UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
CAMPUS CERRO LARGO
CURSO DE AGRONOMIA

NATALY DEL AGHNESE PUROLNIK

COMPONENTES DE RENDIMENTO DA CANOLA E SUAS RELAGOES
COM A PRODUTIVIDADE DE GRAOS

CERRO LARGO
2022



NATALY DEL AGHNESE PUROLNIK

COMPONENTES DE RENDIMENTO DA CANOLA E SUAS RELAGOES
COM A PRODUTIVIDADE DE GRAOS

Trabalho de Conclusao de Curso
apresentado ao Curso de Agronomia da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS),
como requisito para obtencgao do titulo de Bacharel.

Orientador: Prof. Dr. Nerison Luis Poersch

CERRO LARGO
2022



Bibliotecas da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS

"

COMPONENTES DE RENDIMENTO DA CANOLA E SUAS RELACOES
COM A PRODUTIVIDADE DE GRADS / . -- 2022,
37 £.

Orientador: Professor Doutor Merison Luis Poersch

Trabalho de Conclus8o de Curso (Graduacdo) -
Oniversidade Federal da Fronteira Sul, Curso de
Bacharelado em Agronomia, Cerro Largo, R3S, 2022,

I, Poerzch, Nerison Luis, orient. II. Universidade
Faederal da Fronteira Sul, III. Titulo.

Elaborada pelo sistema de Geracao Automatica de Ficha de Identificagdo da Obra pela UFFS
com os dados fornecidos pelo{a) autor{a).




NATALY DEL AGHNESE PUROLNIK

COMPONENTES DE RENDIMENTO DA CANOLA E SUAS RELAGOES
COM A PRODUTIVIDADE DE GRAOS

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Agronomia da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS),
como requisito para obtencéo do titulo de Bacharel

Este trabalho foi defendido e aprovado pela banca em 08/04/2022.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Nerison Luis Poersch— UFFS
Orientador

Ll

Prof. Dr. Sidinei Zwick Radons-UFFS
Avaliador

et Havia Hayos

Prof.2 Dr.2 Sandra Maria Maziero-UFFS Erechim
Avaliadora




AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer primeiramente a Deus pelo dom da vida e pela dadiva
de chegar até aqui. A minha mae, Elenice, por ser um exemplo de mulher e mée
guerreira, pelo amor e incentivo dado desde sempre e por ser a maior mestra da minha
vida. Ao meu pai, Teotimo, pelo suporte e amor dado em todos estes anos.

Aos meus irmaos Rafael e Michael pelo apoio e incentivo, obrigada por serem
meus parceiros. A minha avé Alenir e & minha madrinha, Sandra, gratiddo pelo
cuidado, amor e carinho de vocés.

Ao meu orientador Nerison, pelo apoio, dedicacido, orientacdo e por me
conduzir da melhor forma possivel no andamento deste trabalho.

Ao meu colega de faculdade e amigo Bronildo, por disponibilizar a area onde
ocorreu o experimento e por toda ajuda dada, sempre de forma incansavel.

Aos meus colegas e amigos Maiara, Flavia, Pedro, luri, Juliana, Fernanda,
Jayne, Jardel, Amanda e Ruan pela colaboragdo e ajuda dada no decorrer da

pesquisa, principalmente no campo.



RESUMO

E conhecendo a relagdo entre as caracteristicas da planta com seus componentes de
rendimento que se consegue obter um tipo de planta mais produtiva. Desta maneira o
objetivo do presente trabalho é avaliar, por meio da analise de trilha, a influéncia dos
componentes de rendimento sobre a produtividade de grdos de canola (Brassica
napus L. var. oleifera). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso
(DBC) com cinco repeti¢cdes, sendo as parcelas constituidas por cinco linhas de 5 m
de comprimento, espacadas entre si em 0,34 m, totalizando 8,5 m? por parcela,
utilizando-se de uma densidade de 400.000 plantas por hectare ou 40 plantas m?2.
Foram avaliados em cada parcela a data de emergéncia, floragdo e maturagao. A area
util utilizada foi de 4,08 m? e dentro das parcelas Uteis foram colhidas 5 plantas, onde
houve a avaliagdo dos seguintes caracteres: altura de planta, numero de graos por
siliquas (NGS), numero de siliquas por planta (NSP), numero de gréos por planta
(NGP) e massa de mil graos (MMG). Os dados, foram submetidos a analise de
variancia (teste F, com 5% de probabilidade) e ao teste de médias, por meio do teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Por fim, realizou-se a Analise de Trilha para
avaliar a correlacado entre as variaveis estudadas. Observou-se que o hibrido Nuola
300 foi 0 mais produtivo entre os gendtipos estudados. As variaveis numero de siliquas
por planta e numero de graos por planta, por apresentarem alta correlagéo positiva e
efeito direto com a variavel produtividade, indica que estas sao as principais variaveis

correlacionadas com a variavel produtividade.

Palavras-chave: Canola; Analise de Trilha; Componentes de Rendimento; Brassica

napus L var. oleifera.



