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RESUMO GERAL

As plantas daninhas competem com as culturas petagsos do meio, tais
como agua, luz e nutrientes e consequentementargusterferéncia negativa quando
nao forem controladas. Ao aparecerem em altas dbess o controle das plantas
daninhas € obrigatério, no entanto em baixas afésts se faz necessaria a
quantificacdo das perdas de produtividade e dedga do produto colhido para a
tomada de decisdo. O periodo de interferéncia datgd daninhas infestantes de
culturas é uma ferramenta que auxilia na tomaddedsao de qual a melhor época de
se efetuar o controle para que ndo se tenha redpgitiqualitativa das culturas ao
serem infestadas. Em algumas culturas ja forarmdebédos trabalhos para estimar o
nivel de dano econdémico, onde as plantas danirdm@sn®nitoradas e sdo aplicadas
medidas de controle quando se torna necessariceDe®do objetivou-se com o
trabalho estimar os periodos de interferéncia ével mWle dano econdémico de plantas
daninhas infestantes da cultura da canola. Pavdasam instalados dois experimentos
na area experimental da UFFS, Campus Erechim,frea2@17/18. No primeiro ensaio
foram avaliados o periodo anterior a interferéijeial), o periodo total de prevencao a
interferéncia (PTPI) e o periodo critico de predena interferéncia (PCPI) de nabo,
azevém e aveia preta infestantes da cultivar delzd@iamond semeada na densidade
de 50 plantas ) com espacamento de 0,5 m entre linhas. Aos 54 algs a
emergéncia da canola aferiu-se as variaveis reladas a morfofisiologia como, teor
de clorofila, taxa fotossintética, concentracaerimh de CQ taxa de transpiracao,
condutancia estomatica de vapores de agua, efigi@eccarboxilacdo, uso eficiente da
agua, altura de plantas, diametro de caule, atea,fe massa seca da parte aérea da
canola em competicdo com as plantas daninhas. Meaéga colheita da canola
determinou-se os componentes relacionados ao renthnde grdos da cultura como;
namero de siliquas, nimero de plantas por metresande mil graos e produtividade de
graos. O delineamento experimental utilizado foi hdecos ao acaso com quatros
repeticbes, sendo os tratamentos separados emnumslos de interferéncia: no
primeiro, a canola conviveu com as plantas danipbageriodos crescentes de 0, 7, 14,
21, 28, 35 e 42 dias apos a emergéncia (DAE) ¢ogoloro ciclo; sendo denominado de
grupo de convivéncia e, no segundo, a cultura fantida livre da infestacao pelos
mesmos periodos descritos anteriormente, denonsragloontrole. No segundo ensaio

foi avaliado o nivel de dano econdmico de nabostaf#e dos hibridos de canola;
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Hyola 50, Hyola 76, Hyola 433, Hyola 571 CL, Hy&a5 CL e Diamond semeadas na
densidade de 50 plantas?mem mesmo espacamento do experimento um. O
delineamento experimental utilizado foi de blocas axaso, sem repeticdo. Foram
avaliadas as variaveis populacao de plantas, ali@a, icobertura de solo e massa seca
da parte aérea das plantas de nabo para o calsijeeddas de produtividade da canola
na presenca da planta daninha. O custo do confnelbicida e aplicacao terrestre
tratorizada, em délares Ha a produtividade de grdos da canola (kd)ha preco da
canola (délares kyde gréos), a eficiéencia do herbicida (%) e a pagid de plantas do
nabo foram usadas para calcular o nivel de danebetco da planta daninha sobre a
cultura. Os resultados para o periodo de interf@@médemonstraram que o periodo
critico de prevencéo a interferéncia (PCPI) pacaltura da canola vai dos 25 aos 60
DAE. O periodo anterior a interferéncia (PAI) véé a 25 DAE. E o periodo total de
prevencdo a interferéncia (PTPIl) € de 60 DAE. Asavais, taxa fotossintética,
concentracdo interna de gQaxa de transpiracdo, condutancia estoméaticaagdergs

de agua e eficiéncia de carboxilacdo relacionadesotogia das plantas de canola ndo
sofreram alteracdes pelos periodos de interfer@dea controle das plantas daninhas.
A competicdo do nabo, azevém e aveia preta em aaitdraram negativamente a
altura de plantas, diametro de caule, area falimero de plantas por metro, a massa
seca da parte aérea da cultura, o nimero de siligua massa de mil grdos. A
interferéncia das plantas daninhas reduziu em 94 @%rodutividade de canola quando
nenhum método de controle foi empregado. Os hibrd canola, Hyola 575 CL,
Hyola 50, Hyola 76 e o Hyola 571 CL apresentam megmnpetitividade com o nabo
do que a Hyola 433 e Diamond. A variavel cobertlraolo apresenta melhor ajuste ao
modelo da hipérbole retangular comparativamentepallpcéo de plantas, area foliar e
massa seca da parte aérea. A utilizacao dos hibrgola 50, Hyola 76, Hyola 571 CL
e Hyola 575 CL aumentaram o nivel de dano econémicocanola. Os valores dos
niveis de danos econdmicos variam de 2,86 a 5,48; 2 5,05; 2,22 a 5,43 e 2,99 a
6,22 plantas de nabonpara os hibridos Hyola 50, Hyola 76, Hyola 571 €Hyola
575 CL, respectivamente em funcdo das variaveisulatas. Acréscimo na
produtividade de gréos, no preco da canola, n&réim do herbicida e a reducéo do
custo de controle reduzem os valores do nivel de daonémico, justificando a adogéo
de medidas de controle em menores popula¢des de nab

Palavras-chave Raphanus raphanistrunBrassica napud.., Manejo sustentavel de

plantas daninhas.



ABSTRACT

The weeds if not controlled compete with crops the resources of the
environment, such water, light and nutrients anchsequently causing negative
interference on crops if they are not controllechéW weeds appear in high population
levels, control is required, however in low infégias it is necessary to quantify the
losses of productivity and quality of the produeintested.The interference period of
weeds is a tool that helps making decision of tast ltime to carry out the control so
that there is no qualiquantitative reduction of tudtures infested. Some crops have
already been developed to estimate the level oh@oec damage, where weeds are
monitored and control measures are applied whleeddmes necessary. In this way the
objective of this research was to estimate theopsriof interference and the level of
economic damage of weeds from the canola crop.tlkisy two experiments were
installed in the experimental area of UFFS, Canfreshim, in the 2017/18 harvest. In
the first trial, the period before interference (RAhe total interference prevention
period (PTPI) and the critical interference prew@miperiod (PCPI) of turnip, ryegrass
and black oat weeds of the canola cultivar Diamsowin in density of 50 plants m-2,
spaced 0.5 m between rows. At 51 days after thegamee of canola, the variables
related to morphophysiology, such as photosynthratie, internal CO2 concentration,
transpiration rate, stomatal conductance of wad@oxs, carboxylation efficiency, water
efficiency, plant height, stem diameter, leaf amaa] dry mass of the aerial part of the
canola in competition with the weeds. At the timk canola harvest, the vyield
components of the crop were determined by the numibsilica, number of plants per
meter and mass of one thousand grains. The exp#ameéesign was a randomized
block with four replicates, the treatments beingasated into two models of
interference: in the first, the canola cohabitethweeds for increasing periods of 0, 7,
14, 21, 28, 35 and 42 days after the emergency |ahl throughout the cycle; being
called the coexistence group and, in the seconral,ctiiture was kept free of the
infestation for the same periods described preWowslled control. In the second trial,
the level of economic damage of weeds of the camgbaids was evaluated; Hyola 50,
Hyola 763, Hyola 571 CL, Hyola 575 CL and Diamorekded at the density of 50
plants m-2, in the same spacing as experiment dhe.experimental design was of
randomized blocks, without repetition. The varigbp@pulation of plants, leaf area, soll

cover and dry mass of the aerial part of the tuplgmts for the calculation of the



productivity losses of the canola in the preseride@weed were evaluated. The cost of
control (herbicide and tratorized terrestrial apaiion, in dollars Hg), yield of canola
grains (kg ha), canola price (K§ grains), herbicide efficiency) and the populatifn
turnip plants were used to calculate the levela@n®emic damage of the weed on the
crop. The results for the interference period destrated that the critical period of
interference prevention (PCPI) for canola cult@eges from 25 to 60 DAE. The period
prior to interference (PAIl) goes up to 25 DAE. At total interference prevention
period (PTPI) is 60 DAEs. The variables: photosgtith rate, internal CO2
concentration, transpiration rate, stomatal coraha# of water vapors, carboxylation
efficiency and water efficiency related to the pbisgy of canola plants were not
affected by periods of interference and weed canfitee competition of turnip, azevem
and black oats in canola negatively altered thepmaogical variables, plant height,
stem diameter, leaf area, number of plants per nmetanber of silica, one thousand
grain mass and dry mass of the aerial part of tbp.cThe weed interference reduced
the yield of canola by 94.05% when no control mdthvas used. Hyola 575 CL, Hyola
50, Hyola 76 and Hyola 571 CL cane hybrids are num@petitive with turnip than
hybrids, Hyola 433 and Diamond. The use of hybHgsla 50, Hyola 76, Hyola 571
CL and Hyola 575 CL increased the level of econoti@image in canola. The values of
economic damage levels range from 2.86 to 5.98 ©4.05; 2.22 to 5.43 and 2.99 to
6.22 turnip plants i for hybrids Hyola 50, Hyola 76, Hyola 571 CL angdta 575
CL, respectively as a function of simulated vamghlThe increased grain yield, canola
price, herbicide efficiency and reduced controltcasduce the level of economic
damage, justify the adoption of control measuresmaller turnip populations.
Keywords: Raphanus raphanistrum Brassica napus L., Sustainable weed

management.
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INTRODUCAO

A canola Brassica napud.. var. oleiferg, é uma herbacea oleaginosa de ciclo
anual pertencente a familia Brassicaceae. Ela é dasaprincipais oleaginosas do
mundo, sendo utilizada de diversas maneiras, taranatéria-prima para extracdo de
oleo comestivel, de biodiesel, cosméticos, farmagasa producéo de forragem verde
para alimentacdo animal, adubacéo para condiciamand® solo dentre outros usos
(DE MORI et al., 2014). A produgéo de canola beasil na safra 2017/18 foi de 49,5
mil toneladas, sendo o Rio Grande do Sul, respahgév 48,7 mil toneladas, 98,4% da
producao total (CONAB, 2019).

Com um teor médio de 6leo em torno de 38% a camstasendo empregada no
Brasil predominantemente na alimentacdo humana, geenacao de energia e para uso
industrial e no exterior, especialmente na Eurppaa fins energéticos (TOMM, 2005;
SILVA e FREITAS, 2008; KADIVAR et al., 2010).

A canola é também uma potencial fonte de proteagg®ecificas além de
matérias-primas industriais, como biopolimerosfastiantes, adesivo e também para
producdo de biodiesel (WU e MUIR, 2008). Ja o tam¢ canola o qual € um co-
produto solido da extracéo de 6leo, é utilizado@soplemento proteico na formulacdo
de racdes para animais (DE MORI et al., 2014; LGN @EIl., 2016; MAAZ et al., 2016).

Na safra 2017, constatou-se que as lavouras déadanam afetadas pelo clima,
pois o0 excesso de chuva nos meses de maio e jilitwdtdu a emergéncia das plantas
e também ocorreram geadas que causaram o abortadegrande parte das siliquas
(CONAB, 2018). Devido a estes fatores o rendimenéalio ficou em apenas 848 kg
ha', tendo uma reducdo de 44% quando comparado & mafesior. Sendo que a
producao de 71,9 mil toneladas obtida na safra ,2@ibtinuiu para 40,8 mil toneladas
na safra 2017, na regido sul do Brasil. Mesmo codad essas perdas a canola
apresentou uma boa qualidade para a industriaegs.ol

Na estagao estival de inverno a canola demonstra exgelente opgao de
cultivo, pois pode favorecer a producéo de grassirdmlos para diversos fins, vindo a
somar com a producdo das culturas de verdo, foeradl® os meios de producédo e
principalmente pela possibilidade do produtor efetotacdes de culturas e aproveitar a
infraestrutura existente na propriedade (MEZZALIBtAal., 2014).

No atual contexto de sustentabilidade ambientegramla tem ganhado destaque
como uma das fontes de energia renovavel por neiaesd dos biocombustiveis, que

substituem os combustiveis fosseis ndo renovawaidentamente renovaveis. Nessa

16



perspectiva, a producao e incentivos para a pesgai€anola tém tido um incremento
significativo que se reflete, por exemplo, no autn@la produtividade média quando se
comparam os anos de 2014 até 2016 no estado d@&Rime do Sul, nos quais se
observa um aumento de produtividade de 100%, atiogil.576 kg ha em 2016
(EMBRAPA, 2016).

Para que se faca uma boa implantacdo de uma cualbuséstema de producao
agricola, € necessério o uso de tecnologias maendelvidas, como 0 uso de sistemas
de irrigacdo, controle fitossanitario, bem como sw we cultivares melhoradas, de
sementes com uma boa qualidade fisiologica e s@mit também realizar colheita
mecanizada (MEDINA et al., 2009).

Além disso, devido ao aumento da demanda pelovoudta canola no Brasil,
pesquisadores tém buscado formas de manejos magatbs para se obter os
melhores rendimentos da cultura e uma producéo sugientavel, onde se destacam
acOes de melhoria tanto no sistema de plantio, amaeejo e colheita (EMBRAPA,
2016). Embora esse gradativo crescimento das pasgesteja gerando informacdes
técnico-cientificas relevantes, ainda ha insufici@&rde informacdes relacionadas aos
desafios de cultivo.

Pesquisas mostram que a canola no Brasil, esté siema alternativa importante
para os sistemas de rotagc&o de culturas, e settwrnena maneira de obter producéo de
graos no inverno, somando-se com as producdesrée gainda ajudando a reduzir 0s
problemas fitossanitarios de gramineas, leguminesastras culturas (TOMM et al.,
2009).

Além disso, a canola permite a otimizacdo dos datale producdo, bem como
terras, maquinas e recursos humanos. O cultivadal@ necessita ainda de menor uso
de fungicidas quando comparado a cereis de invgrais, na canola ndo ocorre a
infestagdo de muitas doencas (CHAVARRIA, 2011).

A canola, assim como nos outros cultivos, estéataugeinterferéncia das plantas
daninhas, onde ocorre competicdo por agua, luztenies nas lavouras, causando,
consequentemente, uma reducdo significativa naupwidade das culturas, aumento
dos custos de producéo e reducdo do rendimentogeal@ade dos graos produzidos
(LEMERLE et al., 2001; RICHETTI et al., 2003; SARDA et al., 2017 ).

No que se refere as plantas daninhas, estas poalesaranterferéncia quando
infestam as culturas. Essa interferéncia podeasesacla via competicao, alelopatia e até

mesmo outros tipos de interferéncia bidtica queicdiem o crescimento e
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desenvolvimento da planta cultivada (KOZLOWSKI ket 2009). As plantas daninhas
representam um dos principais problemas no cutev@anola no Brasil, pois poucos
sdo os herbicidas registrados e que sejam selgtarasa cultura para aplicagdo em pos-
emergéncia, tornando assim mais dificil o cont(gleRGAS et al., 2011).

