com espacamento de 0,5 m entre linhas. Foi
realizada a inoculacdo das sementes com inoculante liquido, indicado para sementes de soja
com bactérias fixadoras de nitrogénio. A adubacdo de base e cobertura seguiu a recomendacéo
para cultura conforme (SBCS, 2016). Apds a emergéncia da cultura da soja, o controle das ervas
daninhas foi realizado com duas aplicacGes do herbicida glyphosate, na dose de 2,5 litros do
produto comercial por hectare. Para a prevencédo e controle de doencas foram realizadas duas
aplicacdes dos fungicidas com principio ativo Azoxistrobina + Ciproconazol e Difenoconazol
nas dosagens de 300 ml e 150 ml do produto comercial por hectare e duas aplicagdes do
inseticida com principios ativos Tiametoxam e Lambda-cialotrina na dosagem de 200 ml por
hectare, para que a cultura da soja mantivesse boa sanidade e indice de éarea foliar,
proporcionando as melhores condi¢cdes agrondmicas para o estabelecimento da cultura

subsequente em sobressemeadura.
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Realizou-se a sobressemeadura da cultura da canola quando a soja atingiu os estadios
R5 e R7 de desenvolvimento pretendidos, de acordo com a escala Fehr Canivess (1977), sendo
realizadas de forma manual a lango no dia 01 de marco 2018 para o estadio R5 da soja e no dia
21 de marc¢o 2018 para o estadio R7 da soja. A colheita da soja foi realizada no dia 12 de abril
de 2018 e a semeadura em linha de canola foi realizada dia 16 de abril de 2018. A adubacéo
quimica foi realizada na sua totalidade em cobertura de acordo com a analise de solo, seguindo
as indicagdes do manual de adubacdo e calagem para a cultura da canola (SBCS, 2016).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro repeticées
por tratamento, em um esquema fatorial 4 x 2, sendo o fator densidade na parcela principal 3
kg ha* (recomendado para a cultura no método em semeadura direta), 6 kg ha*, 12 kg ha' e 18
kg ha! e o fator estadio de desenvolvimento da cultura da soja (R5 e R7). No bloco também foi
implantada uma testemunha semeada em linha seguindo a recomendacdo para a cultura da
canola logo ap06s a colheita da soja, totalizando 36 unidades experimentais, cada uma composta
por area de 5 m? (3 m de largura x 5 m de comprimento). As parcelas foram dispostas lado a
lado no sentido norte sul com &rea util de 8 m2.

Durante o ciclo de desenvolvimento das plantas de canola, foram realizadas observacdes
fenoldgicas e determinacgdes fenométricas em duas plantas por parcela para identificar possiveis
diferencas no desenvolvimento da cultura. As avaliagdes fenoldgicas foram realizadas,
anotando-se as datas de ocorréncia dos principais estadios fenoldgicos da cultura, como
emergéncia (E), formacdo de roseta (FR), inicio do florescimento (IF), final do florescimento
(FF) e maturacdo de colheita (C), seguindo a escala fenoldgica descrita por Iriarte e Valetti
(2008). A variavel fenométrica area foliar (Af; cm?) foi determinada por meio do modelo
matematico desenvolvido por Tartaglia et al. (2016), para o qual foi medida a maior dimensao
da largura do limbo foliar (L; mm) a campo, com a area foliar foi calculado o indice de area
foliar.

Também foram instaladas barras com fotocélulas de silicio recobertas com filtro para a
mensuracdo da radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada (RFA) ao nivel do solo no
momento da sobressemeadura da canola até a emergéncia das mesmas a fim de quantificar a
RFA que chega ao solo e para a comparagéo foram instaladas barras no topo do dossel da soja
para comparar-se a RFA total incidente no topo do dossel da soja com a RFA que chega para
as plantas de canola, os dados foram medidos e armazenados por um datalogger Campbell
Scientific® CR 200.

Para determinagdo da massa de matéria seca total da parte aérea na data da colheita,

foram coletadas duas plantas por unidade experimental, as quais foram colocadas em pacotes
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de papel e acondicionadas em estufa com circulacéo forcada de ar a 60°C para secagem por 72
horas, até atingirem o peso constante. Apds a secagem, pesou-se em balanga com precisao de
miligramas.

A colheita da canola ocorreu manualmente quando os grdos mudarem da cor verde para
marrom na porc¢do intermediaria da planta, colhendo-se 0,25 metros quadrados na parte central
da &rea util da parcela com o auxilio de um gabarito de metal com 50 x 50 centimetros. Estas
plantas foram transferidas para um galpdo fechado, até atingirem aproximadamente 10% de
umidade. Posteriormente realizou-se a trilha manual e a separacdo das impurezas, seguida de
avaliacGes dos componentes de produtividade.