ABSTRACT

It is by knowing the relationship between the characteristics of the plant and its yield
components that it is possible to obtain a more productive type of plant. Thus, the
objective of the present work is to evaluate, through the analysis of trails, the influence
of the yield components on the grain yield of canola (Brassica napus L. var. oleifera).
The experimental design used was randomized block design (BCT) with five
repetitions, and the plots consisted of five lines 5 m long, spaced 0.34 m apart, totaling
8.5 m2 per plot, using a density of 400,000 plants per hectare or 40 plants m2. The
date of emergence, flowering and maturation were evaluated in each plot. The useful
area used was 4.08 m2 and within the useful plots 5 plants were harvested, where the
following characters were evaluated: plant height, number of grains per syllable (NGS),
number of siliques per plant (NSP), number of grains per plant (NGP) and thousand-
grain mass (MMG). The data were submitted to variance analysis (F test, with 5%
probability) and to the means test, by means of the Tukey test at 5% error probability.
Finally, a Trail Analysis was performed to evaluate the correlation between the
variables studied. It was observed that the Nuola 300 hybrid was the most productive
among the genotypes studied. The variables number of siliques per plant and number
of grains per plant, by presenting high positive correlation and direct effect with the
yield variable, indicates that these are the main variables correlated with the yield

variable.

Keywords: Canola; Trail Analysis; Yield Components; Brassica napus L. var. oleifera.
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1 INTRODUGCAO

A espécie Brassica napus L. var. oleifera, conhecida popularmente como canola,
€ uma oleaginosa da familia das cruciferas, como a do repolho e da couve,
pertencente ao género Brassica (TOMM, 2007). E uma planta desenvolvida a partir
do melhoramento genético da colza, a qual teve origem pelo cruzamento espontaneo
entre a mostarda (Brassica rapa L., syn. campestris) e o repolho selvagem (Brassica
oleracea L.) (MENDONCA et al., 2016).

A canola é uma espécie cultivada tradicionalmente em regides de clima frio,
sendo a terceira oleaginosa mais importante do mundo. Os graos produzidos no
Brasil, apresentam cerca de 38% de 6leo e em torno de 24 a 27% de proteina,
podendo ser, portanto, utilizado na elaboragdo de ragcdo animal (DALMAGO et al.,
2008).

A colza, como era primeiramente conhecida, chegou ao Brasil em meados de
1970/80, trazida pela COTRIJUI-Cooperativa Agropecuaria & Industrial, no estado do
Rio Grande do Sul, sendo melhor avaliada e estudada no ano de 1974 na cidade de
ljui-RS. Em 1980 ela chegou no estado do Parana. Porém a colza s6 se mostrou uma
alternativa para os produtores da regido sul nos anos de 1977, 1978 e 1979, por conta
das estiagens que afetaram a cultura da soja nestes anos (MICUANSKI et al., 2014).

O cultivo da canola no Brasil tem-se mostrado como uma alternativa na rotagao
com culturas como a soja, milho e trigo, melhorando o desempenho da produgéo
destas e ndo substituindo as culturas de inverno, como o trigo, além de permitir a
otimizacao de recursos usados no sistema de producao destes cultivos, como a terra,
recursos humanos, maquinas, fertilidade do solo, silos, entre outros (TOMM et al.,
2009).

Dada a importancia da cultura da canola, muitos sdo os processos de
melhoramento para que ela se torne uma cultura cada vez mais produtiva. Desta
maneira, o melhoramento dos caracteres agronémicos, os quais refletem em maior ou
menor produtividade, comegou a ser estudado pelos melhoristas de uma forma geral
para todas as culturas.

E conhecendo a relacdo entre as caracteristicas da planta com seus
componentes de rendimento que se consegue obter um tipo de planta mais produtiva

(JUNIOR; COSTA, 2002). A canola, por exemplo, tem como principais componentes
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de rendimento de graos o numero de graos por siliqua, massa de mil graos, niumero
de siliquas por planta e plantas por unidade de area (CANOLA COUNCIL OF
CANADA, 2012).

Neste contexto, Wright (1921) desenvolveu o método de analise de trilha, sendo
um dos objetivos deste método, como cita Souza (2013, pg 28) “possibilitar o
conhecimento dos efeitos diretos e indiretos que variaveis explicativas exercem sobre
uma variavel principal’. Sendo assim, como existe correlagdo entre os caracteres
agrondémicos, onde um pode ter influéncia sobre o outro, € de suma importancia o
estudo destas relagdes pelos melhoristas (COIMBRA et al., 2004).

Por conseguinte, o objetivo do presente trabalho é avaliar, por meio da analise
de trilha, a influéncia dos componentes de rendimento sobre a produtividade de graos
de canola.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DA CANOLA

Em 1956, no Canada comegou haver um questionamento sobre o alto teor de
acidos graxos no 6leo de colza, desta maneira, melhoristas canadenses isolaram
plantas de colza com baixos teores de acido erucico e eicosendico, estabelecendo
nestas novas cultivares um nivel maximo de 5% de acido erucico no componente da
semente, porém, o melhoramento genético continuou permitindo que esse maximo
fosse reduzido para menos de 2% de acido erucico, sendo o padrao global atualmente.
Todo o processo de melhoramento na qualidade de semente da colza fez com que o
nome “canola” fosse criado, derivado do “6leo canadense”. Portanto, a canola inclui
sementes do género Brassica, no qual o 6leo deve conter menos de 2% de acido
erucico (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2021).