Dentre as plantas daninhas que infestam a cultaraadola, as que mais se
destacam nas lavouras na regido Sul é o nRhph@nus raphanistrune o azevém
(Lolium multiflorunm), pois estas apresentam elevada competitividaties pecursos
como agua, luz e nutrientes (TIRONI et al., 201ALGN et al., 2015). Além disso,
essas plantas sdo comumente utilizadas para adubagde ou como forrageiras de
inverno e normalmente deixam um grande banco dergesino solo.

O azevém quando ndo controlado pode causar umgaedie até 70% no
rendimento de gréos da canola (HOLMAN et al., 2008) sudoeste da Australia o
azevém é a planta daninha que causa o maior dacdltnea da canola (LEMERLE et
al., 2001).

As plantas daninhas mais importantes e mais cotivyastiem uma lavoura séo
aquelas que pertencem a mesma familia botanicautfara; ja que as mesmas
apresentam necessidades similares de recursosbénapor exploram basicamente o
mesmo nicho que a cultura (AGOSTINETTO et al., 2008

Uma medida possivel de ser utilizada para contadaslantas daninhas é o uso
de uma maior densidade de plantas de canola, jpdis a evitar a germinacao do banco
de sementes das plantas daninhas, bem como dimimpacto sobre o rendimento da
cultura (HARKER et al., 2013; LEMERLE et al., 2017)

Dos poucos estudos publicados sobre o assuntalipado por Nichelati (2015)
observou que a convivéncia de plantas de canolaasoptantas daninhas nao afetaram
a altura da cultura, mas influenciaram negativamerdiametro do caule e o nimero de
siliquas, diminuindo consequentemente, a produtdedie graos.

No momento em que se busca realizar um manejonaaiias plantas daninhas
em uma determinada cultura, € de grande import&atier o periodo de interferéncia e,
principalmente, o impacto que elas causam para wivas em competicdo
(CARDOSO, 2009).

O termo interferéncia € utilizado para se refesr &gbes que recebe uma
determinada cultura em decorréncia da presenckdap daninhas, onde pode-se dizer
que, quanto maior for o periodo que a cultura cgrvcom a comunidade infestante,
maior sera a interferéncia causada na cultura (S¥2G et al., 2002).
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Em relacéo a época e duracdo da convivéncia dargulirsusplanta daninha,
destacam-se trés periodos: periodo anterior aférdéacia (PAl), periodo total de
prevencdo da interferéncia (PTPI) e o periodocoritle prevencdo da interferéncia
(PCPI) que corresponde ao intervalo entre os Ismitéximos do PAI e do PTPI. O
PCPI se caracteriza pelo periodo durante o qualpgescindivel realizar o controle,
para que nao ocorram perdas de producao (PITEL4I,e002; GALON et al., 2008).

Em termos de manejo de plantas daninhas, o pedotiior a interferéncia
(PAI) torna-se o periodo de maior importancia ddocicultural, a partir do qual a
produtividade é significativamente prejudicada,sp@inesse periodo em que a planta
necessita se estabelecer para a competicdo coemassd KOZLOWSKI et al., 2009).

Aliado aos periodos de interferéncia para manegamddo mais sustentavel as
plantas infestantes de culturas se tem a técnicaivd® de dano econdémico. Para a
cultura da canola ndo se tem estudos sobre o edévdbno econémico que as plantas
daninhas causam, devido a isso, faz-se necesséieo gual a melhor época de controle
das plantas daninhas, bem como a interferéncia @& ocasionam na cultura,
procurando desta forma ter um uso racional de tidds a fim de ter um equilibrio nos
custos de producao e a geracao de um alimentosanadgvel.

Alguns modelos empiricos podem fornecer informag@eserca do efeito da
competicdo das plantas daninhas sobre as cultwasleacreverem a perda de
produtividade da cultura com relacdo a uma ou masdaveis que fornecem
informacdes a cerca da infestacdo das plantastdes)itais como area foliar, cobertura
de solo, populacdo de plantas, massa seca, deutras o GALON et al., 2007;
AGOSTINETTO et al., 2008).

O nivel critico de dano (NCD) é um dos parametrsadas para auxiliar na
decisdo do controle das plantas daninhas. O NCDOvaquao dano individual das
plantas daninhas sobre o rendimento da cultura, miasleva em consideracdo as
variaveis econbmicas (VIDAL et al.,, 2010). O niwaitico de dano engloba os
conceitos de densidade critica e periodo critigip\que 0s aspectos populacional e
temporal sdo mutuamente dependentes (PORTUGAL,)2010

O nivel de dano econdmico (NDE) serve como basetpantada de decisao para
o controle das plantas daninhas, sem ele ha difidel de manejo da cultura, além de
gerar uma menor eficiéncia no uso de herbicidas) bemo elevar os custos de
producdo e uma maior contaminacdo ambiental pejoensessivo de herbicidas ou

também nado se fazer o controle quando ha necessi@ad\DE €& extremamente
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importante, pois indica 0 momento certo de efetuawntrole das plantas daninhas, sem
gue essas plantas venham a interferir a produtleidde grdos ou a qualidade do
produto colhido (GALON et al., 2007).

As plantas daninhas infestantes da canola reduzraemdimento de grdos em
50,84% quando comparado a area sem infestacdo (ZARE, 2012). Lemerle et al.
(2010) também encontraram resultados similares paeadimento de gréos de canola
ao ser infestada por plantas daninhas. A compegéigpie plantas da mesma familia foi
mais prejudicial em todos os quesitos avaliadoss ptas competiram pelo mesmo
nicho ecoldgico, resultados idénticos foram obs#ygapor Galon et al. (2015) em
estudo sobre a competitividade de canola infegtadazevém e nabo.

A reducdo na produtividade pelo dano das plantagidas é um dos fatores
mais importantes, que pode provocar reducdes sederaté 80% como no cultivo de
feijdo (PARREIRA et al., 2014). Por isso, ter o ltecimento sobre as plantas que mais
afetam a cultura, o banco de sementes que esenfea® solo bem como a época mais
adequada para controlar a competicao de plantag@®um dos principais aspectos do
manejo integrado. O manejo integrado € a combindgidiferentes ferramentas de
controle para se ter um aprimoramento no contrelepchgas agricolas e assim a
producédo de graos feita de modo mais sustentavel.

Dentre as opcdes de manejo para reduzir a intader&e plantas daninhas na
canola pode se utilizar cultivares mais compestivespecialmente hibridos, aumentar
as densidades de semeadura, bem como da otimidag&pacamento entre fileiras. E
modelos experimentais que quantificam adequadanusnbeneficios da producéo e a
supresséo de plantas daninhas (LEMERLE et al.,)2017

A combinacéo genética e agrondmica torna-se umariame ferramenta para
aumentar a capacidade competitiva da canola, ga® gradativamente as plantas
daninhas tendem a adquirir resisténcia aos hedsicitara ampliar a eficiéncia dos
herbicidas e diminuir a resisténcia das plantasnlas podem-se adotar praticas
agrondmicas adequadas, como rotacdo de cultures;ao de principios ativos, a
combinacéo de cultivares mais competitivas (HARKd&Rl., 2011; LEMERLE et al.,
2017) e ainda trabalhar com sistemas produtivos.

Com base nisso, a pesquisa objetivou estimar deduoar de interferéncia e o
nivel de dano econdmico de plantas daninhas imfiestala cultura da canola.

A hipotese geral da pesquisa foi de que as perelgsatiutividade de graos da

canola, por interferéncia de plantas daninhas,arvarcom a populacdo da planta
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daninha, ciclo dos hibridos de canola e os periatosnterferéncia, e podem ser
quantificadas por modelos matematicos que permigstabelecer niveis de dano
econbmico a cultura. Para testar a hipo6tese, altraboi dividido em dois estudos. No
Estudo | foi avaliada a hipotese de que quanto teaipo a cultivar de canola Diamond
permanecer infestada pelas plantas daninhas, aabeem e aveia-preta, maiores seréo
as perdas de produtividades de graos da culturasNalo |l foi avaliada a hipotese de
que os hibridos de canola de ciclo de desenvoltine&mrto ou muito curto
incrementam a habilidade competitiva da culturaelacéo ao nabo, e que a populacao
de plantas é a melhor indicadora da competicao oatetn de regressao nao linear. No
mesmo estudo, foi avaliada a hipotese que existgragdes nos NDE ocasionados pela
competicdo exercida pelo nabo a canola, em fungi@apulacdo de plantas do

competidor e dos hibridos de canola.
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APRESENTAQAO DOS TRABALHOS

Este item € composto por dois artigos, os qua@ossunbmetidos a analise em
periodico de relevancia, com o objetivo de pubBoac

Os artigos foram elaborados utilizando respostasdaie experimentos de
campo, objetivando verificar o melhor periodo dervencdo para controle de plantas
daninhas na cultura da canola, cultivar Diamas®hdo os tratamentos separados em
dois modelos de interferéncia: no primeiro, a camanviveu com as plantas daninhas
por periodos crescentes de 0, 7, 14, 21, 28, 3bdkaé apis a emergéncia (DAE) e por
todo o ciclo; sendo denominado de grupo de congigée, no segundo, a cultura foi
mantida livre da infestacdo pelos mesmos periodescriios anteriormente,
denominados de controle.

No segundo experimento foi avaliado o nivel de dasanémico de populacbes
de nabo i3, infestante dos hibridos de canola Hyola 50, Hy@aHyola 433, Hyola
571 CL, Hyola 575 CL e Diamond.

Diante do exposto, os artigos foram divididos derda com as analises, da

seguinte forma:

ARTIGO | —Periodos de interferéncia de plantas daninhas emmala

ARTIGO Il — Interferéncia e nivel de dano econdmico de nabo istante da canola

Os artigos foram formatados segundo as normased#stR Planta Daninha.
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ARTIGO |

PERIODOS DE INTERFERENCIA DE PLANTAS DANINHAS EM CA NOLA

RESUMO - As plantas daninhas, quando manejadas incoregi@npodem interferir
no desenvolvimento e na produtividade da canolaa das formas para diminuir essa
interferéncia é saber quais sao os periodos gue maeaessitam de controle das plantas
daninhas. Desta forma, objetivou-se com o traballeterminar os periodos de
interferéncia de nabo, azevém e aveia-preta imfesstada cultura da canola. O
delineamento experimental utilizado foi de blocosaaaso com quatro repeticoes. Os
tratamentos foram separados em dois modelos dden@ecia: no primeiro, a canola
conviveu com as plantas daninhas por periodosamess até 0, 7, 14, 21, 28, 35 e 42
dias ap6s a emergéncia (DAE) e por todo o ciclodgedenominado de grupo de
convivéncia e, no segundo, a cultura foi mantideelida infestagdo pelos mesmos
periodos descritos anteriormente, denominados mteote. Aos 51 DAE determinou-se
as variaveis relacionadas a morfofisiologia da Emodas plantas daninhas como;
altura de plantas, numero de plantas por metroneti® de caule, area foliar, massa
seca da pare aérea, teor de clorofila, taxa fott#tgia, concentracéo interna de £O
taxa de transpiracdo, condutancia estomatica derespde &gua, eficiéncia de
carboxilacdo e uso eficiente da agua. Na colheaiteudtura aferiu-se ainda o numero de
siliquas, massa de mil gréos e produtividade desgrds variaveis, taxa fotossintética,
concentracdo interna de gQaxa de transpiracdo, condutancia estoméaticaagdergs
de agua e eficiéncia de carboxilacdo relacionadesotogia das plantas de canola ndo
sofreram alteracdes pelos periodos de interfer@dea controle das plantas daninhas.
A competicdo do nabo, azevém e aveia preta em aaitdraram negativamente a
altura de plantas, diametro de caule, area faliamero de plantas por metro, a massa
seca da parte aérea da cultura, o nimero de siliguanassa de mil grdos e a
produtividade. Considerando-se 5% de toleranciedacao da produtividade da canola
como custo de controle, o periodo anterior a iatérfcia (PAI) foi de 25 dias apos a
emergéncia da cultura (DAE), o periodo critico deevencdo a interferéncia
compreendeu o intervalo entre 25 e 60 DAE e o geritotal de prevencdo a
interferéncia foi de 60 DAE. A interferéncia dasamghs daninhas causaram uma
reducdo de 94,05% na produtividade de grdos ddacgnando estas conviveram por

todo ciclo da cultura.
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Palavras-Chave Brassica napusvar. oleifera, Lolium multiflorumy Raphanussp.,

Avena strigosa

PERIODS OF WEED PLANT INTERFERENCE IN CANOLA

ABSTRACT: Weeds when handled incorrectly can interfere vathdevelopment and
productivity of canola. One of the ways to reduiees interference is to know which
periods require weed control. The objective of tinisk was to determine the periods of
interference of turnip, ryegrass and black oatsestiig the canola crop. The
experimental design was a randomized block designfaur replicates. The treatments
being separated into two models of interferencehenfirst, the canola cohabited with
weeds for increasing periods up until 0, 7, 14, 28, 35 and 42 days after the
emergency (DAE) and throughout the cycle; bein¢edathe coexistence group and, in
the second, the culture was kept free of the iafest for the same periods described
previously, called control. At 51 DAE the variableslated to canola and weed
morphophysiology were determined; plant heightinstkameter, leaf area, number of
plants per meter, aerial dry mass, chlorophyll eofytphotosynthetic rate, internal €O
concentration, transpiration rate, stomatal coraham# of water vapors, carboxylation
efficiency and water efficiency. In the harvestlod crop, we also measured the number
of silica, a thousand grain mass and grain yielde Variables, photosynthetic rate,
internal CQ concentration, transpiration rate, stomatal coraha® of water vapors,
carboxylation efficiency and water efficiency redtto the physiology of canola plants
were not affected by periods of interference anedveontrol. The competition of
turnip, ryegrass and black oats in canola negatigkéred plant height, stem diameter,
leaf area, number of plants per meter, dry masiseoferial part of the crop, the number
of silica, the mass of a thousand grains and pttodiyc Considering a 5% tolerance in
the reduction of canola productivity as controltab® period before interference (PAI)
was 25 days after the emergence of the culture (Dike critical period of prevention
of interference included the interval between 28 &0 DAE and the total period of
prevention of interference was 60 DAE. Weed interiee caused a reduction of 94.5%
in the yield of canola grains when they coexistedughout the crop cycle.