Durante o procedimento de trilha manual foram determinados a massa seca de vinte
siliquas (MS20S, g), média do numero de grdos por siliqua (NG), média do nimero de siliquas
por planta (NS/P), massa de cem grdos (M100G, g) e comprimento de siliqua (CS, cm e por fim
a produtividade de gréos (PG)

A PG foi determinada a partir da colheita de todas as plantas do gabarito colocado
aleatoriamente na parcela e submetidas a trilha. Ap6s serem separados das impurezas, 0s graos
foram pesados e posteriormente a massa foi convertida para a unidade de kg ha.

O NS foi determinado a partir da contagem das mesmas em duas plantas colhidas
aleatoriamente por unidade experimental, calculando-se a média entre as duas plantas. O NG
foi determinado pela média do nimero de grdos contabilizado em 20 siliquas. A M20S foi
determinada pesando-se 20 siliquas secas em estufa antes da debulha dos gréos, utilizando
balanca digital de precisdo com resolucéo de trés casas decimais (mg). A MCG foi determinada
pela pesagem de cem gréos, com correcdo da umidade para 10%. Os dados coletados de estande
inicial de plantas e a area foliar no estadio de plena floracdo, nimero de siliquas por planta, o
namero de gréos por siliqua, matéria seca de 20 siliquas, massa de cem grdos (MCG) foram
submetidos a analise de variancia e quando verificado efeito significativo as médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro, quando qualitativos,
utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). Ja os dados quantitativos foram
submetidos a analise de regressdo. Os dados de produtividade foram submetidos as analise de
contrastes ortogonais a 5% de probabilidade de erro, para se comparar as semeaduras em R5 e

R7 com a testemunha (Quadro 1)
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QUADRO 1 - Contrastes ortogonais nas épocas de sobressemeadura R5, R7 e Testemunha, em
Santa Maria, RS.

Tratamentos C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
3 kgR5 1 1 3 0 0 0 0 0
6kg R5 1 1 -1 2 0 0 0 0
12kg R5 1 1 -1 -1 1 0 0 0
18 kg R5 1 1 -1 -1 -1 0 0 0
3 kg R7 1 -1 0 0 0 3 0 0
6kg R7 1 -1 0 0 0 -1 2 0
12kg R7 1 -1 0 0 0 -1 -1 1
18 kg R7 1 -1 0 0 0 -1 -1 -1

Testemunha -8 0 0 0 0 0 0 0

C1= contraste das sobressemeadura R5 e R7 com a testemunha, C2 = contraste ente R5 e R7, C3= contraste do
tratamento 3 kg R5 com 6, 12 e 18 kg em R5, C4 contraste do tratamento 6 kg R5 com 12 e 18 kg em R5, C5
contraste do tratamento 12 kg R5 com 18 kg em R5, C6= contraste do tratamento 3 kg R5 com 6, 12 e 18 kg em
R7, C7 contraste do tratamento 6 kg R5 com 12 e 18 kg em R7, C8 contraste do tratamento 12 kg R5 com 18 kg
em R7
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As condi¢cbes meteoroldgicas do periodo da sobressemeadura até a emergéncia foram mais
favoraveis para a germinagdo da canola na segunda época (soja em estagio R7), visto que nela
ocorreram precipitacdes apenas 1 dia apés a realizacdo da sobressemeadura, enquanto que para
a primeira sobressemeadura (soja no estagio R5) s6 ocorreram 10 dias ap6s (Figuras 1, 2 e 3).

FIGURA 1- Temperaturas minimas (Tmin, °C) e mé&ximas diérias do ar (Tmax, °C), radiacdo
solar incidente (MJ m dia!) e precipitacio pluvial (Chuva, mm) no periodo compreendido
entre 5 dias antes da primeira sobressemeadura a soja (01/03/18; soja no estagio R5) até a Gltima
colheita da canola (01/10/2018), em Santa Maria, RS.
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O fato da chuva ter ocorrido s6 10 dias depois da sobressemeadura na época em que a
soja estava no estagio de R5 fez com que as sementes de canola apenas germinassem apos esta
condicdo, quando entdo a soja ja se encontrava no estddio R6 (14/03/2018). J& na
sobressemeadura com a soja em R7, embora de baixa quantidade, a precipitacdo pluviométrica
ocorreu um dia apoés, contribuindo para que a canola desta epoca de semeadura germinasse e
emitisse os cotilédones em apenas 3 dias (24/03/2018), resultando assim em um melhor