Segundo Mendoncga et al. (2016, p. 5) o termo canola é “a abreviagdo de
‘CANadian Oil Low Acid’, termo comercial utilizado para designar o 6leo que, devido
ao melhoramento, passou a ter quantidades adequadas de compostos.” Desta
maneira, 0 6leo de canola é considerado um dos melhores dleos da industria,
possuindo pouca gordura saturada e mais gordura monoinsaturada em sua
composic¢ao, além de ser rico em vitamina E e dmega-3 (MENDONCA et al., 2016).
Sendo assim, Tomm (2007) traz que o 6leo de canola é recomendado por médicos e
nutricionistas ja que a quantidade de dmega-3, redutor de triglicerideos, € considerada
elevada, bem como os teores de vitamina E, antioxidante responsavel por reduzir os
radicais livres e de gorduras monoinsaturadas, as quais reduzem as gorduras de baixa
densidade.

Além da producdo de O6leo, a canola é muito usada para a producao de
biodiesel, inclusive quando os graos sofrem com periodos de seca, excesso de chuvas
na colheita, ou alguma outra injuria que comprometa a qualidade para
comercializagdo. Também pode ser usado para produzir ragdes e farelos (34 a 38%
de proteina) para a alimentagdo animal (TOMM, 2007).

No Brasil, os estudos sobre a colza comegaram no ano de 1974 no estado do

Rio grande do Sul, nos anos 80 no estado do Parana e posteriormente no ano de 2003
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em Goias, porém, somente a partir de 2005 os estudos sobre a canola comecaram a
ser aprofundados e embasados (TOMM, 2006).

A espécie € subdivida em duas subespécies, a spp. oleifera e a spp. rapifera,
porém no Brasil somente a Brassica napus L. var. oleifera é cultivada para fins
comerciais (MENDONCA et al., 2016). Desta maneira, no Brasil € empregado o termo
‘canola”, ja que é usado somente hibridos de Brassica napus L. var. oleifera, a qual
atende padrdes de baixo teor de acido erucico, ao contrario da colza, que possui altos
teores de acido erucico, prejudicial para o consumo humano (MORI; TOMM;
FERREIRA, 2014).

A cultura da canola é considerada uma 6tima opgao como cultura de inverno
nos estados do Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul, ocupando areas que ficam em pousio no periodo de inverno e fazendo rotagao
de culturas com a soja, trigo e milho, por exemplo (MARTIN; NOGUEIRA JUNIOR,
1993). Na rotagdo com o trigo, a canola pode diminuir a incidéncia de doengas que
afetam o cereal, reduzindo o in6culo de fungos como o Fusarium graminearum e
Septoria nodorum, além de trazer beneficios para as leguminosas como o feijao e a
soja e reduzir problemas causados por cercosporiose e mancha de diplodia na cultura
do milho (TOMM, 2007).

Além do mais, o cultivo da canola segundo Tomm et al. (2009, p. 22):

A canola constitui mais uma alternativa de cultivo para os sistemas
de produgdo de grédos e, portanto, seu rendimento de graos, custos e
eficiéncia estdo vinculados aos mesmos meios (fertilidade de solo,
magquinaria agricola, silos, secadores e pessoal) e modelo tecnoldgico
disponivel e empregado nos sistemas produtivo de cada propriedade. A
introdugdo do cultivo de canola em sistemas de produgdo de graos se
beneficia dos investimentos ja realizados para a producdo de outras culturas
e reduz os custos dos demais cultivos. Portanto, contribui para diluir os custos
fixos, otimizar o uso dos meios de producido e aumentar a sustentabilidade
econOmica, social, além das vantagens ambientais geradas pela permanente
cobertura de solo e retencao de nutrientes.

Os maiores produtores nacionais sao os estados do Rio Grande do Sul e
Parana, no periodo 2010-2012 os dois estados juntos somavam 93,2% da area cultiva
de canola (MORI; TOMM; FERREIRA, 2014). Conforme a Conab (2020) a area
cultivada de canola no ano de 2018 na regido Sul do Brasil era de 35,5 mil hectares,
diminuindo para 34 mil hectares no ano de 2019. Porém a produtividade aumentou,
pois em 2018 ela foi de 1.394 kg ha' e em 2019 foi de 1.429 kg ha™'. Na safra 2019/20
o estado do Parana obteve um rendimento médio de 1.017 kg ha™' em 900 hectares

de plantio, e o estado do Rio Grande do Sul obteve um volume de 47,7 mil toneladas
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de graos produzidos, em 33,1 mil hectares, apresentando um rendimento médio de
1.441 kg ha™.