Key-Words: Brassica napuwar. oleifera,Lolium multifiorum Raphanussp., Avena

strigosa
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INTRODUCAO

A canola Brassica napud.. variedade oleifera) € uma das plantas oleagsos
mais produzidas mundialmente (Kirkegaard et alL820Ela tem um grande potencial
para producao de graos no Brasil, por ser umanaliga econémica para os produtores,
pois pode ser utilizada para a rotacdo de culto@snesmo para a fabricacédo de 6leos
vegetais (Angus et al.,, 2015). O montante de capoda@uzido no Brasil na safra
2017/18 foi de 49,5 mil toneladas (Conab 2019)dsers estados da regido Sul sdo os
gue mais tem participado para se alcancar essa cifr

O Oleo da canola pode ser utilizado para o conshumano, devido as suas
propriedades, sendo classificado como um alimemteiénal, podendo também ser
utilizado para a producao de biodiesel (Grassanal.e2011). No Brasil cultiva-se
apenas a canola de primavera, obtida através daoraehento genético da Colza, no
qual ela apresenta baixos niveis de acido erugiapsinolatos e gorduras. O acido
erucico e o glucosinolatos apresentam alta toxjlea os seres humanos e animais
guando ingeridos em altas doses, pois podem cdesaes cardiacas, lipidose do
miocéardio. Em animais o glucosinolato afeta o palaceduz o ganho de peso e pode
causar problemas de reproducdo (Tomm et al., ZK@8ivar et al., 2010; Enjalbert et
al., 2013).

A cultura da canola assim como todo cultivo ageiasta sujeito a competicdo
por luz, dgua e nutrientes com as demais planeseptes na area, que sao indesejadas
no cultivo, conhecidas como plantas daninhas (To2005; Swanton et al., 2015;
Long et al., 2016; Sardana et al., 2017). Dentreraxipais culturas de inverno, a
canola quando comparada com trigo e cevada, apaelsaixa capacidade competitiva
guando infestada por plantas daninhas (Hashem €04D).

Em uma comunidade de plantas a competicdo dependaribs fatores, dentre
eles os principais sdo: a cultura na qual estaseptes as espécies daninhas, cultivares
e populacdes de plantas, o nicho ecoldgico (cont@umgposicdo especifica, densidade e
distribuicdo), o manejo adotado, tanto para a mjltiguanto para as plantas daninhas e
também o periodo de convivéncia da cultura comnauoadade infestante (Bachega et
al., 2013) .

Sabe-se que as plantas daninhas causam perda®daiypidade de graos,
reduzem a qualidade do produto colhido, diminueralor da terra, hospedam insetos e
doencas e algumas podem ainda serem toxicas aarhemaes animais (Shekhawat et

al., 2017). A magnitude das perdas da producdcagréédo determinadas pela duracéo
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e pela intensidade com que ocorre a competicapldatas daninhas com a cultura, e
para fim de evitar ou reduzir essas perdas sdossétes programas de manejos
diversificados e eficazes (Chauhan e Opeifa, 2048nt®n et al., 2015).

A infestacdo de plantas daninhas pode reduzir dimento das culturas quando
nao se adotar nenhum método de manejo. Por exeapjdantas daninhas na cultura
do quiabo Abelmoschus esculenjysodem causar uma perda de até 95% (Bachega et
al., 2013). Na canola quanto maior a proporcaolaietgs de nabo e de azevém menor
foi a area foliar da cultura (Galon et al., 2016)nabo quando néo controlado causa
perdas de até 90% na producdo da canola em viptitg@palmente do sombreamento
qgue é imposto a cultura (Blackshaw et al., 2002¢mAdas perdas de produtividade
quando a canola compete com o nabo pode-se aind@decdo da qualidade do
produto colhido. Diferentes periodos de sombreamégitos com tela de nylon na
canola causaram estresse na cultura e fizeram geregja reduzisse o teor de 6leo das
sementes (Kirkegaard et al., 2018).

As plantas cultivadas apresentam menor capacidadmihpeticdo, pois estas
foram submetidas a varios processos de melhoram@anto na sua estrutura como no
seu potencial produtivo, em consequéncia de seadatutilizacdo pelo homem para
suprir as exigéncias da demanda de alimentos (F@attal., 2003). De maneira geral,
sabe-se que quanto mais longo for o periodo deivd@mia da cultura com a
comunidade infestante, maior sera o grau de iméaréga (Pitelli, 1987; Resende e
Costa, 2007).

Os periodos de interferéncia das plantas danint@sdtigadas sao conhecidos
como: periodo total de prevencdo da interferén®dP(), periodo anterior a
interferéncia (PAI) e o periodo critico de prevenda interferéncia (PCPI). Realizando
0 estudo desses trés periodos pode-se determiaba quelhor época para se efetuar
controle das plantas daninhas ao infestarem unesndieiada cultura (Pitelli e Durigan,
1984).

Sabe-se que o PAI é o periodo em que as plantashdanconvivem por um
determinado tempo no inicio do ciclo da culturam sgie ocorram prejuizos a espécie
cultivada. Ja o PTPI, corresponde ao periodo emapds a emergéncia, a cultura tem
que se desenvolver livre da presenca de plantashdes) para que sua produtividade
ndo seja reduzida significativamente (Kozlowzkiakt 2002). Espécies de plantas
daninhas que se instalarem apés o PTPI ndo mdis temdicdes significativas de

interferir sobre a produtividade da planta cultevadnde a cultura possui capacidade de
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suprimir as plantas daninhas que vierem a emergitetne o PAI e o PTPI, ocorre um
terceiro periodo chamado periodo critico de predercinterferéncia (PCPI), no qual a
cultura deve estar livre das plantas daninhas gaeaas perdas ndo comprometam 0s
lucros do produtor (Gazziero et al., 2001).

A hipotese do trabalho foi de que quanto mais tempanola cultivar Diamond
conviver com as plantas daninhas, nabo, azevémia-pketa, maiores serdo as perdas
de produtividades de graos da cultura.

Neste sentido, este trabalho teve por objetivo rawt@r os periodos de

interferéncia de nabo, azevém e aveia-preta infestaa cultura da canola.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimentdUdaersidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim, no ano algi@®17/18. O solo da area
experimental € classificado como Latossolo Verm@hmninoférrico humico, Unidade
de mapeamento Erechim (Streck et al., 2008), apt@séo teor de argila maior que
60%. A adubacdo do solo foi efetuada de acordo eomndlise fisico-quimica,
seguindo-se as recomendacfes técnicas para aac(BCS, 2016), sendo utilizado
350 kg hd de fertilizante da formulagcdo 05-20-20 (N-P-K) nomento da semeadura
da canola.

Cada unidade experimental foi constituida por umea &@e 15 m2 (5 x 3 m),
sendo a semeadura realizada em sistema de plamtio ém 14/06/2017. Para a
semeadura foi utilizada uma semeadora/adubadorase@inhas, espacadas a 50 cm
entre si. O hibrido de canola utilizado foi a Diamdma densidade de 50 plantaé. m

O delineamento experimental utilizado foi de blo@ws acaso com quatros
repeticbes, sendo os tratamentos separados emnumslos de interferéncia: no
primeiro, a canola conviveu com as plantas daniploagoeriodos crescentes até 0, 7,
14, 21, 28, 35 e 42 dias apds a emergéncia (DAY ¢odo o ciclo (133 DAE); sendo
denominado de grupo de convivéncia e, no segundmyltara foi mantida livre da
infestacdo pelos mesmos periodos descritos antende, denominados de controle.

Para fazer a remocdo das plantas daninhas ao dmatada periodo de
convivéncia e/ou de controle foram realizadas @imanuais com auxilio de uma
enxada.

Aos 51 dias apos a emergéncia da canola foramadeati a altura de plantas

(cm) e o diametro de caule (mm) de forma aleaténal0 plantas de cada unidade
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experimental, numero de plantas pos. rRara a avaliacdo da altura de plantas foi
utilizada uma régua graduada em milimetros. O di@rde caule foi avaliado com a
utilizacdo de um paquimetro digital a 5 cm do sblessa mesma época determinou-se
o teor de clorofila (TC), a taxa fotossintéticasamcentracdo interna de g@ taxa de
transpiracdo, a condutancia estomatica de vaperaguh, a eficiéncia de carboxilacéo,
0 uso eficiente da agua, a area foliar, a massadseparte aérea da cultura e das plantas
daninhas.

Para aferir o teor de clorofila (TC), foi utilizadam clorofildmetro portatil
modelo SPAD 502 — Plus, determinando-se as medidasnco pontos de cada planta,
nas folhas inferiores, medianas e superiores deetlok a taxa fotossintética (A - umol
m? s%), concentracdo interna de €(Ci - pmol mol'), taxa de transpiracdo (E - mol
H,O m? s%), condutancia estomatica de vapores de aguar@smi' s?), eficiencia de
carboxilacdo (EC- mol COmM? s) e uso eficiente da 4gua (UEA - mol £@ol H,0™Y)
foram aferidos no terco médio da ultima folha caetgphente expandida das plantas. A
eficiéncia da carboxilacdo (EC — mol €@7 s?) e a eficiéncia do uso da agua (UEA -
mol CO, mol H,0™) foram calculadas a partir da razdo das variaaé@ e A/E,
respectivamente. Para isso, utilizou-se um analisatt gases no infravermelho
(IRGA), marca ADC, modelo LCA PRO (Analytical Degpment Co. Ltd, Hoddesdon,
UK). Cada bloco foi avaliado sob iluminacao natwa um dia, entre oito e dez horas
da manhd, em condicbes de céu limpo, de forma gumativessem as condicdes
ambientais homogéneas durante as analises.

Para aferir a area foliar (énm) utilizou-se um medidor portatil de area foliar
modelo CI-203 BioScence, quantificando-se a vatiéwe uma area de 0,25°rt0,5 x
0,5 m) em cada parcela. Apdés a determinacdo dasAptaamtas foram acondicionadas
em sacos de papel e postas para secagem em eastufairculacédo forcada de ar, a
temperatura de 60+5°C, até o material atingir massatante para aferir-se a massa
seca da parte aérea das espécies.

Na época da colheita foram determinados os compemeato rendimento de
graos de canola expressos por: numero de siliqugsdgnta (contadas em trés plantas),
massa de mil grdos e produtividade de grdos (K. Mamassa de mil grdos (g) foi
determinada contando-se 8 amostras de cem graasecpdsando-se as mesmas em
balanca analitica. A quantificacdo da produtividaddegrdos foi obtida pela colheita
manual das plantas em area util de 3 x 1,5 m, da gaidade experimental, quando o

teor de umidade dos gréos atingiu aproximadameste Apos a pesagem dos graos,
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foi determinada a sua umidade, sendo as massagidasr para teor de 10% de
umidade e os valores expressos em kg ha

Os resultados foram submetidos a andlise de véidgeto teste F, em sendo
significativos determinou-se o PAIl (periodo anterointerferéncia), PCPI (periodo
critico de prevencdo a interferéncia) e o PTPI i¢oer total de prevencdo a
interferéncia) do nabo, do azevém e da aveia patee a cultura da canola. Para a
determinacdo dos periodos de interferéncia foizatlh a varidvel produtividade de
gréos (kg ha) da cultura, conforme metodologia proposta pcellPi Durigan (1984).

Para as demais variaveis foi aplicado o teste &”Siudent para avaliar os
efeitos dos periodos de convivéncia e de contrtdle @s plantas daninhas e a cultura; e
regressoes lineares e nédo lineares para os perdedosnvivéncia e controle a 5% de
probabilidade de erro.

Os dados de produtividade, padronizados para 10%nddade base seca e
expressos em kg Haforam submetidos a analise de regresséo pelolmddeegresséo
ndo-linear. Este modelo obedece a seguinte eqlagidtica:

a

Y= "
[1+(B)]

onde: Y= produtividade de graos, x= numero de dp8s a emergéncia da
cultura da canola; a= produtividade maxima obtidaastemunha limpa; e b= niamero
de dias em que ocorre 50% da reducdo na produdiwidgdxima; e c= declividade da
curva. Com base nas equacbes de regressoes, fatmmmuohados os periodos de
interferéncia das plantas daninhas sobre a casoldraindo-se 5% da produtividade
maxima estimada nas equacdes de regressao emorg@aciatamento mantido na

auséncia de infestacéo, valor considerado como dasadocao de controle.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Em relacdo aos parametros fisioldgicos observopesgiena variacao entre os
tratamentos, o que diferiu foi apenas os periothale @ cultura foi mantida livre e/ou
infestada de plantas daninhas por todo ciclo (Esb#|2, 3 e 4; Figuras 1, 2, 3 e 4).
Esses resultados corroboram com os relatados pbiaBiaet al. (2016), ao avaliarem a
competitividade de cultivares de soja com capirozaao ndo encontrarem resultados

significativos para as variaveis fisiologicas dduwa na presenca de planta daninha.
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A concentracdo interna de €@ a taxa de fotossintese ndo foram alterados
significativamente com o aumentaram da densidadelatéas de buvaCpnyzasp.),
corda-de-viola lpbomoea grandifoli papud (rochloa plantaginep e picéo-preto
(Bidens pilos no estudo que visava analisar a competicdoespecifica entre as
plantas daninhas vivendo em comunidade (Thiel.e2@18).

A taxa de transpiracdo e o uso eficiente da agtesaptaram variancia apenas
nos tratamentos testemunhas, mas os dados naasaran aos modelos testados
(Figura 1). O papua demonstrou elevada eficiéncauso da agua e na abertura
estomatica, sendo assim essa espécie ira cresserdesenvolver mais que outras
plantas ao seu redor e caso seja uma cultura éndeida competicdo podera produzir
menos do que na auséncia de plantas daninhas €tlaie] 2018).

Observou-se no periodo de 0 dias de convivéncidias/rapds a emergéncia de
controle diferenca para o uso eficiente da agubglga?). A eficiéncia no uso da agua
esta relacionada com a incorporagdo de E©om a quantidade de agua que é perdida
nesse mesmo periodo em que a planta esta trartdpi(@urevitch et al., 2009). Ao
avaliarem a competitividade de cultivares de sopen ccapim-arroz ndo foram
encontrados resultados significativos para o usoieafe da agua, mas para a
condutancia estomatica encontraram resultadodisegnros (Bastiani et al.,2016).

A condutancia estomatica (GS) nao apresentou afletedados aos modelos
testados (Figura 2). Os valores da condutancianésitca podem estar ligados, em
parte, ao tipo de folhas que foram amostradas bemocao envelhecimento das
mesmas. Os maiores picos de conduténcia estomsfiicaalcancados logo apds a
emergéncia da folha, onde permanece constante @isr algum tempo e depois vai
diminuindo & medida que a folha se desenvolve (Metal., 2013).

Na Tabela 3 observou-se que a atividade fotosmiatétpresentou pequenas
variagdes tanto nos periodos de controle como ae\w@ncia, mas ndo ocorreu ajustes
aos modelos testados (Figura 3). Em milho a aftiMdéotossintética também nao
apresentou diferenca quando esse conviveu com astapl daninhas por um
determinado periodo ou mesmo quando a cultura doiticha livre da infestacéo (Lemos
et al., 2012).

Na cultura do trigo maiores densidades de semeaésuéiam em menores taxas
de atividade fotossintética, devido a fraca irradid da luz causada pela sombra gerada
pela alta densidade de plantas (Fang et al., 2018).

33



269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
201
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302

Na cultura do girassol, tanto na testemunha sertraterdas plantas daninhas,
como para os tratamentos onde foi realizado o alentmao foram encontrados
resultados significativos para as varidveis; efici@ de carboxilagdo, atividade
fotossintética, eficiéncia no uso da agua, condidd@stomatica, concentracao interna
de CQ e taxa de transpiracao (Reis et al., 2014).