estabelecimento inicial e homogeneidade de distribuicdo das plantas.
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Logo apds germinadas, as plantas de canola da sobressemeadura também podem ficar
expostas a estresses de maior ou menor intensidade, em funcdo da baixa disponibilidade de
radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) ainda causada pelo sombreamento exercido pelo
dossel da soja. Nesta fase as plantas jovens de canola da primeira época de sobressemeadura
estiveram sujeitas a mais competicdo por luz, ja que a soja possuia maior quantidade de folhas.
Nos primeiros dois dias ap6s a emergéncia da canola sobressemeada a soja na primeira época,
as plantulas receberam apenas 7 % da RFA incidente sobre o dossel da soja (RFALt) e em 10 dos
12 dias subsequentes a germinacio a RFALt foi menor do que 1,0 MJ m dia* (Figura 2). Com
essa insuficiéncia de RFA, as plantas de canola sofreram elongacao excessiva da haste principal
devido ao sombreamento e ndo apresentaram o estadio de roseta. O efeito deste estiolamento
foi visualizado nos tratamentos com sobressemeadura em R5 ao longo do ciclo, em que as
plantas apresentaram um enrolamento na base do caule (Apéndice A, Figuras A e B). Alta
competicdo por luz afeta a arquitetura da planta de canola (JACOB JUNIOR et al., 2012), pois
a baixa luminosidade faz a plantula crescer em direcdo a luz o mais rapido possivel. Isso é
facilitado pelo rapido alongamento do caule (GOMMERS; MONTE, 2018). O estiolamento
também foi verificado por Almeida et. al. (2014), que em seu trabalho visualizaram esta
condicdo nas plantas de soja excessivamente sombreadas quando consorciadas com plantas de
eucalipto. O estiolamento € uma resposta negativa pois resulta em menor didmetro do caule e
torna as plantas mais suscetiveis ao acamamento, trazendo problemas principalmente durante a
colheita, o que afeta negativamente a produtividade e a qualidade dos grdos de canola.

Nas plantas sobressemeadas a soja em R7, embora também se tenha observado o estadio
de roseta, ndo foi verificado o enrolamento na base do caule (Apéndice A, Figuras C e D),
provavelmente porqué a RFAt insuficiente e menor do que 1,0 MJ m dia™* ocorreu apenas nos
trés primeiros dias apds a emergéncia aumentando gradativamente depois (Figura 2). De modo
geral, pode se inferir que o menor estiolamento das plantas na segunda época de
sobressemeadura foi devido a soja comecar a perder folhas a partir de R7, possibilitando um
aumento gradativo da transmissividade de RFA pelo dossel e maior disponibilidade para as
plantas de canola.

A diferenga no estiolamento das plantas pode ser explicada pela disponibilidade de RFA
as plantas de canola emergidas abaixo do dossel de soja (Figura 2). Verifica-se que a RFA
transmitida pelo dossel da soja no estadio R6 foi menor do que 10 % da RFA total incidente no
todo da cultura, permanecendo com baixos valores por um periodo relativamente longo, mesmo
com alta incidéncia de RFA no topo do dossel de plantas da soja. Para as plantas de canola da

sobressemeadura em R7, houve maior trasmissividade da RFA pelo dossel da soja e a RFA,
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alcancando 40 % no dia 27 de marc¢o de 2018 (Figura 2 e 3), data do inicio maturacdo da soja.
No entanto, devido a menor disponibilidade de RFA acima do dossel de soja de 19 a 27 de

marco de 2019, as plantas de canola sobressemeadas a soja em R7 receberam RFA muito baixa
(RFA < 1,0 MJ m?dia!) apenas nos primeiros trés dias apés a emergéncia. Para as plantas de

canola originadas da sobressemeadura & soja em R5 essa condigdo de RFA insuficiente
permaneceu por 12 dias apds sua emergéncia normal, sendo essa a provavel causa do baixo
numero de plantas remanescentes apds a colheita da soja.

O aumento da fragdo da RFA transmitida a partir de 23/03/19 (2° DAE para a canola
sobressemeada da segunda época) se deve a queda de folhas que a cultura da soja apresenta
guando a maturacdo estd se aproximando no final do ciclo, caracteristica que proporciona

melhor desenvolvimento das plantas de canola oriundas da sobressemeadura.

FIGURA 2- Radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) incidente no topo do dossel da soja
(RFAI), RFA transmitida pelo dossel da soja e incidente sobre a canola (RFAL),
transmissividade da RFA medida e estimada (RFAt/RFAI; %) para os dias 19/03, 20/03, 21/03,
28/03, 29/03, 30/03, 31/03 e 01/04/ no periodo subsequente a emergéncia (EM) da canola
sobressemeada a soja nos estagios R5 e R7, em Santa Maria, RS
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FIGURA 3 - Temperaturas minimas (Tmin, °C) e maximas diarias do ar (Tmax, °C), radiacéo
solar incidente (MJ m2 dia) e precipitacdo pluvial (Chuva, mm) no periodo compreendido
entre as sobressemeadura (S) em R5 e R7, com indicacao das respectivas datas de emergéncias
da canola (EM.R5 e EM.R7), até a colheita da soja (12/04/2018), em Santa Maria, RS.
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A contagem de plantas de canola apos a colheita da soja teve, como resultado no quadro
da anélise de variancia, uma interacdo significativa entre época de sobressemeadura e densidade
de semeadura (Apéndice B). Na primeira época (R5) o nimero médio de plantas ficou abaixo
de trés plantas por metro quadrado (< 3 PL m), o que significa uma densidade de plantas muito
abaixo da indicada para a cultura da canola no Rio Grande do Sul (RS). TOMM (2007)
recomenda 40 PL m para semeadura na linha e na época adequada para que a cultura da canola
expresse seu maximo potencial produtivo no RS. O niimero de 40 PL m foi atingido apenas
na sobressemeadura realizada quando a soja estava no estagio R7, na densidade de sementes de
6 kg ha (Figura 4). Ja na densidade de 3 kg ha*, foram contadas em média apenas 10 PL m™
para esta segunda época de sobressemeadura, enquanto nos tratamentos de 12 kg ha™ e 18 kg
ha!, o nimero de plantas foi de 67 e 81 plantas ha™l, respectivamente. Este nimero é muito alto,