Segundo o IBGE (2017) a cidade gaucha que possui a maior area colhida de
canola é a de Tupancireta, com 1.086 hectares, seguida por Colorado com 1.062
hectares e por Sdo Luiz Gonzaga, com 1.028 hectares, Sdo Borja e Girua seguem
logo atras com 906 hectares e 793 hectares, respectivamente. Sdo Luiz Gonzaga ¢ a
maior produtora em relagcédo a quantidade, com 1.426 toneladas, seguida da cidade de
Girua com 1.279 toneladas, Colorado e Tupanciretd com 1.180 toneladas e 1.152
toneladas, respectivamente. Ajuricaba, Passo Fundo, Trindade do Sul, Ibiruba, Joia e
ljui também sao grandes produtoras do estado do Rio Grande do Sul.

As regides que mais produzem canola nos paises da China, Canada, india,
Australia e Unido Europeia situam-se em latitudes entre 35° e 55° (MORI; TOMM,;
FERREIRA, 2014). Além destas latitudes, os cultivos de canola na Europa séo sob
sistemas onde ha apenas um cultivo por ano e em climas temperados. A semeadura
€ iniciada no outono e as plantas crescem durante o inverno, sendo colhidas no verao,
desta forma, a canola produzida nestes paises chama-se canola do tipo invernal. No
Brasil, mesmo no Sul no pais, ndo ha numero de horas de frio suficientes para as
cultivares do tipo invernal, desta maneira, no Brasil somente ha o cultivo da canola do
tipo primavera (espécie Brassica napus L.). Esta espécie é cultivada em climas
subtropical e/ou tropical, em latitudes que variam de 30° a 6°, requerendo menos horas
de frio do que as cultivares invernais, cultivadas na Europa (TOMM et al., 2009).

2.2 COMPONENTES DE RENDIMENTO DA CANOLA

Varios sao os estudos feitos em relagdo ao melhoramento genético da canola,
ja que a cultura se apresenta como uma possibilidade de rotagcao de culturas, além de
ser uma grande produtora de d6leo. Diante disto, o avang¢o do melhoramento genético
esta proporcionando a selegédo de gendtipos mais produtivos e resistentes a doengas,
podendo ser utilizados em diferentes épocas e ambientes de cultivo (CAZALI, 2014).

O maior ou menor desempenho agronémico da canola depende de fatores
relacionados ao genétipo e nutricdo da planta, a fatores relacionados ao manejo, como
a dessecacao para anteceder o periodo da colheita e a escolha da época de
semeadura e fatores ligados ao ambiente (ROSA, 2019).
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Diante disso, a produtividade da cultura da canola é refletida a partir da
combinacdo de seus componentes de rendimento. Esses componentes sao
determinados em cada etapa ou fase fisiologica da cultura. Portanto, conhecer cada
fase, saber o momento em que cada componente esta sendo definido € de suma
importancia para o produtor, pois manejando a cultura de uma forma adequada, pode-
se fazer com que cada componente se expresse ao maximo, refletindo em alta
produtividade e rendimento de graos (VARGAS et al., 2006).

Alteragbes em qualquer caracter agrondbmico da canola, pode desencadear
problemas na expressao de outro caracter. Kruger et al. (2011, pg 1625) traz que o
“‘comprimento e numero de ramos, podem proporcionar modificagdes na arquitetura
da planta, na uniformidade de maturagédo das siliquas e na produtividade de gréos”,
sendo este um exemplo de como a modificacdo de um componente reflete no outro.

Os componentes numero de siliquas por planta, massa de mil grédos e numero
de gréaos por siliquas, sado diretamente afetados pela ocorréncia de altas temperaturas,
agravando-se ainda mais quando associadas a baixa incidéncia de chuvas. Essas
condi¢des fazem com que ocorra o abortamento das flores, consequentemente, a fase
de florescimento da canola diminui, afetando os demais ciclos subsequentes, como a
maturacao dos graos e das siliquas (ROSA, 2019).

O déficit hidrico durante a floragao, faz com que haja perda no rendimento de
graos e na producgao de oleo pela semente. Porém, o excesso de chuva também é
prejudicial, pois acarreta em diminuigcdo do numero de graos por siliquas e no numero
de siliquas por planta, proporcionando queda no rendimento de graos (TOMM, 2007).

As geadas podem ser consideradas um problema se ocorrerem na época de
floragdo, pois pode acarretar o abortamento das flores, podendo os prejuizos serem
ainda maiores se ocorrer geadas quando comecgar a formagédo dos graos, na fase

leitosa e quando a floragao ja esta na sua fase final (TOMM el al., 2009)

2.3 ANALISE DE TRILHA

A avaliagdo de caracteres agronébmicos ou componentes de rendimento é de
suma importancia para o processo de melhoramento genético. Como destaca Castro
et al. (2019, pg 360) “a correlagdo entre varidveis € um parametro de grande

importancia para os programas de melhoramento genético de plantas, possibilitando
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realizar a selegao paralela entre caracteres de interesse.” Segundo Coimbra et al.
(2004), essa importancia se da pelo fato que a selegdo de um dado caracter pode
alterar o comportamento de outro caracter. Conforme Zilio et al. (2011), os
componentes de rendimento, além de serem influenciados pelo gendtipo, sofrem
também influéncia das diferentes condi¢gdes ambientais.