De acordo com os resultados obtidos pode-se olisevBabela 4 e na Figura 4,
gue a massa seca da parte aérea e 0 numero daspiientanola apresentam valores
menores quando em competicdo com as plantas damaba, azevém e aveia-preta. A
competicdo exercida pelas plantas daninhas, pico-Bidenssp.) e guanxuméesfda
rhombifolia), na cultura da soja durante o periodo vegetdtzocom que ocorresse
diminuicdo na estatura das plantas e na massdBacehi et al., 2010), provavelmente
pelo fato dessas daninhas causarem sombreameciittura.

A massa seca da canola sofreu reducédo, confornmmeivendo, por periodos
crescentes com as plantas daninhas (Figura 4)e$a®provavelmente relacionado com
a competicdo por agua, luz e nutrientes que ocamnéne as espécies. No periodo em
que a cultura permaneceu sempre livre das plaataisiths sua massa seca foi 79,21%
maior do que quando a canola esteve sempre em tiggmeAo se comparar o controle
versusconvivéncia por 7 e 14 DAE as perdas de massaf@ena de aproximadamente
de 41% (Tabela 4). Em rabanete as plantas dangcé&saram diminuicdo na massa
seca, sendo que esta cultura precisa estar liveerdaeticao a partir do 5° DAE, apos
isso, € necessario que se faca o controle parajpitess maior e melhor crescimento
das plantas (Dos Santos et al., 2015). O azevénaltas densidades pode causar
reducdo drastica da massa seca da cevada, tanémelgindo antes como também
junto com a cultura (Galon et al., 2011; Tironakt 2014).

Para o nimero de plantas’mao houve influéncia do tempo de convivéncia,
provavelmente isso se deve pelo fato da plantanbdanse estabelecer no mesmo
momento ou apds o estabelecimento da cultura, gnaseemente ndo ha alteragdo no
namero de plantas, mas ocorre menor crescimentplaiaiss de canola (Tabela 4).

Observou-se reducédo de 29,46% na altura de pldataanola quando a cultura
conviveu todo o ciclo com as plantas daninhas ([Babe A altura das plantas de canola
nos periodos de 7 e 14 DAE foi maior no tratamentdrole (Figura 5). Esse fato pode
estar relacionado com a competicdo que ocorredugoronde fez com que a cultura
aumentasse o acumulo de fotoassimilados no crestnge caule. A competicdo por

luz pode fazer com que as plantas invistam maisle@genvolvimento de caules em
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detrimento de outros Orgdos visando atingir maistatara como estratégia para
aumentar a captacdo de luminosidade (Castro ea;4896).

O recurso luz é um dos principais limitadores descimento inicial da
comunidade vegetal e pode refletir diretamenteatermial produtivo da cultura (Page
et al., 2010). A ocorréncia de plantas daninhas aferescimento de plantas de canola,
pois a cultura ndo consegue interceptar uma quatdidle luz suficiente para se
desenvolver adequadamente (Li et al., 2018). Nfureubdo sorgo as plantas daninhas
também causaram reducéo na altura das plantasp Emsjo tem crescimento inicial
lento o qual favoreceu o desenvolvimento da conadadnfestante (De Oliveira et al.,
2016; Diniz et al., 2017).

Ocorreu interferéncia negativa na altura de plardas crambe Grambe
abyssinicd a medida que se aumentou os periodos de coniavélaccultura com a
comunidade infestante composta por 21 espécietadeap daninhas (Marques, 2012).
Houve reducdo no comprimento da parte aérea déaplde grao de bico que estavam
em convivio com as plantas daninhas, capim-pé-tiehga (Eleusine indics
braquiaria-brizantha Urochloa brizanthy, ~ braquiaria-ruziziensis Urochloa
ruziziensiy, corda-de-viola lpomoea grandifoli picdo-preto Bidens pilosa e
trapoeraba @ommelina benghalengigAmaral et al., 2015). Desse modo perceber-se
que a interferéncia de plantas daninhas em difesemtlturas também ocasiona reducao
do crescimento das plantas, o que corrobora corasodtados encontrados no presente
estudo.

Para o teor de clorofila (Figura 5) ndo houve ajusts dados aos modelos
testados e também n&o houve significancia ao seanpl teste “t” de Student (Tabela
5). Contrariamente ao observado no presente estudaral et al. (2015) relataram que
as plantas daninhas reduziram o teor de cloroéilaudtura do gréo de bico e que esse
fato pode ser caracterizado como um indicativo wke ajplanta sofreu estresses biético
e abioticos resultando em alteracdes na atividatdsgintética.

A area foliar onde as plantas de canola ndo coranveom as plantas daninhas,
nabo, azevém e aveia-preta, foi de 60,54% maiaqudoonde a cultura conviveu todo
ciclo com as plantas daninhas (Tabela 6). No pert®d7 e 14 DAE a reducédo na area
foliar foi de 34,40 e de 45,76% ao se compararimge de convivéncia com o controle
dos respectivos tratamentos (Figura 6). Provaveknesse efeito foi provocado pela
competicdo por luz (sombreamento), dificultando Queultura absorvesse radiacéo

solar suficiente, causando assim um desequilibwidoadanco fotossintético, vindo a
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interferir na emisséo de novas folhas na cultureyunto que nos tratamentos 28 e 35
DAE néo foi observado diferenca significativa naaafoliar e no diametro de plantas
entre a convivéncia e o controle (Tabela 6).

O nabo e o0 azevém quando em competicdo com hila@leanola ocasionaram
diminuicdo na area foliar da cultura (Galon et 2015). Avaliando a competicdo de
aveia-preta com o crambe, Concenco et al. (20X5)ficaram que a planta daninha
causou reducdo de 74% na area foliar da culturadguasta desenvolveu-se na
presenca do competidor.

O aumento dos periodos de convivéncia e a reduggipeatiodos de controle de
plantas daninhas na cultura do sorgo ocasionararmuicdo das variaveis, altura de
plantas, massa de mil grdos, diametro do colmondimento de grdos da cultura
(Cabral et al., 2013). A auséncia de controle dast@s daninhas em 15 espécies
diferentes, gerou efeito negativo sobre o diama¢racolmo das plantas de sorgo (Silva
et al., 2014). Em trigo as plantas daninhas quarmergem simultaneamente com a
cultura afetam os componentes de rendimento (Fahald, 2015). Os mesmos autores
relatam ainda que ocorrer um atraso de 60 diasunginsento, consequentemente
ocorrera uma diminuicdo da altura das plantas,@adssa da parte aérea e do nimero
de sementes por planta das plantas daninha, pedméissim que ocorra 27% a mais de
rendimento de graos de trigo.

Em canola o espacamento reduzido e a alta densdtagdantas diminuem a
area foliar, devido a competicdo intraespecifica pgua, luz, nutrientes e GO
(Chavarria et al., 2011). A area foliar do gréoldeo foi o principal componente
afetado devido a convivéncia da cultura com astgéadaninhas capim-pé-de-galinha
(Eleusine indicg braquiaria-brizantha Urochloa brizanthg, braquiaria-ruziziensis
(Urochloa ruziziensis corda-de-viola Ipomoea grandifoli picdo-preto Bidens
pilosa) e trapoerabaommelina benghalengifAmaral et al., 2015).

Quanto ao diametro de caule com o aumento da c&mei&y da cultura com as
plantas daninhas ocorreu diminuicdo do mesmo (kig)r Pode-se dizer que esse
resultado € similar ao encontrado para altura dat@$, pois devido a competicdo a
planta investe mais fotoassimilados em altura eomguantidade no engrossamento do
caule, conforme observaram Castro e Garcia (19@@ndo estudaram a competicao de
plantas com énfase no recurso luz.

O numero de siliquas sofreu reducdo conforme awuesd o periodo de

competicédo (Figura 7). Isso pode estar relaciortato a competicdo que fez com que
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as plantas de canola diminuissem a producdo desramcundarios bem como a
producdo de carboidratos durante o periodo de ciora A canola quando em
competicdo com mostarda selvagem, teve reducaaimeno de siliquas (Aslani et al.,
2015), resultados estes que corroboram com o peesstudo. O maximo numero de
siliquas foi observado no tratamento com 28 diasai®wivéncia entre a canola e as
plantas daninhas (Figura 7), sendo provavelmense es periodo onde a cultura
expressa o referido componente de rendimento.

A massa de mil grédos de canola sofreu reducéo exdsdos de controle dos O
até os 14 DAE e a partir dos 21 DAE nao houve elifea significativa entre o controle
e a convivéncia (Tabela 7), pois a partir destéopero tratamento controle ja tinha sido
afetado de tal modo que mesmo fazendo o manejpldatas daninhas a cultura néao
tinha mais potencial para produzir. A interferéngé plantas daninhas na cultura do
milho reduziu a massa de mil grdos, conforme oooweaumento do tempo de
competicdo entre a cultura com a planta daninhf@$®at al., 2016).

Como o numero de siliquas por planta sofreu infliggdevido a convivéncia
com as plantas daninhas, a massa de mil graos nastféeu reducao. A interferéncia
de capim-pé-de-galinhéEleusine indicy braquiaria-brizanthaUrochloa brizantha,
braquiaria-ruziziensis Urochloa ruziziensis corda-de-viola Ipomoea grandifolig
picado-preto Bidens pilosa e trapoeraba Qommelina benghalengisreduziram a
qualidade e a produtividade de gréo de bico, e éamlkliminuiram o nimero de vagens
e a massa de mil grdos, quando a cultura convigguas plantas daninhas por todo o
ciclo (Teixeira et al., 2017), resultados estes@preoboram com este estudo.

As perdas de safra podem ser mais rigorosas quasigdantas daninhas e as
culturas emergem simultaneamente e sob condigdéadias de recursos (Fahad et al.,
2015). A competicdo de nab&dphanus raphanistrumnas densidades de 4 e 64
plantas rif ao emergirem junto com a canola causaram redugdemdimento da
culturade 9 a 11% e de 77 a 91%, respectivamBraekshaw et al., 2002).

Os resultados demostram que a cultura da canole podviver com a
comunidade infestante de plantas daninhas porsatha® ap0s a emergéncia sem que
ocorram perdas significativas, onde este periodde®ominado periodo anterior a
interferéncia - PAI (Figura 8). Conforme foi ocard® um aumento no periodo em que
as plantas daninhas conviveram com a cultura dmamdo de graos foi reduzindo, bem
como a massa de mil gréos, a altura das plan@igntetro do caule e a area foliar e o

namero de siliquas por planta.
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O periodo critico de prevencao a interferéncia (P& dos 25 aos 60 DAE e o
periodo total de prevencédo a interferéncia (PTfl)os 60 DAE. Martin et al. (2001)
observaram que o PCPI para a canola vai dos 138D#\E da cultura, sendo que apos
esse periodo as plantas daninhas que emergiremcadsam mais perdas na
produtividade da cultura.

As diferencas de resultados encontradas no estiddadin et al. (2001) e da
presente pesquisa se devem alguns fatores contivacuespacamento, caracteristicas
de solo e de clima, manejo e tratos culturais a@dstabom como a comunidade
infestante.

A produtividade de grdos da canola foi de 1009 ki bnde a cultura
permaneceu sempre livre de plantas daninhas edg @a estava infestada por todo o
ciclo foi de 60 kg hd apresentando uma reducdo de 94,05%. Isso se deve
principalmente pela grande competicdo causada pklatas daninhas (nabo, azevém e
aveia-preta) que infestaram e competiram com areult

Observou-se redugdes de produtividade de grédokidodos de canola, Okapi e
Hyola 308, de 31,8 e 67,6%, respectivamente ao ebrapn com as plantas daninhas
que emergiram voluntariamente (Zare et al., 201lium persicum (azevém)
competindo com a canola causou 70% de perdas minrento de grédos da cultura
(Holman et al., 2004). A densidade e as espécigdatgas, o gendtipo envolvido na
competicdo, os manejos e os tratos culturais, mdigies edafoclimaticas, bem como o
grau de infestacdo das plantas daninhas afetanficagjmamente os componentes de
producdo e produtividade da canola (Zuo et al.,7RO0Rara que ndo haja perdas de
produtividade da canola, mesmo sendo essa umaau#lativamente competitiva com
as plantas daninhas é necessario que se faca vatocoranejo e controle das plantas
infestantes que venham a se desenvolver junto coutitaa (Harker et al.,2013).

As variaveis fisioldgicas, taxa fotossintética, emtracdo interna de GQtaxa
de transpiragdo, condutancia estoméatica de vaplerégua, eficiéncia de carboxilacdo
e uso eficiente da agua ndo apresentaram variagaiicativa. A massa seca teve
reducdo de 79,21% quando a cultura da canola estwupre em competicdo com as
plantas daninhas azevém, nabo e aveia preta. Jameron de plantas por metro
quadrado ndo sofreu influéncia do periodo de cémaa. A altura das plantas de
canola apresentou reducéo de 29,46% quando aaulbmviveu todo o ciclo com as
plantas daninhas. A area foliar teve reducdo d&466,onde as plantas de canola

conviveram com as plantas daninhas nabo, azevéreia-preta por todo ciclo. O
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diametro de caule reduziu com o aumento do perdadoonvivéncia da cultura com as
plantas daninhas. O nimero de siliquas e a massal dedos também sofreu reducéo
conforme aumentou-se o periodo de competicdo cgutaatas daninhas nabo, azevém
e aveia-preta.

O periodo anterior a interferéncia (PAI) das plardaninhas azevém, nabo e
aveia preta vai até 25 DAE da canola. O periodiicartle prevencdo a interferéncia
(PCPI) para a cultura da canola vai dos 25 aosAB. [E o periodo total de prevencdo
a interferéncia (PTPI) é de 60 DAE. A interferéndas plantas daninhas reduziu em
94,05% a produtividade de grdos da canola quanda B&8o recebeu controle de

azevém, nabo e aveia preta.
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590 Tabela 1- Efeito dos periodos de convivéncia ou de contrelg@ldntas daninhas sobre a concentragéo

591 interna de CQ(Ci) e a taxa de transpiracédo (E) em plantas delaeibrido Diamond. UFFS, Erechim-
592 RS, 2018.

) Ci (umol-mol™® E (mol HO m” s7)
Periodos DAE Convivénc?ztll ()Zontrole Convivéncia Controle
0 305,58 B 321,83 A 2,87B 3,57A
7 323,55 A 326,55 A 3,06 A 3,14 A
14 300,88 A 310,66 A 2,77 A 2,98 A
21 323,11 A 303,55 B 3,23 A 3,39A
28 306,16 A 310,66 A 2,66 A 2,72 A
35 299,33 A 312,44 A 2,54 B 3,53A
42 306,33 A 312,33 A 3,23 A 3,19 A
Média geral 353,00 314,00 2,90 3,21
C.V (%) 3,22 11,82

593 'DAE = dias apds a emergéncia da cultura da cahblédias seguidas pela mesma letra na linha nacedifentre
594  sipelo teste T de Student (p < 0,05).
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598 Figura 1. Efeito dos periodos de convivéncia) (ou de controle ) de plantas daninhas sobre a
599 concentragdo interna de @) (umol mol') e a taxa de transpiragdo (mojHm * s ™) da canola,
600 hibrido Diamond. UFFS, Erechim/RS, 2018.