pois Angadi et al. (2003) verificaram que ndo houve aumento significativo na produtividade de
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plantas de canola na comparacdo de uma populagio de 40 plantas ha™ com a de uma de 80
plantas ha? e, portanto, infere-se que densidades de sementes de 12 kg ha™ ou maiores sdo
demasiadas, mesmo quando a implantacédo da lavoura € pelo processo de sobressemeadura.

FIGURA 4 — Densidade de plantas estabelecidas de canola (plantas por metro quadrado) apds
a colheita da soja em parcelas onde a sobressemeadura da canola ocorreu nos estagios R5 e R7
da soja, para as densidades de semente de canola de 3, 6, 12 e 18 kg ha!, em Santa Maria, RS
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O indice de éarea foliar (IAF) medido no estadio de pleno florescimento da canola teve
interacdo significativa entre épocas e densidades (Apéndice C). Na primeira época de
sobressemeadura, o IAF se manteve praticamente constante para todas as densidades de
semeadura (Figura 5), ficando abaixo de 0,3 m? m2. O baixo valor de IAF pode ser explicado
pela baixa quantidade de plantas que se estabeleceram com a sobressemeadura, em R5 na soja.

Com a sobressemeadura de canola a soja em R7 (época 2) o IAF aumentou com o
aumento da densidade de sobressemeadura até atingir o valor maximo na densidade de sementes
de 12 kg ha?, tratamento esse que resultou uma contagem de 62 PL m de canola logo depois
da colheita da soja (figura 5). Esse resultado € congruente aos resultados encontrados por
Bandeira (2013), que em seus estudos obteve o maior IAF na densidade de 60 PL m?



41

observando também um decréscimo do IAF na densidade de 18 kg ha™, demostrando que a
canola estabelecida em altas densidades de plantas pode ficar exposta a significativa competicéo
intraespecifica. O resultado relacionado ao IAF, obtido com a sobressemeadura realizada em
R7, também serve para ratificar que o estabelecimento inicial das plantas de canola pode ser

plenamente vidvel com densidades entre 6 e 12 kg de sementes por hectare.

FIGURA 5 — indice de area foliar (IAF) da canola no estadio de pleno florescimento, em funcéo
das densidades de sementes de 3, 6, 12 e 18 kg ha, em duas épocas de sobressemeadura & soja
nos estadios R5 e R7, em Santa Maria, RS
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Para as variaveis, altura de plantas, componentes de rendimento e massa seca de plantas
ndo houve interagdo entre as densidades de semeadura e estadios de sobressemeadura, o0 que
indica que esses fatores atuam de forma independente. Para o fator densidades também n&o
houve diferencas significativas entre as diferentes densidades de sobressemeadura e, portanto,
os dados foram analisados apenas para o fator épocas (Apéndice D).

A altura de plantas ndo diferiu quando comparada entre estadios de sobressemeadura
(Tabela 1), mostrando que esta caracteristica ndo € afetada pela época de sobressemeadura.
Embora que nas condi¢des da primeira época houvesse estiolamento nas fases iniciais da

cultura, esta resposta ndo Ihe proporcionou maior nem menor altura final de plantas.
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TABELA 1- Meédia da altura de plantas (Altura, m), massa seca de parte aérea (MSPA, g/pl),
massa seca de vinte siliquas (MS20S, g), média do nimero de graos por siliqua (NG/S), nimero
de siliquas por planta (NS/P), massa de cem grdos (M100G, g) e comprimento de siliqua (CS,
cm) de plantas de canola sobressemeadas em diferentes estadios de desenvolvimento da soja.