As correlagdes existentes entre os caracteres podem se dar por natureza
genotipica, ambiental ou fenotipica, sendo de suma importancia aos melhoristas
conhecer as relagdes existentes entre os caracteres, pois sdo elas que darao
respostas uUteis na hora da selegao (NOGUEIRA et al., 2012).

Para os melhoristas compreenderem melhor as correlagdes existentes entre os
caracteres agrondmicos, houve a criagdo da analise de trilha (Path analysis), a qual
consegue determinar os efeitos diretos e indiretos entre a correlagédo de uma variavel
principal, de maior relevancia para o processo de selecdo, e variaveis secundarias ou
explicativas (KUREK et al., 2001). Kavalco et al. (2014, pg 1685) evidencia que “este
método baseia-se na avaliagéo do efeito de uma variavel independente (x) sobre uma
variavel dependente (y), apos a remogao de todas da influéncia de todas as outras
independentes (x1) incluidas na analise”.

A andlise de trilha foi criada por Wright (1921) e é por meio dela que se pode
revelar as relacdes de causa e efeito entre os caracteres estudados, caracterizada por
um coeficiente de regressédo padronizado, podendo apresentar valores negativos ou
positivos. No melhoramento genético, a analise de trilha ajuda no processo de sele¢ao
indireta de gendtipos considerados promissores e para identificar a importancia dos
caracteres primarios e secundarios de cada cultura (CRUZ et al., 2012 apud
CARVALHO, 2015).

A analise de correlagdo que existe entre caracteres, avalia a viabilidade da
selecao indireta destes, a qual permite que o melhoramento genético se torne um
processo mais rapido e promissor, analisando quais caracteres agrondmicos sao os
mais promissores na producao de graos de uma determinada cultura, proporcionando
assim, uma melhor selegao nas geragdes subsequentes (CRUZ; REGAZZI, 1994).

Diante disso, Nogueira et al. (2012) realizaram analise de trilha e avaliaram as
correlagdes genotipicas e fenotipicas entre caracteres da cultura da soja, cultivada em
duas épocas diferentes, sendo o carater principal a produtividade de graos. Os autores
concluiram que o caracter vagens por planta, em todas as épocas de semeadura,

apresentou efeito favoravel sobre a produtividade dos graos. Além do mais, pode-se
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concluir que a época de semeadura foi um fator que influenciou nas correlacbes
genotipicas e fenotipicas entre a maioria dos caracteres estudados e a produtividade
de gréos.

Silva et al. (2005) realizaram a analise de trilha para observar os efeitos diretos
e indiretos que os caracteres de trigo tinham um sobre o outro. Os autores observaram
que o componente Massa de Mil Graos (MMG) apresentou alta correlagéo direta com
o rendimento de graos, ou seja, esses dois componentes apresentam uma associagao
direta e positiva. No caso de correlagdo indireta entre os caracteres, os autores
observaram que o caractere Massa de Mil Graos apresenta correlagao negativa com
o caractere Numero de Graos por Espiga (NGE), ou seja, a medida que o NGE
aumenta, o MMG diminui ou vice-versa.

Kavalco et al. (2014) também realizou a analise de trilha em diferentes
gendtipos de trigo, porém estes foram submetidos ao encharcamento. Diferente de
Silva et al (2015), os autores observaram que os caracteres que apresentaram maior
correlacdo com a produtividade de graos, foram: Numero de Afilhos Férteis (NAF),
Peso do Graos por Espiga (PGE) e Numero de Gréos por Espiga (NGE), indicando
que estas variaveis podem ser utilizadas na selecdo indireta para obter maior
rendimento de graos de trigo.

Coimbra et al. (2004) estudaram a associagcao e os efeitos que alguns
caracteres da cultura da canola tinham sob a produtividade de gréos, através da
analise de trilha. Concluiu-se que os componentes primarios, populagao de plantas e
0 numero de graos por planta sdo os caracteres que possuem maior efeito direto sobre
a producao de graos, sendo que quanto menor for a populacao de plantas, menor sera
a estatura das plantas e maior sera o numero de graos por planta. Porém, € o numero
de siliquas por planta o caractere secundario que possui maior influéncia direta no
rendimento de graos.

A herdabilidade e correlagao fenotipica de caracteres ligados a produgao
(numero de siliquas por planta, produtividade de graos por planta e por area, numero
de gréos por siliqua, numero de graos por planta e massa de siliquas) e ligados a
morfologia (altura de inser¢do do ramo secundario, comprimento de siliqua,
comprimento de ramo, numero de ramos secundarios, numero de ramos terciarios) da
canola foram estudados por Kruger et al. (2011a). Os autores concluiram que os
caracteres ligados a produgao, numero de siliquas por planta e numero de graos por
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planta, sdo as variaveis que apresentam associagao direta e positiva com a variavel
produtividade de graos.