601

602 Tabela 2- Efeito dos periodos de convivéncia ou de coetds plantas daninhas sobre a condutancia
603 estomatica (GS) e a eficiéncia no uso da agua (EkM)plantas de canola hibrido Diamond. UFFS,
604  Erechim-RS, 2018.

] GS (mol m' s%) EUA (mol CQ mol H,0™)
Periodos DAE Convivéncia Controle Convivéncia Controle
0 1,34 A 0,83 B 6,21 A 5,04 B
7 0,81 A 1,14 A 4,86 B 6,41 A
14 0,93 A 1,19A 581A 6,61 A
21 0,89 A 0,98 A 6,74 A 5,90 A
28 1,04 A 131A 6,18 A 6,05 A
35 0,66 B 1,35A 532A 5,25A
42 0,68 A 1,14 A 4,50 A 4,84 A
Média geral 0,90 1,13 5,66 5,72
C.V (%) 33,25 11,60

605 IDias ap6s a emergéncia da cultura da caAdédias seguidas pela mesma letra na linha nacedifentre si pelo
606 teste T de Student (p < 0,05).
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607

608

609 Figura 2. Efeito dos periodos de convivéncie) (ou de controle ) de plantas daninhas sobre a
610 condutancia estomatica (mol'rs™) e eficiéncia no uso da agua (mol O@ol H,0™) da canola, hibrido
611 Diamond. UFFS, Erechim/RS, 2018.

612

613 Tabela 3 - Efeito dos periodos de convivéncia ou de coata# plantas daninhas sobre a atividade
614 fotossintética (A) e a eficiéncia de carboxilac&L) em plantas de canola hibrido Diamond. UFFS,
615 Erechim-RS, 2018.

] A (umol m? s% EC (mol CQ m*s?)
Periodos DAE Convivéncia Controle Convivéncia Controle
0 19,53 A 15,81 B 0,06 X 0,04 B
7 15,72 B 18,87 A 0,05 A 0,05 A
14 18,79 B 21,20 A 0,05 A 0,06 A
21 16,64 B 19,70 A 0,05 A 0,05 A
28 20,19 A 17,54 B 0,06 A 0,06 A
35 17,70 A 18,34 A 0,06 A 0,05 A
42 16,74 A 16,88 A 0,04 A 0,05 A
Média geral 17,90 18,33 0,05 0,05
C.V (%) 7,73 20,11

616 TDias apés a emergéncia da candMédias seguidas pela mesma letra na coluna n&ewmiifentre si pelo teste de T
617  de Student (p < 0,05).
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Tabela 4 - Efeito dos periodos de convivéncia ou de coatda plantas daninhas sobre a massa seca da
parte aérea e nimero de plantas de canola. UFE&hIEFRS, 2018.

Periodos DAE . I\flas.sa seca (g Nl]_mAero_de plantas (i
Convivéncia Controle Convivéncia Controle
0 160,34 A 33,33B 105,00 A 86,00 B
7 134,94 A 78,40 B 60,50 A 62,50 A
14 134,51 A 79,84 B 57,00 A 68,00 A
21 76,83 B 94,44 A 49,25 B 100,00 A
28 57,17 B 76,90 A 77,00 A 71,00 A
35 75,87 A 65,41 B 55,25 B 94,50 A
42 50,02 A 59,91 A 70,00 B 108,00 A
Média geral 98,52 69,74 67,71 84,28
C.V (%) 9,22 12,57

! Dias ap6s a emergéncia da cultura da cahtlédias seguidas pela mesma letra na linha nacedifentre si pelo
teste T de Student (p < 0,05).
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Figura 4. Efeito dos periodos de convivénce pu de controleq) de plantas daninhas sobre a massa
seca da parte aérea (f)ne o nimero de plantas de canola, hibrido Diamof#S, Erechim/RS, 2018.

Tabela 5 - Efeito dos periodos de convivéncia ou de coatde plantas daninhas sobre a altura de
plantas e da clorofila de canola. UFFS, Erechim-R38.

i Altura de plantas (cm) Clorofila
Periodos DAE Convivéncia Controle Convivéncia Controle
0 31,80 A 22,43 B 46,25 A 44,73 A
7 24,11 B 31,83 A 46,20 A 43,05 B
14 22,49 B 26,94 A 48,95 A 46,07 B
21 2391A 22,38 A 44,85 B 49,50 A
28 18,59 A 19,83 A 47,30 A 45,90 A
35 18,08 A 18,08 A 46,65 A 4450 B
42 18,94 A 19,35 A 42,62 A 47,20 B
Média geral 22,56 22,97 46,11 45,85
C.V (%) 5,25 3,19

1 Dias ap6s a emergéncia da cultura da candiédias seguidas pela mesma letra na linha naredifentre si pelo
teste T de Student (p < 0,05).
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plantas (cm) e o indice de clorofila (SPAD) de ¢anbibrido Diamond. UFFS, Erechim/RS, 2018.

Tabela 6 Efeito dos periodos de convivéncia ou de contddeplantas daninhas sobre a area foliar e

didmetro do caule de plantas de canola cultivamdiad. UFFS, Erechim-RS, 2018.

Area foliar (cmi m?)

Periodos DAE

Diametro do caule de planta (cm)

Convivéncia Controle Convivéncia Controle
0 1727537 A 6816,28 B 9,11 A 6,14 B
7 19205,89 A 12597,92 B 8,25 A 6,88 B
14 17094,56 A 9271,56 B 7,51 A 6,30 B
21 12146,89 B 14585,65 A 6,48 A 6,83 A
28 10924,54 A 10814,11 A 6,08 A 572 A
35 12025,90 A 10866,67 A 5,64 A 572 A
42 12599,30 A 12310,00 A 570 A 5,03B
Média geral 14467,49 11037,45 6,96 6,08
C.V (%) 11,77 6,17

! Dias ap6s a emergéncia da cultura da cahtlédias seguidas pela mesma letra na linha nacedifentre si pelo

teste T de Student (p < 0,05).
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foliar (cn? m®) e diametro de caule (mm) de canola, hibrido Dizan®@FFS, Erechim/RS, 2018.
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659 Tabela 7- Efeito dos periodos de convivéncia ou de contda@eplantas daninhas sobre o nimero de
660 siliguas e massa de mil gréos de canola. UFFShEmeRS, 2018.

Numero de siliquas Massa de mil graos (g)
Periodos DAE — A
Convivéncia Controle Convivéncia Controle
0 193,50 A 22,16 B 3,61A 3,06 B
7 118,66 A 63,16 B 3,69 A 3,04B
14 143,49 A 67,88 B 3,78 A 3,23B
21 147,77 A 123,10 B 3,81A 3,59A
28 106,77 A 108,83 A 3,87 A 3,82 A
35 108,77 B 136,44 A 3,59A 3,91 A
42 113,99 A 59,77 B 3,78 A 3,90 A
Média geral 133,27 83,04 3,73 3,50
C.V (%) 7,89 6,53

661 TDias ap6s a emergéncia da cultura da cafdlédias seguidas pela mesma letra na linha nacedifentre si pelo
662 teste T de Student (p < 0,05).
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667 Figura 7. Efeito dos periodos de convivéncig pu de controleq) de plantas daninhas sobre o nimero
668 | de siliquas (planty e a massa de mil gréos (g) de canola, hibridenbial. UFFS, Erechim/RS, 2018.
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ARTIGO Il — INTERFERENCIA E NIVEL DE DANO ECONOMICO DE NABO
EM CANOLA

RESUMO: As plantas daninhas apresentam elevada capaciliade estabelecer em
sistemas agricolas, e afetar a producdo das aultsea ndo forem controladas
adequadamente. Desta maneira, objetivou-se, coaballho determinar a interferéncia
e 0 nivel de dano econémico de populacdes de médstante de hibridos de canola. Os
tratamentos foram compostos pelos hibridos de adhbjola 50, Hyola 76, Hyola 433,
Hyola 571 CL, Hyola 575 CL e Diamond) e doze popodés de nabo infestante em
cada hibrido. As variaveis avaliadas para estin@mapetividade dos hibridos foram a
populacao de plantas, area foliar, cobertura dn sohassa seca da parte aérea do nabo.
A produtividade de gréos, o preco da canola, déefita do herbicida e o custo de
controle foram usados para determinar o nivel de daconémico (NDE) da planta
daninha sobre a cultura. O modelo de regressaoliméa da hipérbole retangular
estima adequadamente as perdas de produtividadandéa na presenca de plantas de
nabo. Os hibridos de canola Hyola 575 CL, HyolaB@la 76 e o Hyola 571 CL
apresentam maior competitividade com o nabo do apiéhibridos, Hyola 433 e
Diamond. A variavel cobertura do solo apresenteharedjuste ao modelo da hipérbole
retangular comparativamente a populacdo de plaotdertura do solo, area foliar e
massa seca da parte aérea. A utilizacdo dos héhirgola 50, Hyola 76, Hyola 571 CL

e Hyola 575 CL aumentaram o NDE em canola. Os @aldos NDE variam de 2,86 a
5,95; 2,43 a 5,05; 2,22 a 5,43 e 2,99 a 6,22 plateanabo M para os hibridos Hyola
50, Hyola 76, Hyola 571 CL e Hyola 575 CL, respeatiente em funcéo das variaveis
simuladas. Acréscimo na produtividade de graospreqo da canola, na eficiéncia do
herbicida e a reducdo do custo de controle reduzeralores do NDE, justificando a

adocdo de medidas de controle em menores populdedesho

Palavras-chave: Raphanus raphanistrunBrassica napud.., Manejo sustentavel de
plantas daninhas.
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INTERFERENCE AND LEVEL OF ECONOMIC DAMAGE OF NABO | N
CANOLA

ABSTRACT: The weeds if not properly controlled have greatlitgbto settle in
agricultural systems, affecting crop production.eTbbjective of this work was to
determine the interference and level of economimaige of different populations of
canola hybrids. The treatments were composed aladrybrids (Hyola 50, Hyola 76,
Hyola 433, Hyola 571 CL, Hyola 575 CL and Diamomaid twelve infestation turnip
populations in each hybrid. The variables evaluatedstimate the competitiveness of
the hybrids were the plant population, leaf ared, ®ver and dry mass of the turnip.
Grain yield, canola price, herbicide efficiencydasontrol cost were used to determine
the weed's Economic Damage Level (EDL) on the cfbye. nonlinear regression model
of the rectangular hyperbola adequately estimatesyteld losses of canola in the
presence of turnip plants. The canola hybrids Hyadla CL, Hyola 50, Hyola 76 and
Hyola 571 CL are more competitive with turnip tHaybrids, Hyola 433 and Diamond.
The soil cover variable presents a better fit te tectangular hyperbola model
compared to the plant population, soil cover, fpdiaarea and shoot dry mass. The use
of hybrids Hyola 50, Hyola 76, Hyola 571 CL and K675 CL increased the level of
economic damage in canola. The values of econoantade levels range from 2.86 to
5.95; 2.43 to 5.05; 2.22 to 5.43 and 2.99 to 628ip plants rf for hybrids Hyola 50,
Hyola 76, Hyola 571 CL and Hyola 575 CL, respedtivas a function of simulated
variables. The increase grain yield, canola priverbicide efficiency and reduced
control cost, it reduce the level of economic daenagstifying the adoption of control

measures in smaller turnip populations.

Keywords: Raphanus raphanistrum Brassica napus L., Sustainable weed

management.

INTRODUCAO
O Brasil produziu 49,5 mil toneladas de candaaésica napud.. variedade
oleifera) na safra 2017/18 (Conab, 2019). Alémealaima das plantas oleaginosas mais
produzidas no mundo, apresenta um excelente patguanria a produgéo de grdos no
Brasil (Kirkegaard et al., 2018).
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Exercendo uma grande participagdo na producdo ees dktomestiveis,
biocombustiveis e também farelo para racdo, a aagahha destaque por ser uma
alternativa econémica (Tomm, 2007; Angus et all520Além de integrar diferentes
sistemas de producdo de grdos podendo ser utilizadatacdo de culturas, também
ajuda a reduzir os problemas fitossanitarios ooterem gramineas, leguminosas e em
outras culturas (Tomm et al., 2009).

Com o incremento da demanda pelo cultivo da camolBrasil, a pesquisa esta
buscando adequar as formas de manejos, com ooirteiaumentar rendimentos e a
producdo mais sustentavel da cultura (Tomm et2809). Mesmo com 0 crescente
aumento das pesquisas, ainda ha insuficiénciafderiacdes relacionadas aos desafios
de cultivo da canola. Sabe-se que préaticas quenvisananejo integrado de plantas
daninhas, incluindo o uso de hibridos competitig®) necessarias para sustentar a
producao de culturas oleaginosas (Beckie et &08;20emerle et al., 2017).

As plantas daninhas sdo um dos principais fatanesreduzem a produtividade
das culturas agricolas, inclusive a canola, e quade manejadas ocasionam elevadas
perdas na produtividade e na qualidade dos gr@aakipidos. A competicdo das plantas
daninhas pode provocar alteracdo na utilizacdo edersos do meio (adgua, luz e
nutrientes). As plantas daninhas sdo mais agressidmptaveis e persistentes que as
culturas, sendo assim, representam uma séria andepgaducdo agricola, devido a
capacidade de sobreviver em condi¢cdes adversaajnekt mais agua e nutrientes do
solo e reduzindo assim o rendimento das culturasi(kt al., 2018).

Sabe-se que existem poucos herbicidas registratasapcanola, principalmente
seletivos para a cultura quando aplicados em pé@segéncia 0 que gera maior
dificuldade no controle das plantas daninhas (\&amgaal., 2011). Para se conseguir
uma supressdo de plantas daninhas através de hagbdgsl de plantas cultivadas €
necessario que sejam aprimoradas e combinadaplasiltaticas, as quais resultardo
em beneficios a cultura, como a redugédo na neeekesida aplicacdo de herbicidas que
acarreta também na diminuicdo do impacto ambiegteEindo associa-se ao uso
descontrolado (Lowry e Smith, 2018).

Dentre as principais plantas daninhas que infesahavouras de inverno no Sul
do Brasil, pode-se destacar o azevdmligm multiflorun) e o nabo Raphanus
raphanistrum (Tironi et al., 2014). O nabo é a planta danirfqwe mais causa
problemas na cultura da canola, pois ele perteneceesma familia (Mendham e

Robertson, 2016). As plantas daninhas mais imp@da@ mais competitivas em uma
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lavoura sdo aquelas que pertencem a mesma fanoiifmiba da cultura por estas
apresentarem necessidades semelhantes dos reeutag®ém exploram o mesmo
nicho que a cultura (Agostinetto et al., 2008).

Escassos sdo os trabalhos realizados para o maeejplantas daninhas
ocorrentes em canola, em especial voltados a detsgéo do nivel de dano econémico
(NDE) dessas plantas ao infestar a cultura. O N&®& tomo objetivo preconizar a
aplicagdo de herbicidas ou outros métodos de denwade este somente se justifica
caso 0s prejuizos causados pelas plantas danmieas maiores que o custo da medida
de controle utilizada (Galon et al., 2007).