Estadio de Altura MSPA MS20S M100G CS
Sobressemeadura (M) (a/pl) (9) NG/S NS/P () (cm)

RS 1,14a 153,08a 2,03b 17,40b 91189a 0.44a 4,46 a
R7 1,06a 37,76b 234a 1906a 209,56b 0.40b 4,59 a

Média 1,10 95,43 21,89 18,24 560,73 0,42 4,53
CV (%) 9,37 43,69 9,39 10,77 48,73 8,89 7,06

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott em
nivel de 5% de probabilidade de erro

A MSPA por planta teve reducdo de 75,3 % (Tabela 1) na comparacdo das médias
obtidas com a sobressemeadura em R5 e R7, sendo a primeira muito superior a segunda devido
a baixa densidade de plantas. Como ndo houve competicdo intraespecifica pelas plantas estarem
isoladas, as plantas provavelmente ndo competiram por radicacdo solar, &gua e nutrientes,
mostrando assim que a canola tem alta capacidade fenoplastica, compensando a falta de plantas
com a emissdo de um namero maior de ramificacdes e, consequentemente, maior nimero de
siliquas por planta. A tendéncia de redugdo de matéria seca de parte area em plantas de canola
devido a competicdo também ocorre em canola forrageira. Ahmadi, Rad e Delkhosh (2014),
verificaram que no subperiodo de elongacdo do caule, as plantas atingiram a maior massa de
matéria seca na densidade de 150 Pl m e a partir desta densidade a massa seca por planta
decresceu até 22 % na densidade de plantas de 200 Pl m™,

A M20S apresentou também diferenca significativa entre as plantas de canola oriundas
dos diferentes estadios de sobressemeadura a soja (apéndice D). A sobressemeadura realizada
em R7 foi a que resultou na melhor média, provavelmente porqué as plantas alocaram mais
fotoassimilados nos grdos ao contrario das plantas da sobressemeadura em R5, que tiveram
maior producdo de massa da parte aérea, acumulando menos fotoassimilados nos gréos.
Também foi verificada diferenca significativa entre as épocas de sobressemeadura de canola
para a variavel nimero de siliquas por planta (Apéndice D). As plantas relativas a
sobressemeadura no estadio R5 da soja apresentaram maiores medias de NS/P do que as do
estdgio R7 (Tabela 1), ndo havendo diferenca entre os tratamentos de densidade de
sobressemeadura (Apéndice D). O maior NS/P das plantas da época de sobressemeadura de R5,
por estarem distribuidas isoladamente nas parcelas, indica ndo ter ocorrido competicdo entre as

mesmas, e assim tiveram espaco para maior emissdo e desenvolvimento de ramos e maior
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numero de siliquas por planta. Kriiger et al. (2011), verificaram que com uma menor a
densidade de plantas existe a tendéncia de haver uma maior produgdo de siliquas por planta.
Obtiveram NS/P de 572 e 186 para as densidades de 20 e 40 plantas por metro quadrado,
respectivamente, indicando competicao intraespecifica e drastica reducdo de NS/P com apenas
a duplicacdo da densidade de plantas.

O namero médio de graos por siliqua (NG) ndo apresentou interacdo significativa entre
os niveis do fator época de sobressemeadura e densidade, tendo diferenga apenas entre épocas,
sendo superior na segunda época de sobressemeadura (Tabela 1). O nimero de gréo por siliqua
estd diretamente ligado com a polinizacdo das flores, que pode ser afetada por fatores como,
condi¢cBes meteoroldgicas e disponibilidade de polinizadores (Halinski, 2018), o fato da
sobressemeadura em R5 ter valores menores de NG que os de R7 pode estar relacionado com
o0 periodo de floracéo, ja que o mesmo se estendeu do dia 2 de maio até o 26 de agosto de 2018
para a sobressemeadura de R5, enquanto as plantas de canola da sobressemeadura a soja em R7
se mantiveram em floragdo do dia 20 de maio até 30 de julho de 2018. Portanto, o periodo de
floracdo da sobressemeadura de R7 foi menor, as condi¢cdes meteoroldgicas foram melhores,
com menos dias chuvosos (Figura 1).

Outro fator que mostra que o periodo de floracdo interferiu no nimero de gréos € o
comprimento do siliquas, que ndo diferiu significativamente entre épocas (Tabela 1), pois assim
as siliquas poderiam ter mais graos, mas ndo houve fecundacéo e ou desenvolvimento maior de
gréos.

A variavel M100G teve diferenca significativa para épocas de sobressemeadura. Na
comparagao estatistica entre médias, a primeira época de sobressemeadura teve maior M100G
(Tabela 1). No entanto, embora maior, esta diferenca a campo provavelmente néo teve grande
influéncia na produtividade, visto que a diferenca entre as épocas R5 e R7 é de apenas 0,04
gramas. Essa pequena diferenca pode ser explicada por uma maior translocacdo dos
fotoassimilados para um menor nimero de grdos nas plantas de canola originadas da
sobressemeadura na soja em R5.

Para a avaliacdo da produtividade o teste de comparacdo de médias realizado por
contrastes ortogonais (Tabela 2) mostrou significancia para poucos contrastes (Apéndice E),
provavelmente devido a grande variabilidade de densidade de plantas originada pelo
procedimento de sobressemeadura realizado de forma manual e a provavel maior variabilidade
espacial das condic6es de germinacao das sementes de canola sobre o solo do que a variabilidade

que ocorre quando se faz a semeadura em linha no solo.
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TABELA 2 — Contrastes ortogonais para a produtividade de canola nas épocas de
sobressemeadura R5, R7 e Testemunha e sua média obtida (kg ha'), em Santa Maria, RS.