Pinheiro et al. (2021) avaliaram a analise de trilha sobre os atributos fisicos do
milho, cultivados em sistema de cultivo convencional, sendo a massa de espiga o
caractere principal. Os autores concluiram que os caracteres que tiveram relagao
direta com o caractere principal massa de espiga, foram: massa total de espiga e
massa de graos da espiga. Porém, o caractere que influenciou de forma indireta a

variavel principal, foi a massa total de espiga.
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado no municipio de Cerro Largo, estado do Rio Grande
do Sul, mais precisamente na localidade da Vila Santo Antbnio, interior do municipio,
no ano de 2021. O local fica a uma latitude de 28°07°24“S e a uma longitude de
54°47°31”"W, com altitude de 210 metros acima do nivel do mar.

O clima predominante na regido, segundo a classificagao de Kopper, € do tipo
Cfa, ou seja, clima temperado subtropical, com chuvas bem distribuidas ao longo de
todo o ano, apresentando temperatura média do més mais quente do ano acima de
22°C (BISCARO, 2007). O solo da area, é um Latossolo Vermelho, pertencente a
Unidade de Mapeamento de Santo Angelo, a qual é encontrada na regido das
Missdes, tendo como material de origem o basalto (LEMOS et al., 1973).

O solo da area foi adubado e corrigido conforme a analise de solo, seguindo as
recomendagdes do Manual de Calagem e Adubacgao para os estados do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina, para a cultura da canola e a aplicagao de nitrogénio em
cobertura foi realizada logo apds o término de expanséao da quarta folha, cerca de 40
dias apds a semeadura (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2016).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC) com
cinco repeticdes, sendo as parcelas constituidas por cinco linhas de 5 m de
comprimento, espagadas entre si em 0,34 m, totalizando 8,5 m? por parcela. As
parcelas estavam espacadas entre si em 0,50 m. Os hibridos utilizados no
experimento foram: Hyola 575CL, Hyola 433, Diamond e Nuola 300, totalizando,
portanto, 20 parcelas experimentais. A quantidade de sementes utilizadas foi baseada
em uma densidade de 400.000 plantas por hectare ou 40 plantas m2.

O hibrido Hyola 575CL considerado de ciclo precoce (123-158 dias), € um dos
hibridos de canola resistente aos herbicidas do grupo das imidazolinas e apresenta
altura de planta que varia de 116 a 144 cm (TOMM et al., 2017). O Hyola 575CL faz
parte dos hibridos com tecnologia CL (Clearfield), tecnologia esta que facilita o manejo
de plantas daninhas que ocorrem durante o ciclo da canola, sendo, portanto, possivel
utilizar os herbicidas do grupo das imidazolinas para manejar as plantas daninhas nas
areas que ha o cultivo dos hibridos CL (STEINHAUS et al., 2021). Além do mais, é
importante evitar repeticdes dos hibridos CL, pois o uso repetitivo desta tecnologia
pode fazer com que alguns grupos de plantas daninhas tornam-se resistentes aos
herbicidas do grupo das imidazolinas (TOMM; FERREIRA, 2016).
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O hibrido Hyola 433 também considerado de ciclo precoce, onde os dias da
emergéncia até a maturagao variam de 120 a 150 dias, € indicado para solos com alta
fertilidade, além de apresentar resisténcia poligénica a canela preta (TOMM et al.,
2009). O hibrido Diamond, de ciclo precoce (125-140 dias), € rico em émega 3,
apresenta resisténcia poligénica a canela preta e altura de planta que varia de 110 a
160 cm (NUSEED, 2021a). Nuola 300, é um hibrido de ciclo intermediario, que varia
de 130 a 150 dias, apresenta altura de plantas entre 1,40 a 1,65 m e resisténcia
poligénica a canela preta (NUSEED, 2021b).

O experimento foi instalado em 01/06/2021, de forma manual. Foram avaliados
em cada parcela a data de emergéncia, floragdo e maturagdo. A emergéncia foi
contabilizada assim que 50% das pléantulas de cada parcela emergiu, ja as datas de
floracdo e maturagdo foram contabilizadas quando houve floragdo e maturagao
fisioloégica de 50% das plantas de cada parcela.

Foram colhidas 5 plantas aleatoriamente dentro da parcela util, onde houve a
avaliacdo dos seguintes caracteres: altura de planta, numero de graos por siliquas
(NGS), numero de siliquas por planta (NSP), numero de graos por planta (NGP) e
massa de mil graos (MMG). A colheita foi realizada no fim do ciclo da cultura da canola,
sendo colhidas as trés linhas centrais de cada parcela, eliminando as linhas laterais e
0,50 m de cada extremidade das trés linhas centrais para determinag¢ao do rendimento
de graos (RG) em kg ha™'. Desta forma, a area util utilizada foi de 4,08 mZ.