O NDE serve como base para tomada de decisdo pevatmle das plantas
daninhas, sem ele ha dificuldade de manejo daraylalém de gerar uma menor
eficiéncia no uso de herbicidas, bem como elevacusios de producédo, podendo
também gerar uma maior contaminacdo ambiental psdoexcessivo de herbicidas
(Galon et al., 2007).

Sabe-se que nas lavouras, geralmente a populaci@laiatas cultivadas é
constante, ja a populacdo das plantas daninhasviodevariar de acordo com o banco
de sementes presente no solo, bem como com ag8esdimbientais que podem vir a
alterar o nivel de infestagdo das mesmas (Galah,&011; Agostinetto et al., 2013).

A capacidade competitiva que uma cultura apregerda ser especificada pela
tolerancia a infestacao de plantas daninhas ouélamnp®la inibicdo do crescimento das
plantas daninhas devido a competicdo pelos rec(Bsstholdsson, 2010). Geralmente
as cultivares mais competitivas, ou seja, que aptasn maior vigor, maior crescimento
bem como maior indice de area foliar, possuem uaiarrcapacidade de competir pela
luz, nutrientes e agua em relacdo as demais a@ivque expressam menos essas
caracteristicas. Também caracteristicas como atqrat do dossel da planta, estatura,
massa seca, dentre outras caracteristicas quexpadessas pela cultura, tendem a
suprimir o crescimento, o desenvolvimento e a miypgdo de espécies de plantas
daninhas proximas (Worthington et al., 2015).

Em estudos de competicdo ndo se pode somenteravgd@ulacdo de plantas
gue existem no processo competitivo, mas € imperteambéem verificar a influéncia
da oscilagdo que ocorre na propor¢cao entre asiespeisto que a densidade de plantas
daninhas é o fator que mais prejudica a interféaénobre as culturas de interesse

agrondémico (Galon et al., 2014).
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A hipdétese do trabalho é que ocorre diferenciagabatilidade competitiva e no
nivel de dano econémico de acordo com o cultivadifierentes hibridos de canola
(Hyola 50, Hyola 76, Hyola 433, Hyola 571 CL, Hyd&&5 CL e Diamond) em
convivéncia com popula¢cdes de nabo.

Diante do exposto, este trabalho teve por objaeteterminar a interferéncia e o

nivel de dano econémico de populacées de nabdantesde hibridos de canola.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, na area exgmetial da Universidade
Federal da Fronteira Sul (UFFS), Erechim/RS, no agdcola 2017, sendo o solo
classificado como Latossolo Vermelho Aluminoférribdmico (Embrapa, 2013). O
clima do local € do tipo Cfa (clima temperado Ummon verdo quente) conforme
classificacdo estabelecida por Koeppen, nos queachavas sdo bem distribuidas ao
longo do ano (Cemetrs, 2012). A correcao do pHadubacao do solo foram realizadas
de acordo com a analise fisico-quimica e seguirdassecomendacdes técnicas para a
cultura da canola (SBCS, 2016). As caracteristicdémicas e fisicas do solo foram: pH
em agua de 5,1; MO = 3,0%; P= 5,2 mgtiii= 118,0 mg dr; Al**=0,3 cmolc dri;
cd'= 55 cmolc drif; Mg*= 3,0 cmolc drif; CTC(t)= 7,4 cmolc dif;
CTC(TpH=7,0)= 16,6 cmolc df) H+Al= 7,7 cmolc drit; SB= 53% e Argila= 60%.

Antes da semeadura da canola dessecou-se a area benbicida glyphosate
(1080 g hd de equivalente &cido). Cada unidade experimep#atéla) foi composta
por area de 15,073,0 x 5,0 m), sendo a semeadura realizada enhédj espacadas a
0,50 m e com 5 m de comprimento. A densidade deagumna dos hibridos de canola
foi de 50plantas rf ou aproximadamente 2,0 kg de sementés ha

O delineamento experimental utilizado foi o de bkccasualizados, sem
repeticdo, sendo os tratamentos compostos pelasidgside canola Hyola 50 — (ciclo
médio e estatura 118-150 cm), Hyola 76 — (ciclagytoe estatura 126-159 cm), Hyola
433 — (ciclo curto e estatura 124-131 cm), Hyola BT — (ciclo médio e estatura 83-
178 cm), Hyola 575 CL- (ciclo curto e estatura 148-cm) e Diamond — (ciclo curto e
estatura 100-110 cm), e populacdes de nabo (®,8141 80, 144, 164, 192, 220, 720,
824 e 868; 0, 12, 24, 28, 60, 104, 200, 292, 368, 820 e 908; 0, 4, 5, 10, 11, 12, 31,
80, 104, 185, 215 e 376; 0, 16, 20, 28, 56, 148, 184, 204, 440, 832 e 848; 0, 8, 16,
52, 64, 152, 156, 408, 476, 1028, 1300 e 1696;4¢ 06, 28, 32, 72, 88, 204, 568, 648,

1248 e 1600 plantas ) em competicdo com os respectivos hibridos delaars

54



165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190

191

192
193
194
195
196

plantas de nabo foram semeadas e 0 estabelecim@ntpopulacdes foi variado, pois
fatores como infestacdo, vigor, umidade, entre osutimpedem que se estabeleca
exatamente o0 mesmo numero de plantas por area{lenekperimental).

Quando a canola estava no estadio B3 (trés foleadagleiras desenroladas)
efetuou-se aplicacdo nitrogenada em cobertura Bek@5ha'’, na forma de ureia, de
acordo com a analise quimica do solo e com a exjpetde rendimento da cultura.
Todas aslemais préaticas de manejo utilizadas foram as rendadas pela pesquisa
para a cultura da canola (Guth et al., 2017).

A gquantificacdo da populacdo das plantas (PP),rtobedo solo (CS), area foliar
(AF) ou massa seca da parte aérea (MSPA) do nadm fiealizadas aos 51 dias apds a
emergéncia (DAE) da cultura. Para determinacdo atéwel PP, foram realizadas
contagens das plantas presentes em duas are€25def@0,5 m x 0,5 m) por parcela.
A CS por plantas de nabo foi avaliada visualmedte,modo individual por dois
avaliadores, utilizando-se escala percentual, mhajmota zero corresponde a auséncia
de CS e a nota 100 representa cobertura totalldoAa@uantificagcdo da AF da planta
competidora foi efetuada com um integrador elet@mie AF portatil, modelo CI-203,
marca CID Bio-Science, mensurando-se todas asagla&m uma area de 0,25 mor
parcela. A MSPA das plantas do nabo (§) foi determinada pela coleta das plantas
contidas em area de 0,25 por parcela e secas em estufa de circulacéo adr a
temperatura de 60+5°C, até atingir massa constante.

A quantificacdo da produtividade de graos da cafwlabtida pela colheita das
plantas em area (til de 4,5 e cada unidade experimental, quando o teor dead®i
dos gréos atingiu aproximadamente 18%. Apds a pesalps graos, foi determinada
sua umidade e, posteriormente, as massas forawrmighdas para 13% de umidade.
Com os dados da produtividade de graos, foram lealas as perdas percentuais em
relacdo as parcelas mantidas sem infestacao (iestexs), de acordo com a Equagéao 1:

Ra—-Rb
Ra

Perda (%) { jxlOO Equacéo 1

Onde:Ra e RIx produtividade da cultura sem ou com presencalal@#gcompetidora,
nabo, respectivamente.

Anteriormente & analise dos dados, os valores d@JSAF (cnf) e MS (g nt)
foram multiplicados por 100, dispensando-se assims@ do fator de correcdo no
modelo (Galon et al., 2007; Agostinetto et al.,@01
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As relacdes entre perdas percentuais de produtiwida canola em funcéo das
variaveis explicativas foram calculadas separad&mgara cada hibrido, utilizando-se
o modelo de regressdo ndo linear derivada da Hilgénetangular, proposta por
Cousens em 1985, conforme a Equacdo 2, na quafaestéilizada para calcular as
perdas de produtividade:

Pp :(i*_—X) Equacéo 2

1+ ()*X)

a

Onde: Pp = perda de produtividade (%); X = popuaig# nabo, cobertura do solo, area
foliar e massa seca da parte aérama = perdas de produtividade (%) por unidade de
plantas de nabo quando o valor da varidvel se apeoxle zero e quando tende ao
infinito, respectivamente. Para o procedimento @leutos, foi utilizado o método de
Gauss-Newton, o qual, por sucessivas iteracoasjaess valores dos parametros, nos
quais a soma dos quadrados dos desvios das olisesyaem relacdo aos valores
ajustados, seja minima (Ratkowsky, 1983). O valar edtatistica F §®,05) foi
utilizado como critério de analise dos dados aoetwd critério de aceitacdo do ajuste
dos dados ao modelo baseou-se no maior valor dizien¢ée de determinacado TRe no
menor valor do quadrado médio do residuo (QMR).

Para o célculo do nivel de dano econdémico (NDEfibizado as estimativas do
parametroi obtidas a partir da Equacéo 2 (Cousens, 1985) quadgdo adaptada de
Lindquist e Kropff (1996) — Equacéo 3:
Co)

*P* Ii * i
R*P (1OC) (1OC))

onde: NDE = nivel de dano econdmico (plantds @c = custo do controle (herbicida e

NDE =

Equacao 3

aplicacdo terrestre tratorizada, em doélare¥;h@ = produtividade de grdos da canola
(kg ha'); P = preco da canola (délares'kde gréos); i = perda (%) de produtividade da
canola por unidade de planta competidora quandeed populacional se aproxima de
zero e H = eficiéncia do herbicida (%). Para sidétados dados considerou-se a
aplicacdo do herbicida imazamox — RaPtet2 g had) + 6leo mineral - Dash(0,5%
vIV), por esse ser registrado para o controle #® ean hibridos de canola Clearfield
tolerante ao produto.

Para as variaveis Cc, R, P e H (Equacdo 3) forammados trés valores
ocorrentes nos ultimos 10 anos. Assim, para o alstoontrole (Cc), considerou-se o

preco médio, sendo 0 custo maximo e minimo alterato 25%, em relacdo ao custo
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médio. A produtividade da canola (R) foi baseadengaor, média e maiores obtidas no
Rio Grande do Sul, nos ultimos 10 anos. O precgprdduto (P) foi estimado a partir do
menor, médio e maior preco da canola por saca degb@os ultimos 10 anos. Os
valores para a eficiéncia do herbicida (H) foraraleslecidos na ordem de 80, 90 e
100% de controle, sendo 80% o controle minimo clamado eficaz da planta daninha
(SBCPD, 1995). Para as simula¢fes de NDE foranzadibs os valores intermediarios

para as variaveis que nado estavam sendo objetalalda

RESULTADOS E DISCUSSAO
As varidveis explicativas, populagédo de plantag,(Rfea foliar (AF), cobertura

do solo (CS) e massa seca da parte aérea (MSPAjln para todos os hibridos de
canola avaliados, apresentaram valores da egtatissignificativos (Figuras 1, 2, 3 ou
4). Os resultados encontrados demonstram que eweigr PP, AF, CS e MS para 0s
hibridos de canola — Hyola 50, Hyola 76, Hyola 438o¢la 571 CL, Hyola 575 CL e
Diamond se ajustaram ao modelo da hipérbole relangulequadamente, onde os
dados apresentaram valores desBoeriores a 0,62 e baixo quadrado médio do residu
(QMR), o que caracteriza bom ajuste dos dados atelmdFiguras 1, 2, 3 e 4). De
acordo com Cargnelutti Filho & Storck (2007), aab&lharem com variacdo genética,
efeito de cultivares e a herdabilidade de hibrides milho, consideraram como
moderados a bom os valores deeRtre 0,57 a 0,66, 0 que corrobora, em partes Gm o
resultados encontrados no presente estudo.

Observou-se para as variaveis PP, AF, CS e MS gwalores estimados para
0 parametro tenderam a ser menores para os hibridos de cagola BO (ciclo médio)
ou Hyola 76 (ciclo longo) ou Hyola 571 CL (ciclo di¢) ou Hyola 575 CL (ciclo
curto) (Figuras 1, 2, 3 ou 4). J4, as menores cbtividades foram observadas nos
hibridos Hyola 433 e Diamond (ciclos curtos) qudedecorrer devido ao seu ciclo ser
mais curto, favorecendo um desenvolvimento maisdoag possuindo uma menor
estatura o que permitiu maior passagem de radiac@aonsequente novo fluxo de
emergéncia das plantas de nabo, apdés a determidagdwvariaveis explicativas (51
DAE). De acordo com Fleck et al. (2003) cultivadks arroz que apresentam baixa
cobertura do solo permitem maior penetragcdo denlzdossel da comunidade e
consequentemente menor competitividade com asaglaaininhas.

A habilidade competitiva diferenciada entre cultte de uma espécie

cultivada é uma caracteristica comum, como obserpata cultivares de arroz (Galon
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et al., 2007). Até mesmo algumas praticas de manejoo a densidade de semeadura,
podem influenciar na habilidade competitiva deicates (Agostinetto et al., 2010).

Vérias pesquisas relatam respostas diferenciadasdonetra ao trabalharem
com diferentes cultivares das culturas de; arrogado (Galon et al., 2007), feijao
comum (Kalsing e Vidal, 2013), cana-de-acucar (diiret al., 2013), milho
(Frandoloso, 2018) e trigo (Galon et al., 2019)mgleainfestadas por populagbes de
plantas daninhas.

Sendo o parametrioum indice usado para comparar a competitividakddiva
entre espécies (Swinton et al.,, 1994), constat@m@malores diferenciados para o0s
hibridos de canola nas variaveis explicativas desta(Figuras 1, 2, 3 e 4). A
comparacao entre os hibridos considerando o padmet meédia das quatro variaveis
explicativas (PP, MSPA, CS ou AF), demonstrou qoedam de colocacédo em relacdo
a competitividade dos arranjos entre plantas fgolal 575 CL > Hyola 50 > Hyola 76
> Hyola 571 CL > Hyola 433 > Diamond.

As diferencas observadas entre os resultados ddsids podem ser atribuidas
ao conjunto de caracteristicas morfofisiologicasrentes as diferencas que existem
entre as cultivares de uma mesma espécie (Kalsinyidal, 2013), ao melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis no meip, @gua e nutrientes), algumas
praticas de manejo (Agostinetto et al., 2010) ebteomdo erro-padrao na estimativa do
parametroi, podendo ser atribuido a variabilidade associaaa experimentacdo de
campo e a plasticidade fenotipica da cultura (nele et al., 1995).

Comparando-se os hibridos de canola para a vari@®elcom base na perda
unitaria (), observaram-se perdas de produtividade de 1,88; #,30; 1,97; 1,46 e
4,61% para a Hyola 50; Hyola 76; Hyola 433; Hyoldl 5CL; Hyola 575 CL e
Diamond, respectivamente (Figura 1). Willians et(2008), atribuem a diferenca na
competicdo de hibridos de milho ao maior dossel) @Rltura de plantas, resultando
em maior eficiéncia na interceptacdo da luz, oapasiona maior supressao das plantas
daninhas. A competicdo imposta pelo material gendtirna-se potenciais estratégias
para o manejo integrado de plantas daninhas nassgitogramas de controle (Jha et
al., 2017) e desse modo podera ocorrer uma reducéeo de herbicidas.