Tratamentos Médias C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
3 kg R5 261,1 1 1 3 0 0 0 0 0
6kg R5 331,8 1 1 -1 2 0 0 0 0
12kg R5 348,1 1 1 -1 -1 1 0 0 0
18 kg R5 368,4 1 1 -1 -1 -1 0 0 0
3 kg R7 1919,9 1 -1 0 0 0 3 0 0
6kg R7 2527,2 1 -1 0 0 0 -1 2 0
12kg R7 2721,6 1 -1 0 0 0 -1 -1 1
18 kg R7 2548,1 1 -1 0 0 0 -1 -1 -1

Testemunha 1301,6 -8 0 0 0 0 0 0 0

Estimativa 6130 -8407,3* -2650 -530  -20,3 -2037,3* -2153 1735

C1= contraste das sobressemeadura R5 e R7 com a testemunha, C2 = contraste ente R5 e R7, C3= contraste do
tratamento 3 kg R5 com 6, 12 e 18 kg em R5, C4 contraste do tratamento 6 kg R5 com 12 e 18 kg em R5, C5
contraste do tratamento 12 kg R5 com 18 kg em R5, C6= contraste do tratamento 3 kg R5 com 6, 12 e 18 kg em
R7, C7 contraste do tratamento 6 kg R5 com 12 e 18 kg em R7, C8 contraste do tratamento 12 kg R5 com 18 kg
em R7,* significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste F

Quando foram comparadas as duas épocas de sobressemeadura com a testemunha
(Contraste 1), a analise de variancia pelos contrastes ortogonais indicou de que ndo ha diferenca
significativa (Tabela 2), evidenciando que a técnica de sobressemeadura da canola a soja pode
ser indicada e a mesma provavelmente ndo trara perdas na produtividade se a densidade de
plantas estabelecidas for de pelo menos 36 PI m™.

No contraste 2 foi comparada produtividade para a sobressemeadura entre as duas
épocas (R5 e R7), obtendo-se diferenca entre elas (Tabela 2). As melhores produtividades foram
auferidas nas unidades experimentais em que a sobressemeadura foi realizada quando a soja
estava no estadio R7 (Tabela 2), sendo os valores de produtividade maiores que a média de
produtividade do Rio Grande do Sul, que foi 1.343 kg ha* no ano de 2018 (CONAB, 2018).
Essa produtividade foi similar a obtida no tratamento testemunha, semeada da forma tradicional
em linha logo apds a colheita da soja na densidade de 3 kg ha?, isto é, 26 dias apos a
sobressemeadura realizada quando a soja estava em R7.

Nos contrastes 3, 4 e 5, onde foram comparados os diferentes tratamentos de densidade
de sementes da sobressemeadura em R5 na variavel produtividade, entre si, ndo houve diferenca
significativa.

O contraste 6 indicou diferenca significativa (Tabela 2), onde na comparagdo a

produtividade do tratamento 3 kg ha de semente de canola sobressemeada no estadio R7 da
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soja com as demais densidades sobressemeadas em R7, mostrou-se inferior aos tratamentos
com 6, 12 e 18 kg ha'*

Quando foram comparadas as produtividades dos tratamentos 6 kg ha™ com 12 e 18 kg
ha! e 12 kg ha' com 18 kg ha™* entre si, nos contrastes 7 e 8 respectivamente, verificou-se ndo
haver diferenca entre as produtividades dos mesmos, podendo-se assim recomendar a densidade
de 6 kg ha como suficiente e adequada para um estabelecimento inicial da cultura da canola,
quando a sobressemeadura ¢ realizada no estadio R7 da soja e ha condigGes propicias para a
germinacdo das sementes.

A sobressemeadura em R7 possibilitou um ganho de tempo no calendario civil, visto
que a colheita foi realizada dia 23 de agosto de 2018, com cerca de 156 dias de ciclo total,
enquanto as plantas originadas da sobressemeadura a soja em R5 e a testemunha foram colhidas
no dia 28 de setembro de 2018, cerca de 212 e 166 dias do ciclo respectivamente, resultando
em 36 dias de ganho real na antecipa¢do da colheita com o procedimento de sobressemeadura
realizado na soja no estagio R7. Esta duracdo do ciclo foi muito semelhante a encontrada por
Luz et. al. (2009), que obteve duragdo do ciclo de 162 dias para a cultivar Hyola 433 semeada
em 3 de abril em Santa Maria, RS. O aumento do ciclo da canola sobressemeada em R5 pode
ser atribuido a baixa ou nenhuma competicdo com outras plantas de canola, visto que as mesmas
se encontravam totalmente isoladas nas parcelas, este fato fez com que as plantas emitissem

mais ramificacgdes, resultando em maior MSPA e maior NS/P (Tabela 1).
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5. CONCLUSOES

Nas condi¢cdes meteoroldgicas do ano agricola de 2018 pode-se concluir que:

A canola tem a capacidade de estabelecer e se desenvolver no sistema de
sobressemeadura, quando a mesma for realizada no estadio R7 de desenvolvimento da soja.