A colheita foi de forma manual, assim que as plantas se encontraram na
maturacao fisioldgica, respeitando o ciclo de cada hibrido. Os caracteres de
rendimento foram determinados da seguinte forma: Altura das plantas: foram
medidas do ponto da base do solo, até a parte mais alta da planta, com o auxilio de
uma trena; Numero de graos por siliqua: contou-se quantos grédos haviam em 10
siliquas, escolhidas aleatoriamente; Numero de siliquas por planta: foi feita a
contagem de quantas siliquas havia por planta, e em seguida feita a debulha, de forma
manual, sendo os graos armazenados em sacos de papel e pesados em balanga de
precisao, sendo o peso final corrigido para a umidade de 10%; Numero de graos por
planta: foi contado quantos graos havia em cada planta; Massa de mil graos: contou-
se e pesou-se 8 repeti¢cdes de 100 graos, assim como determinado pelas Regras de
Analise de Sementes, sendo o resultado expresso em gramas (BRASIL, 2009).

As demais plantas da parcela foram debulhadas de forma manual,

armazenadas em sacos de papel e pesadas em balancas de precisdo, sendo
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acrescentados nesses valores o peso das 5 plantas. O valor final foi extrapolado para
kg ha' e por fim, corrigidos para a umidade de 10%.

Apos obter-se os dados, esses foram submetidos a analise de variéncia (teste
F, com 5% de probabilidade) e ao teste de médias, por meio do teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro. Por fim, realizou-se a Analise de Trilha para avaliar a
correlagao entre as variaveis estudadas. A analise de variancia, o teste de Tukey e a
Analise de Trilha foram realizados com o auxilio do programa estatistico GENES, da
Universidade Federal de Vigosa (CRUZ, 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A canola é uma cultura suscetivel a condigdes climaticas adversas, desta
maneira, € de suma importancia entender como cada condicdo pode afetar na
produtividade da cultura, para assim, escolher a melhor época e local para ser
realizada a semeadura. No municipio de Cerro Largo e regido a melhor época indicada
para o plantio da cultura da canola no campo varia de 11 de abril a 30 de junho (TOMM
et al., 2009).

A canola é uma espécie que necessita de temperaturas do ar amenas, em torno
de 20°C, durante todo o seu ciclo, e temperaturas de 13 a 22°C durante o periodo
vegetativo (TOMM et al., 2009). A média de temperatura ao longo do experimento esta
representada no grafico 1, o qual indica que as temperaturas amenas de 20°C,
indicadas para a cultura, foram registradas com maior frequéncia a partir da
maturacao fisiolégica (25/09 a 13/10) da cultura até sua colheita (21/10 a 27/10).

No periodo vegetativo (14/06 a 12/08) observaram-se temperaturas que
variaram conforme o exigido pela cultura, apresentando um pequeno periodo em que
as temperaturas estavam abaixo de 10°C (27/07 a 03/08).

Geadas no estadio de plantulas pode ocasionar morte total das plantas e no
periodo de floracdo pode provocar o abortamento das flores e das siliquas que estao
comegando a se desenvolver (TOMM et al., 2009). Nao houve formagcao de geadas
nos periodos mais suscetiveis da cultura (01/06 a 18/06 e 12/08 a 08/09).

Em relagao a precipitagao, a canola necessita de uma disponibilidade de agua
que varia de 300 mm a 500 mm durante todo o seu ciclo (TOMM et al., 2009). Nesse
caso houve um excesso hidrico (719,7 mm) durante o periodo, 0 que pode ocasionar
uma redugao no numero de siliquas e no numero de gréos por siliqua, refletindo em

um menor rendimento de graos (TOMM et al., 2009).



23

Grafico 1- Condigdes de temperatura minima, maxima, média do ar (°C) e precipitagcéo
(mm) durante o experimento, no ano de 2021, na cidade de Cerro Largo, conforme
dados da estacdo meteoroldgica da UFFS-Universidade Federal da Fronteira Sul.
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Fonte: elaborado pela autora (2022).

A Tabela 1, apresenta o resultado da analise de variancia conjunta, onde
observa-se diferenga significativa para as variaveis numero de siliquas por planta
(NSP), massa de mil graos (MMG), numero de graos por planta (NGP) e produtividade
(PROD), indicando, portanto, que ha variabilidade genética dessas variaveis nos
hibridos estudados. Os coeficientes de variagdo variaram de 4,69% a 25,82%,
segundo Pimentel Gomes (1985) quanto menor o Coeficiente de Variagdo, mais
homogéneos sdo os dados, menor € a participacédo do erro experimental e maior é a
precisdo do experimento. Coeficientes baixos sdo aqueles menores que 10%,
coeficientes médios sdo aqueles que variam de 10% a 20% e coeficientes

considerados altos sdo aqueles que variam de 20% a 30%.
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Tabela 1- Analise de variancia para os caracteres de rendimento da canola, numero
de siliquas por planta (NSP), numero de gréos por siliqua (NGS), massa de mil graos
(MMG), numero de graos por planta (NGP) e produtividade (PROD, em Kg ha™).

Quadrado Médio

FV GL
NSP NGS MMG NGP PROD.
BLOCOS 4 14330 420 0,06*  618666,84** 27419,41*
TRATAMENTOS 3 29770,06* 2,38 1,79*  8323083,16** 46167980
RESIDUOS 12 3480,41 1,07 0,39 764807,12 128377,68
Média Geral 293,34 22,05 3,86 3387,43 2118,46
C.V.(%) 20,11 469 16,19 25,82 16,91

Fonte: elaborado pela autora (2022).
** e * Significativo a 1% e 5% de probabilidade de erro pelo teste F, respectivamente. ns: ndo

significativo.