Os resultados demonstram que o incremento da prfuutée nabo até cerca de
400 plantas M demonstrou uma perda de produtividade dos grasshéwidos de

canola em aproximadamente 100%, sendo que mesmm @mento das populacdes
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da planta daninha as perdas ja tinham atingidopseio maximo, comprometendo
totalmente a produtividade e o desempenho da eulEigura 1).

A competitividade de cevada voluntaria, aveia, fdboaposa, caruru e
mostarda-selvagem com canola e mostarda amaredareau perdas mais significativas
no rendimento da canola do que da mostarda amayetaydo ambas estavam em
competicdo com as plantas daninhas que emergiramatmente na area (Beckie et al.,
2008). Esses mesmos autores citam ainda que calicam estatura alta, com rapida
emergéncia e maior acumulo de biomassa na pada,ggssuem maior probabilidade
e capacidade de serem competitivas.

A competicdo da cultura com a planta daninha afefoantitativamente e
qualitativamente a producao de canola, pois aggdataninhas modificam a eficiéncia
da cultura em aproveitar os recursos disponiveiambiente, como agua, luz, €@
nutrientes (Bianchi et al., 2006).

Ocorreu perda média de 0,70 e de 3,41% da prodatlei dos hibridos de graos
de canola na menor AF (10000 <m?) e maior AF (50000 cfmm’?), respectivamente
(Figura 2). Os hibridos Hyola 575 CL e Hyola 43Bafo 0os que apresentaram a menor
e a maior perda com 38,46 e 134,10% na AF de 1000@n° e de 39,31 e 134,78% na
AF de 50000 crhm?, respectivamente. Pode-se assim inferir que o dosuhibridos
em competicdo com o nabo é influenciado pela @il da planta daninha, conforme
constatado também por Parreira et al. (2014) aliaasian a competicao de cultivares de
feijdo do tipo carioca com plantas daninhas.

O nabo exerceu maior competicdo sobre a soja (Biatal., 2006) e também
causou reducdo na éarea foliar do trigo e na massa da parte aérea (Rigoli et al.,
2008), conforme aumentou-se a populacdo da plaméntte houve um incremento
significativo das perdas de produtividades dasucadtestudadas.

Os resultados para perda de produtividade dosdbide canola, em relagédo ao
percentual de CS (Figura 3), demonstram semelhaocabservado em relagcdo PP
(Figura 1). Com 5% de CS pelo nabo os hibridosam®le ja apresentavam perdas em
torno de 15% (Figura 3). Quando a CS se aproxineod0&6 quase todos os hibridos de
canola ja estavam com as perdas proximas a 1008a. élsvada competicdo entre a
cultura e o nabo deve-se em parte por ambos pereanca mesma familia botanica o
gue ocasiona elevada competicédo pelos recursoemoengue a planta daninha mesmo
em baixas populacdes presente no solo e no estéclad de desenvolvimento ocasiona

severas perdas a cultura.
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329 O nabo tem uma grande capacidade de ramificar eer@amsua estatura,
330 causando maior sombreamento quando infestanteuttasas. Esse fato foi observado
331 também por Tironi et al. (2014) ao constatarem qQu@éabo causou um maior
332 sombreamento a cultura da cevada quando compaoad® @zevém, o que diminui a
333 produtividade e a qualidade do produto colhido.

334 O nabo se desenvolveu junto com a cultura da camgtar ser uma planta
335 daninha, ou seja, mais rustico apresentou crestinmeaior e consequentemente maior
336 cobertura do solo, fazendo com que os hibridosatiela sofressem reducdo em sua
337 produtividade de graos (Figura 3). As espécies gpgsuem morfologia e fisiologia
338 semelhantes tendem a apresentar exigéncias muitblarels, como relatado
339 anteriormente, em relacdo a fatores de crescimemdp a tornar mais intensa a
340 competicdo pelos fatores que sao limitados no naide se desenvolvem (Corréa et
341 al., 2016).

342 Ao acumular 200 g th de massa seca o nabo ocasionou reducdes da
343 produtividade da canola de 1,4; 1,6; 2,0; 2,0; &,8,92%, respectivamente, para as
344  cultivares Hyola 50, Hyola 76, Hyola 433, Hyola 5CL, Hyola 575 CL e Diamond
345 (Figura 4). Considerando que o nabo € uma dasipaiscplantas daninhas infestantes
346 da canola e de dificil controle com uso de herbiidpelas caracteristicas
347 morfofisiolégicas semelhantes que ambos apreserdasa, quantidade de massa seca,
348 mesmo que inferior ao que se pode produzir por, §eacasiona elevadas perdas de
349 produtividade da canola. Forte et al. (2018), adiarem a produtividade de massa seca
350 de diferentes coberturas de inverno, na regiao ltto Wuguai do Rio Grande do Sul,
351 relataram que o nabo produziu em média 5,0't ha

352 A competicdo entre hibridos de canola (Hyola 610laly6, Hyola 433 e Hyola
353 571 CL) na presenca de nabo e/ou azevém, foi peeyd, independentemente da
354 proporgdo de plantas presentes no ambiente deogstudm todos 0s casos causou
355 reducdo na érea foliar e no peso seco da espéalien(€t al., 2015).

356 Kalsing & Vidal (2013), também constatam que caltes de feijdo ao
357 competirem com o papud apresentaram comportaméstiota e relacionaram o fato
358 com as caracteristicas intrinsecas que as mesmasnsgigam, conforme ja relatado
359 anteriormente. Outros autores também afirmam hdiferencas entre cultivares quando
360 em competicdo com plantas daninhas, atribuindo &dseas caracteristicas como

361 habito de crescimento, ciclo de desenvolvimentaraero de ramos, dentro outras, que
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afetam a habilidade competitiva da culturae o qoasiona diferenciacdo entre os
cultivares envolvidos na competicdo (Barroso ¢2@10; e Parreira et al.,2014).

Plantas que venham se estabelecer primeiro em eteardnada comunidade
séo teoricamente favorecidas no processo de cay@petbu também por possuirem
caracteristicas diferenciadas como maior estatndice de area foliar, produzir mais
massa verde ou seca, possuir um sistema radicalisr volumoso, dentre outras, na
qual uma determinada cultivar ou hibrido demondtraaior habilidade competitiva
(Forte et al., 2017).

As estimativas do parametiy independente da variavel explicativa, foram
superestimadas pelo modelo, com perdas de prodiadiei superiores a 100% para
todos os hibridos testados, exceto a PP para atyd@ CL e o Diamond, nos quais se
constataram perdas inferiores a 100% (Figuras 3 02, 4) Esses resultados podem ser
decorrentes do fato de que as maiores populacOgsadéas de nabo n&o serem
suficientes para estimar adequadamente a perdanadk@ produtividade da canola
(Cousens, 1991).

Segundo Cousens (1991), para obtencdo de estimebinBavel para esse
parametro, h& necessidade de incluir no experimpopulacdes muito elevadas de
plantas daninhas, acima daquelas comumente endasitean condi¢bes de lavoura. De
modo semelhante Agostinetto et al. (2007) e Galorale (2007) ao estudarem a
competicdo do arroz com o capim-arroz submetidifexethtes métodos de manejo,
também constataram perdas superiores a 100% pardametra.

Uma alternativa para evitar que as perdas de puwdkde sejam
superestimadas seria limitar a perda maxima em 18@¥&ém a limitac&o influenciara a
estimativa do parametrg podendo resultar em menor previsibilidade no rooda
hipérbole retangular (Streibig et al., 1989). Aldisso, perdas de produtividade
superiores a 100% sao biologicamente irreais ere@worguando a amplitude de
populacdes de plantas daninhas sdo excessivansrgéas e/ou quando os maiores
valores de populacdo ndo séo suficientes para progisposta assintotica de perda de
produtividade (Yenish et al., 1997; Askew & WilcB01; Agostinetto et al., 2010).

Para os hibridos do mesmo ciclo de crescimentoralisese que as variaveis
explicativas apresentaram parametratiferenciados (Figuras 1, 2, 3 e 4). De modo
similar, Kalsing & Vidal (2013) constaram que cwies de mesmo ciclo
demonstraram competitividades diferenciadas, sengiwessas pelo parametroOs

autores relatam que isso ocorre, dentre outrosefatpelas diferencas de produtividade
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que as cultivares apresentam o que ocasiona menaa de rendimento por individuo

de planta daninha, o que corrobora com o resuléaontrado no presente trabalho
onde o hibrido Hyola 575 CL apresentou a menorgdedprodutividade, no entanto,
foi a que demonstrou menor rendimento de gréos$ ((h&") se comparada a Hyola 50,

Hyola 76, Hyola 433, Hyola 571 CL e Diamond comdutividade de 1,04; 1,07; 1,52;

1,18 e 2,09 t Harespectivamente, na auséncia de competic&o.

A comparacgdo entre as variaveis explicativas patast os hibridos de canola,
em geral, demonstrou melhor ajuste ao modelo psraadaveis CS>PP>MS>AF,
considerando os maiores valores médios BodB F e os menores valores médios do
QMR (Figuras 1, 2, 3 e 4), evidenciando assim qG& gode ser usada em substituicao
a variavel PP. Ressalta-se que as duas variavgie @P) que demonstram os melhores
ajustes ao modelo da hipérbole retangular sdosf@aeapidas de serem determinadas,
além de apresentarem baixo custo de determinacii@etdas de produtividades de
graos de canola a campo.

Para realizar a simulacdo dos valores de nivelat® @condmico — NDE foi
utilizado a variavel explicativa perda de produtade (PP) da canola, em razdo desta
ser a mais empregada em experimentos com essévoljagostinetto et al., 2010;
Vidal et al., 2010; Kalsing e Vidal, 2013; Galoraét 2019). Ressalta-se ainda que essa
variavel apresenta algumas vantagens com relag@otia@s, como a facilidade, rapidez
e baixo custo para a determinacao (Tironi et L 32.

Para obtencado de éxito na implantacdo de sisten@asisgm o0 manejo de nabo
infestante da cultura da canola é necessario qii@caea determinacdo na populacao
gue ultrapassa o NDE. Desta maneira observou-segjhéridos Hyola 50, Hyola 76,
571 CL e Hyola 575 CL apresentaram o0s maiores eslale NDE em todas as
simulacdes realizadas, onde tiveram variacbesa®a26,22 plantas i(Figuras 5, 6, 7
e 8). Os menores valores de NDE foram obtidos cehmilaridos Hyola 433 e Diamond,
com variacdes de 0,95 & 2,11 plantas(figuras 5, 6, 7 e 8).

Em média quando foram comparados todos os hibddsde os de menor com
os de maior produtividade de graos, observou-se difaeenca no NDE na ordem de
50% (Figura 5). Desse modo quanto mais alto footenrial produtivo dos hibridos,
menor tera que ser a populacdo de plantas de redessaéria para superar o NDE,
vindo a ser compensatoria a realizagcdo de mediela®utrole do nabo. A exploracdo

da capacidade competitiva que uma cultura expré@ssassencial para que se

62



429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462

desenvolvam praticas de manejo de plantas dandehasixo custo e sustentaveis (Jha
et al., 2017).

Os resultados médios de todos os hibridos, desdai@ contra 0 menor prego
pago pela saca de canola, obteve-se uma variaci® dezes maior no valor do NDE
(Figura 6). Consequentemente, quanto menor foregoppago pela saca de canola,
maior sera a populacdo necesséria de nabo paraseudtrapasse o NDE e que
compense 0 método de controle. Para programas dejongue utilizam a ferramenta
de NDE em funcédo do preco pago pela saca de cavwlaibridos mais competitivos
foram Hyola 50, Hyola 76, Hyola 571 CL e Hyola 5¢be os menos competitivos
Hyola 433 e o Diamond.

Quanto a relacdo da eficiéncia do método quimicccatdrole utilizando o
herbicida, observou-se que a eficiéncia média (986&6)se comparar com a menor
(80%) ou a maior (100%) tem-se alteracbes do ND& @riam de 25,0; 11,0; 12,5;
11,0; 11,5% e 11,5% para os hibridos Hyola 50, &ly@, Hyola 433, Hyola 571 CL,
Hyola 575 CL e Diamond, respectivamente (FiguraD&sse modo o nivel de controle
influencia o NDE, e, quanto mais elevada a efig&no herbicida, menor o NDE, ou
seja, menor nimero de plantas de nafonecessarias para adotar medidas de controle,
fato esse constatado também por Agostinetto et(28110), quando estudaram a
interferéncia de capim-arroz na cultura do arrdzadon et al. (2019) ao trabalharem
com cultivares de trigo infestadas por azevém.

Considerando o custo médio de controle de nabo @iost os hibridos,
verificou-se que foi 40% menor o custo minimo a@@®parar com 0 custo maximo.
Desta maneira pode-se perceber que quanto maiar ¢asto do método de controle,
maiores serdo os NDEs e consequentemente maispldatnabo ihsdo necessarias
para se justificar as medidas de controle (Figlra 8

Para se fazer a utilizacdo do NDE como uma ferréaneo manejo de plantas
daninhas, este deve estar associado as boas p@iteolas no manejo da canola, visto
que sua implantacdo somente se evidencia em la/aue utilizem um adequado
sistema de rotacdo de culturas, arranjo de plapgespriado, utilizacdo de cultivares
mais competitivas, adequadas épocas de semeaeitiiajadde do solo corrigida, areas
sem infestacdo de nabo, solo sem compactacdogdamuttias inUmeras estratégias de
aumento de producéo.

Torna-se necessario aumentar a producdo de alimjeptus até 2050 a

populacdo mundial sera de 9 bilhdes de pessoastytas et al., 2018). Com isso é
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imprescindivel que se busquem novos métodos deiproalimentos e de controlar as
plantas daninhas. As plantas daninhas tém causadadas perdas da produtividade e
da qualidade do produto colhido, além de serem dums@ms de pragas. Em muitas
situacbes o0 uso desnecessario de herbicidas pepatmle de plantas daninhas tem
contaminado o ambiente, elevado os custos de piiodwumentando os casos de
resisténcia (Kamkar et al., 2014).

O NDE pode ser utilizado com uma tendéncia quausdliar na reducdo do uso
de herbicidas e favorecer a producédo de alimentis seguros, pois como afirmam
Shaner e Beckie (2014) e Westwood et al. (2018)igaese de novas estratégias, ou até
mesmo a integracdo de tecnologias antigas e navasamejo das plantas nos mais
diversificados sistemas produtivos.

Pesquisas relatam que ocorre uma diferenciaca@imiadade competitiva das
culturas infestadas por plantas daninhas, isso pedatribuido por apresentarem um
conjunto de caracteristicas morfofisiologicas géie merentes as mesmas (Kalsing e
Vidal, 2013; Parreira et al., 2014).

Galon et al. (2015), quando estudaram a compel#ide de canolaersus
azevém e nabo, observaram que a competicdo eatrmplda mesma familia foi mais
prejudicial em todos os quesitos avaliados, pas ebmpetiram pelo mesmo nicho
ecoldégico. Desse modo a identificacdo das cultsvane hibridos mais competitivos
com as plantas daninhas torna-se interessantagacdao de algum método de controle
guando essas atingirem o NDE e também pode-sengs®s herbicidas para o manejo
das mesmas, com menor custo e menor contaminag¢éierdai.