O ganho de tempo na data da colheita da canola no calendario civil foi de 36 dias na
canola sobressemeada em R7 da soja, o que pode possibilitar a implantacdo da cultura
subsequente com maior antecedéncia permitindo intensificar os sistemas de cultivo para
eventuais 5 ciclos de cultivo em dois anos agricolas sob condi¢des favoraveis, o que geralmente
ndo é possivel com os métodos de semeadura tradicionais em utilizac&o.

A melhor densidade de sementes de canola para realizar a sobressemeadura em Santa
Maria, RS, foi a de 6 kg ha, sobressemeados no estadio R7 da cultura da soja.

A produtividade da canola sobressemeada a soja no estdgio R7 foi maior do que a
semeada em linha logo depois da colheita da soja, em Santa Maria, RS.
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APENDICES

APENDICE A- ENROLAMENTO DO CAULE NA BASE DAS PLANTAS DE CANOLA
NO ESTADIO DE ELONGACAO DO BOTAO FLORAL SOBRESSEMEADA
QUANDO A SOJA ATINGIU O ESTADIO R5 (A, B), E BASE DO CAULE DE
PLANTAS NO ESTADIO DE ALONGAMENTO DA HASTE FLORAR DE PLANTAS
DE CANOLA SOBRESSEMEADA QUANDO A SOJA ATINGIU O ESTADIO R7 (C,

Fonte: Arquivo pessoal
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APENDICE B - QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA A VARIAVEL
CONTAGEM DE PLANTA APOS COLHEITA DA SOJA (PL m?), EM FUNCAO DA
EPOCA DE SEMEADURA (EP) E DENSIDADE DE SOBRESSEADURA NO ANO DE
2018. SANTA MARIA, RS, 2019.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
EP 1 17215,3290 17215,3290 459,994 0,0000*
DENSIDADE 3 7224,7688 2408,2562 64,349 0,0000*
EP*DENSIDADE 3 6665,3744 2221,7914 59,366 0,0000*
BLOCO 3 67,5255 22,5085 0,601 0,6212r
Erro 21 785,9282 37,4251
Total corrigido 31 31958,9261
CV (%) 24,31
Média geral 25,1656 Numero de observacoes:32

* e ns, significativo a 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F; FV = fator de varia¢do; GL = grau de
liberdade; SQ = soma de quadrado; QM = quadrado médio do erro; Fc = Fator calculado; Pr>Fc = P valor; CV =
coeficiente de variagdo

APENDICE C - QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA A VARIAVEL
INDICE DE AREA FOLIAR (IAF) NO ESTADIO DE PLENA FLORACAO DA
CANOLA, EM FUNCAO DA EPOCA DE SEMEADURA (EP) E DENSIDADE DE
SOBRESSEADURA NO ANO DE 2018. SANTA MARIA, RS, 2019.

FV Gl SQ QM Fc Pr>Fc
EP 1 49,2032 49,2032 88,776 0,0000~*
DENSIDADE 3 22,1803 7,3934 13,340 0,0000~*
EP*DENSIDAD 3 19,9923 6,6641 12,024 0,0001~*
BLOCO 3 2,4494 0,8164 1,473 0,2505™
Erro 21 11,6389 0,5542
Total corrigido 31 105,4642
CV (%) 54,
Média geral 1,4

* e ns, significativo a 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F; FV = fator de varia¢do; GL = grau de
liberdade; SQ = soma de quadrado; QM = quadrado médio do erro; Fc = Fator calculado; Pr>Fc = P valor; CV =
coeficiente de variagéo
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APENDICE D - QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA AS VARIAVEIS
ALTURA, MATERIA SECA DE PARTE AEREA, PESO DE 20 SILIQUAS, NUMERO
DE GRAOS POR SILIQUA, NUMERO DE SILIQUAS POR PLANTA, MASSA DE 100
GRAOS E COMPRIMENTO DE SILIQUA DE PLANTAS DE CANOLA EM FUNCAO
DA EPOCA DE SEMEADURA (EP) E DENSIDADE DE SOBRESSEADURA NO ANO
DE 2018. SANTA MARIA, RS, 2019.

(Continua)
=Y, ALTURA
GL SQ QM Fc Pr>Fc
EP 1 0,0427 0,0427 4,039 0,0505
DENSIDADE 3 0,0133 0,0044 0,420 0,7402
EP*DENSIDADE 3 0,0143 0,0047 0,450 0,7197
BLOCO 3 0,0105 0,0035 0,332 0,8020
Erro 21 0,2224 0,0105
Total corrigido 31 0,3034
M(ei:}i/a(og/z)ral 190:;; 4 Numero de observacfes:32
FV MATERIA SECA DE PARTE AEREA
GL SQ QM Fc Pr>Fc
EP 1 106395,3852 106395,3852 61,206 0,0000*
DENSIDADE 3 10673,3914  3557,7971 2,047 0,1381
EP*DENSIDADE 3 1724,6531 574,8843 0,331 0,8032r
BLOCO 3 1359,0379 453,0126 0,261 0,8530
Erro 21 36504,3655  1738,3031
Total corrigido 31 156656,8333
Mg(;i/a((g;/«oa)ral 9234225 NUmero de observagdes:32
FV PESO DE 20 SILIQUAS
GL SQ QM Fc Pr>Fc
EP 1 0,7781 0,7781 18,401 0,0003 *
DENSIDADE 3 0,1261 0,0420 0,994 0,4149n
EP*DENSIDADE 3 0,1841 0,0613 1,451 0,2564
BLOCO 3 0,1126 0,0375 0,888 0,4634r
Erro 21 0,8880 0,0422
Total corrigido 31 2,0890
M(é:(;i/a(og/g)ral 291280 Numero de observacfes:32
FV NUMERO DE GRAOS POR SILIQUA
GL SQ QM Fc Pr>Fc
EP 1 21,9453 21,9453 5,683 0,0266"
DENSIDADE 3 39,1825 13,060833 3,382 0,0373"
EP*DENSIDADE 3 11,8384 3,9461 1,022 0,4029
BLOCO 3 8,8168 2,9389 0,761 0,5285
Erro 21 81,0918 3,8615
Total corrigido 31 162,8750
Mggi/a((g;/g)ral 1;%;;5 Numero de observacoes:32

(Continuacéo)

FV NUMERO DE SILIQUAS POR PLANTA
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GL SQ QM Fc Pr>Fc
EP 1 3946153,4778 3946153,4778 53,611 0,0000*
DENSIDADE 3 356912,2459  118970,7486 1,616 0,2156
EP*DENSIDADE 3 41369,8334 13789,9444 0,187 0,9039
BLOCO 3 50833,7834 16944,5944 0,230 0,8744 s
Erro 21 1545758,8840  73607,5659
Total corrigido 31 5941028,2246
M(é:(;i/a((;)ral 5 64081’732881 Numero de observacdes:32
= MASSA DE 100 GRAOS
GL SQ QM Fc Pr>Fc
EP 1 0,0091 0,0091 6,427 0,0193~*
DENSIDADE 3 0,0034 0,0011 0,811 0,5020
EP*DENSIDADE 3 0,0024 0,0008 0,573 0,6390
BLOCO 3 0,0181 0,0060 4,273 0,0167
Erro 21 0,0297 0,0014
Total corrigido 31 0,0629
0,
Mcé:(;i/a(g/:)ral 084227 NUmero de observagdes:32
= COMPRIMENTO DE SILIQUA
GL SQ QM Fc Pr>Fc
EP 1 0,1300 0,1300 1,271 0,2723
DENSIDADE 3 0,6711 0,2237 2,186 0,1198
EP*DENSIDADE 3 0,1002 0,0334 0,326 0,8063
BLOCO 3 0,4068 0,1356 1,325 0,2928
Erro 21 2,1491 0,1023
Total corrigido 31 3,4573
M(é:(;i/a(og/:)ral 475(2)27 Numero de observacfes:32

* e ns, significativo a 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F. FV = fator de variacdo, GL =
grau de liberdade; SQ = soma de quadrado; QM = quadrado médio do erro; Fc = Fator calculado; Pr>Fc =
P valor; CV = coeficiente de variacdo
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APENDICE E - QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA A VARIAVEL
PRODUTIVIDADE DE CANOLA OBTIDO PELO METODO DOS
CONTRASTES ORTOGONAIS, NO ANO DE 2018. SANTA MARIA, RS, 2019

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Contraste 1 1 20878,1908 20878,1908 0,104 0,7502n
Contraste 2 1 35341811,99 35341811,99 175,512 0,0000~*
Contraste 3 1 23415,6479 23415,6479 0,116 0,7361m
Contraste 4 1 1874,2446 1874,2446 0,009 0,9239m
Contraste 5 1 829,5499 829,5499 0,004 0,9494rs
Contraste 6 1 1383512,2980 1383512,29 6,871 0,0150~*
Contraste 7 1 30910,3774 30910,3774 0,154 0,6987m
Contraste 8 1 60190,6208 60190,6208 0,299 0,5896m

Erro 24 4832726,8447 201363,6185

* e ns, significativo a 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F; FV = fator de variacdo;
GL = grau de liberdade; SQ = soma de quadrado; QM = quadrado médio do erro; Fc = Fator calculado;

Pr>Fc = fator calculado.