Diante dos resultados obtidos pode-se concluir gueodelo de regressédo néo-
linear da hipérbole retangular estima adequadamemntperdas de produtividade de
graos de canola na presenca das plantas de nahtgrm®s de canola Hyola 575 CL,
Hyola 50, Hyola 76 e o Hyola 571 CL apresentam megmnpetitividade com o nabo
do que os hibridos, Hyola 433 e Diamond; a variaafertura do solo apresenta
melhor ajuste ao modelo, embora a populacédo déaglacobertura do solo, area foliar e
massa seca da parte aérea mostraram-se adequaaasulpstitui-la na previsdo da
perda de produtividade de graos de canola devidtederéncia do nabo; a presenca de
uma planta de nabo fhocasiona perda média de produtividade de gréd&vehentre
1,5 e 4,6%, dependendo do hibrido; os niveis de éanndémico para o nabo variam
em funcéo dos hibridos de canola e das populagbetadta daninha; a utilizacdo dos
hibridos Hyola 50, Hyola 76, Hyola 571 CL e Hyold55CL aumentaram o nivel de
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501
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504
505
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dano econémico em canola; os valores dos nivetiades econdmicos variam de 2,86
a5,95; 2,43 a 5,05; 2,22 a 5,43 e 2,99 a 6,22adate nabo fhpara os hibridos Hyola
50, Hyola 76, Hyola 571 CL e Hyola 575 CL, respeatiente em funcéo das variaveis
simuladas; os hibridos Hyola 575 CL, Hyola 50, Hyadl6é e o Hyola 571 CL
apresentam as maiores competitividades com o napeesentando em todas as
variaveis estudadas, valores de niveis de dandgtoa de 2,22 a 6,22 plantas’rda
planta daninha e acréscimo na produtividade desgrémpreco da canola, na eficiéncia
do herbicida e a reducdo do custo de controle eeduas valores do nivel de dano
econdmico, justificando a adocdo de medidas dera@leném menores populacdes de

nabo.
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638  Figura 1. Perda de produtividade (Pp) de hibridos de canmlfuacéo da populacéo de plantas poda
639 nabo aos 51 dias ap6s a emergéncia. UFFS, ErecjraR8. R= Coeficiente de determinacéo; QMR:
640 quadrado médio do residuo; * Significativo<0p05.

641

642

70



643

644

645

646
647
648
649

650

Hyola 50

120
100
S
€ 80
3
b=}
=
3 604
<t
o
(]
° 404
©
2
o ° —e— Pp=(0,00008.X)/[(0,00008/138,90).X]
a 2.
201 R*= 0,
L4 QMR= 358,70
F=81,07*
oA
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Area foliar do nabo (cfm?)
Hyola 433
120
100
g
S 80
3
k=i
=
3 60
<t
o
[
° 404
©
B
& —e— Pp= (0,00009.X)/[1+0,00009/119,30).X]
20+ R’=0,94
QMR= 100,90
F= 358,60*
oA
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Area foliar do nabo (cfm?)
Hyola 575 CL
120
100
S
S 804
©
k=]
=
2 60
<4
o
[}
S 404
<
B2
[
o .
204 —e— Pp= (0,00003.X)/[1+(0,00003/275,50).X]
R’= 0,62
QMR= 582,40
0 F= 46,44*
T T T T T T T ,
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Area foliar do nabo (cAm?)

70000

70000

70000

Perda de produtividade (%) Perda de produtividade (%)

Perda de produtividade (%)

Hyola 76

120
100
80 -
60 -
40 4
®  Pp= (0,00007.X)/[1+(0,00007/144,80).X]
204 R=0,73
L4 QMR= 110,60
F=281,27*
04
T T T T T T .
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

Area foliar do nabo (chm?)

Hyola 571 CL

120
100 . o
80 4
60 4
40
F ) —e— Pp= (0,00007.X)/[1+(0,00007/269,10).X]
204 R’= 0,69
QMR= 441,60
F= 66,56
04
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
Area foliar do nabo (cfm?)
Diamond
120
100+ [} oo
80 4
60 4
L]
40
L]
e  —®— Pp=(0,00008.X)/[1+(0,00008/126 50).X]
204 R=0,72
QMR= 232,20
F= 129,67
04
T T T T T T T .
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

Area foliar do nabo (cAm?)

Figura 2. Perda de produtividade (Pp) de hibridos de cammiduncdo da area foliar (érm?) de nabo

aos 51 dias ap6s a emergéncia. UFFS, Erechim/REB. = Coeficiente de determinacdo; QMR:

guadrado médio do residuo; * Significativo<005.

71



651

652

653

654
655
656

657
658

Perda de produtividade (%) Perda de produtividade (%)

Perda de produtividade (%)

Hyola 50

120
100
80 4
60 4
40
—e— Pp= (0,05.X)/[1+(0,05/387,90).X]
204 R°=0,88
QMR= 245,70
F=120,64*
04
0 10 20 30 40 50
Cobertura de solo do nabo (%)
Hyola 433
120
100
80 4
60 4
40
—e— Pp= (0,14.X)/[1+(0,14/122,90)]
204 R*=0,88
QMR= 91,64
F= 395,44*
04
T T T T T .
0 10 20 30 40 50
Cobertura de solo do nabo (%)
Hyola 575 CL
120
100
80 -
60 -
40 4
L]
207 —e— Pp= (0,05.X)/[1+(0,05/245,20).X]
R°=0,91
QMR= 298,00
0 F=95,51*
T T T T T .
0 10 20 30 40 50

Cobertura de solo do nabo (%)

Perda de produtividade (%) Perda de produtividade (%)

Perda de produtividade (%)

Hyola 76

1204
1004
80
60
40
—8— Pp= (0,08.X)/[1+(0,08/171,90).X]
204 . R*=0,66
QMR= 163,30
F= 188,80
04
T T T T ]
10 20 30 40 50
Cobertura de solo do nabo (%)
120+ Hyola 571 CL
100 |
80 -
60 -
40
—8— Pp=(0,07.X)/[1+(0,07/171,20).X]
20 R= 0,92
QMR= 53,79
F=582,51*
04
T T T T |
10 20 30 40 50
Cobertura de solo do nabo (%)
Diamond
1204
1004
80
60
40
—e— Pp=(0,12.X)/[1+(0,12/126,60).X]
20 ’=0,91
QMR= 51,06
F=620,70*
04
T T T T |
10 20 30 40 50

Cobertura de solo do nabo (%)

Figura 3 Perda de produtividade (Pp) de hibridos de cagmwlduncao da cobertura do solo (%) do nabo
aos 51 dias ap6s a emergéncia. UFFS, Erechim/REB. = Coeficiente de determinacdo; QMR:
guadrado médio do residuo; * Significativo<005.

72



Hyola 50 Hyola 76

120 120
100 100
g g
€ 80 L g0
5 5
=] =]
=3 =
3 604 3 604
<} <t
o o
[} [}
T 404 T 40
© ©
2 2
& —&— Pp=(0,007.X)/[1+(0,07/410,70).X] & —e— Pp= (0,008.X)/[1+(0,008/271,00).X]
204 . R'=0,89 207 R=0,97
QMR= 128,20 QMR= 56,32
F= 235,88* F=557,07*
04 04
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
659 Massa seca da parte aérea do nabo{g m Massa seca da parte aérea do nabo{g m
Hyola 433 Hyola 571 CL
120 1201
100 100 . o o
S S
€ 80 $ 80
5 5
k=] k=]
=3 =3
3 604 3 604
<} 2
o o
[} [}
T 40 T 404
© ©
2 B
& —e— Pp= (0,01.X)/[1+(0,01/164,10).X] K .
204 2 20
R’= 0,66 —e— Pp=(0,01.X)/[1+(0,01/184,10).X]
QMR= 142,60 R’= 0,76
F=252,38% QMR= 468,20
04 0 F= 62,30*
T T T T T T " T T T T T T |
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
660 Massa seca da parte aérea do nabo{g m Massa seca da parte aérea do nabo{g m
Hyola 575 CL
120
Diamond
120 -
100 -
S
90-; 100
g 80y g
S [}
S 80 -
3 501 =
: 3 e
g <4
T 404 b
[}
§ © 404
& 204 ° g
= a
—8— Pp= (0,005.X)/[1+(0,005/367,.30) X] 204 e Pp= (0,02.X)/[1+(0,02/119,00)X]
R’=0,68 R=0,
QMR-= 604,80 QMR= 280,20
[ F= 44,54* 04 F=109,05*
T T T T T T ! T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
66 l Massa seca da parte aérea do nabcg m Massa seca da parte aérea do nabo{g m

662 Figura 4. Perda de produtividade (Pp) de hibridos de cammiduncdo da massa seca da parte aérea (g
663 m?) de nabo aos 51 dias ap6s a emergéncia. UFF V&S, 2018. R= Coeficiente de determinagéo;
664 QMR: quadrado médio do residuo; * Significativo<®®5

665

73



| | 504 | 6.22
i - 5.05
4.61
6 —
¥ 5 427 |
E _—
£ 4 o
= 197 |
& 3.46
= 3 | |
z i ) Jss L §
! LV 135 |
2 B o g
‘ | | : _ 1236 %
1 1.09 g
! 5
1527 ¥
0 : : : : : , § &
Hyola 50 Hyola 76 Hyola 433 Hyola 371 CL Hyola 575 CL Diam ond )‘?
ey
666 Hibridos de canola

667  Figura 5. Nivel de dano econémico (NDE) em fungdo da pigititde de gréos, populagdo de nabo e
668  hibridos de canola.

5.61
7 535
4.55
6 4.16
3 427
g’-‘ 5 4.07 Vi ;
< 4 346 216 ||
E| — 190 | ’ (—=
S 31/ |z - L[ 2.9
g 5 | L) 243 L L4s 222
Z -
1 : ' 10z |
0 T — - T .
Hyola 50 Hyola 76 Hyola433 Hyola 371 CL  Hyola 373 CL
670 Hibridos de canola

671 Figura 6. Nivel de dano econémico (NDE) em funcgéo do prggrdos, populacdo de nabo e hibridos
672 de canola.
673

74



674

675
676

677

678

679
680

681
682

458 4.80
6 1 A— {
a5 427
p 4.07
£ =
£ 4 - /] S K 7
= 1.67 1.63 .84 f
= - l 1.52
= 3 B i | L ; g
= ) =1 |/] 2% f 80
s i - i L
E 2 / . 1.35 é‘_‘b
/ 130 | LV | I/ %0 &
14 : B 122 L
S a®
?’ 100 & ~
0 &
! ! 1 : .2
Hyola 50 Hyola 76 Hyola433 Hyola 371 CL Hyola 375 CL Diam end ‘3‘.‘

Hibridos de canola

Figura 7. Nivel de dano econdmico (NDE) em funcdo da efiwi do herbicida, populacdo de nabo e

hibridos de canola.

ks 534
7 | | s.00
6 - 433 ?_.
= H 2.96 v
- ] =] 427
2 5 407
= 146
E 41 | / 316 —
= - 181 | f e |
= 34 3.06 I 320 P
z | 260 1 I 4 H l -
2 4 || 145 || |7 | 287 |V | 135 20.43
- = &
| || | i 16.34 g—\
14 1.09 L0l & :_:
/ 4 1226 ¥
o &
0 T - " T f g? &
Hyola 50 Hyola 76 Hyola433 Hyola 571 CL Hyola 575 CL Diamond (%)

Hibridos de canola

Figura 8. Nivel de dano econémico (NDE) em funcdo do cdstaontrole, populacdo de nabo e hibridos

de canola.
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CONSIDERACOES FINAIS

As variaveis fisioldgicas, taxa fotossintética, emtracdo interna de GQtaxa
de transpiragcdo, condutancia estoméatica de vaplerégua, eficiéncia de carboxilacéo
e uso eficiente da agua ndo apresentaram altersigificativas ao conviverem com as
plantas daninhas, nabo, azevém e aveia preta.

A massa seca da parte aérea teve reducdo de 7o a cultura da canola
esteve sempre em competicdo com as plantas danadea®m, nabo e aveia preta. Ja a
populacéo de plantasTmao sofreu influéncia do tempo de convivéncia.

A altura das plantas de canola apresentou redue@®9,d6% quando a cultura
conviveu todo o ciclo com as plantas daninhas.

A érea foliar teve reducéo de 60,54% quando aggdate canola conviveram
com as plantas daninhas nabo, azevém e aveiapmetado ciclo.

O diametro de caule reduziu com o aumento do pergd convivéncia da
cultura com as plantas daninhas.

O numero de siliquas e a massa de mil gréos sofreealucdo conforme
aumentou-se o periodo de competicdo com as pldatashas nabo, azevém e aveia-
preta.

O periodo anterior a interferéncia (PAIl) das plardaninhas azevém, nabo e
aveia preta vai até 25 DAE da canola. O periodiicartle prevencéo a interferéncia
(PCPI) para a cultura da canola vai dos 25 aosAB. [E o periodo total de prevencéo
a interferéncia (PTPI) é de 60 DAE.

A interferéncia das plantas daninhas reduziu erd594,a produtividade de
gréos da cultivar de canola Diamond quando essaet@beu controle de azevém, nabo
e aveia preta.

O modelo de regresséo nao-linear da hipérbolegelanestima adequadamente
as perdas de produtividade de gréos de canoleesargra das plantas de nabo.

Os hibridos de canola Hyola 575 CL, Hyola 50, Hypfae o Hyola 571 CL
apresentam maior competitividade com o nabo do apiéhibridos, Hyola 433 e
Diamond.

A variavel cobertura do solo apresenta melhor @j@i modelo, embora a
populacdo de plantas, cobertura do solo, arear felianassa seca da parte aérea
mostraram-se adequadas para substitui-la na poedsdoerda de produtividade de

graos de canola devido a interferéncia do nabo.
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A presenca de uma planta de nabdaunasiona perda de produtividade de grdos
variavel entre 1,5 e 4,6%, dependendo do hibrido.

Os niveis de dano econdmico para o nabo varianfuagéo dos hibridos de
canola e das populacdes da planta daninha.

A utilizacdo dos hibridos Hyola 50, Hyola 76, Hy&al CL e Hyola 575 CL
aumentaram o nivel de dano econémico em canola.

Os valores dos niveis de danos econdmicos variah8éea 5,95; 2,43 a 5,05;
2,22 a 5,43 e 2,99 a 6,22 plantas de naffopara os hibridos Hyola 50, Hyola 76,
Hyola 571 CL e Hyola 575 CL, respectivamente engéiondas variaveis simuladas.

Os hibridos Hyola 575 CL, Hyola 50, Hyola 76 e wmky571 CL apresentam as
maiores competitividade com o nabo, apresentandota@ias as variaveis estudadas,
valores de niveis de dano econdmico de 2,22 aa®®as rif da planta daninha.

Acréscimo na produtividade de gréos, no preco dwlaa na eficiéncia do
herbicida e a reducdo do custo de controle reduaenvalores do nivel de dano
econdmico, justificando a ado¢cdo de medidas dera@leném menores populacbes de
nabo.
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