O hibrido Nuola 300 foi o qual apresentou maior numero de siliquas por planta,
(391,4), ndo diferindo significativamente do hibrido Hyola 575, que apresentou 300
siliquas por planta. O hibrido que apresentou menor niumero de siliquas por planta foi
o hibrido Hyola 433 (204,5), o qual nao diferiu significativamente do hibrido Diamond
(276,5) e Hyola 575 (Tabela 2).

Tabela 2-Teste de médias das variaveis numero de siliquas por planta (NSP), nimero
de gréos por siliqgua (NGS), massa de mil graos (MMG), numero de graos por planta
(NGP) e produtividade (Kg ha™).

Cultivares NSP NGS MMG (g) NGP PROD. (Kg hal)
Nuola 300 391,4 a 22,4 35b 5066,4 a 2515,6 a
Hyola 433 204,5b 216" 3,3b 1920,5b 1778,7b
Hyola 575 300,0 ab 21,3m 3,9 ab 3264,1b 2123,4 ab
Diamond 276,50 22,8 " 4,7 a 3298,7 b 2056,1 ab

Fonte: elaborado pela autora (2022).
*Médias ndo seguidas pelas mesmas letras, diferem entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de

significancia. ns: nao significativo pela ANOVA.

Pereira et al. (2019) encontraram valores proximos aos descritos, 0s quais
avaliaram os componentes de rendimento e produtividade da canola irrigada, no

municipio de Santa Maria-RS. Um dos hibridos utilizado no estudo foi o Diamond, o
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qual obteve 204,75 siliquas por planta e o hibrido Hyola 61 que produziu 202,45
siliquas por planta.

Bandeira et al. (2013) analisaram que conforme aumentava-se a presencga de
uma planta por metro quadrado, diminuia-se 3,29 siliquas por planta, ou seja, o
numero de siliquas por planta € uma variavel que diminui a medida que a densidade
entre as plantas aumenta.

Em relagédo ao caractere NGS, Pereira et al. (2019) observou diferenga entre
os hibridos Diamond e Hyola 61, onde o primeiro apresentou valores de 22,62 graos
por siliqua, valores estes muito proximos aos encontrados neste experimento, e no
segundo 17,95 graos por siliqua. O autor concluiu que essa diferenca significativa em
relagdo ao NGS entre os hibridos, ocorreu porque o hibrido Diamond apresenta maior
potencial genético que o hibrido Hyola 61. Neste caso, como n&do houve diferenga
significativa em relacdo ao caractere NGS, pode-se concluir que os hibridos
estudados ndo apresentaram grandes diferengas em seus potenciais genéticos.

Foi o hibrido Diamond que apresentou maior massa de mil grdos, com 4,74,
nao diferindo significativamente do hibrido Hyola 575, com 3,9g. O hibrido que
apresentou menor massa de mil graos sementes foi o hibrido Hyola 433, com 3,3g, o0
qual nao diferiu significativamente dos hibridos Nuola 300 (3,5g) e Hyola 575 (Tabela
2).

Kruger et al. (2011b) utilizaram diferentes hibridos de canola, no municipio de
Augusto Pestana-RS, com o objetivo de avaliar os efeitos que o arranjo de plantas
tinha em relagcdo aos componentes de rendimento. Os autores utilizaram quatro
diferentes densidades de planta (20,40,60 e 80 plantas/m?), em dois anos de cultivo
(2008 e 2009), com dois diferentes gendtipos de canola (Hyola 432 e Hyola 61). Para
o caractere PMS os autores observaram que o hibrido Hyola 432 apresentou o maior
PMS no espagamento 0,60 m no ano de 2008, porém Hyola 61 obteve o maior PMS
no ano de 2009. Os autores concluiram que o fato ocorreu porque o hibrido Hyola 61,
€ um gendtipo de ciclo longo, ou seja, ele apresenta maior potencial de crescimento
de ramos, desta maneira, em menores densidades, o PMS pode reduzir, ja que € um
hibrido que necessita muito da participacdo dos fotoassimilados para os ramos,
prejudicando assim, o enchimento de graos.

Hyola 433 foi o hibrido que apresentou menor numero de gréos por planta
(1920,5), n&o diferindo significativamente dos hibridos Hyola 575 (3264,1) e Diamond



26

(3298,7), mas diferindo significativamente do hibrido Nuola 300, que apresentou maior
numero de graos por planta (5066,4) (Tabela 2).

O hibrido que apresentou maior produtividade foi Nuola 300, com 2515,6 Kg
ha”', ndo diferindo significativamente dos hibridos Hyola 575 (2123,4 Kg ha') e
Diamond (2056,1 Kg ha'). Hyola 433 foi o hibrido que apresentou menor
produtividade entre os gendtipos estudados, com 1778,7 Kg ha™!, porém nao diferiu
significativamente dos hibridos Hyola 575 e Diamond (Tabela 2).

Produtividades semelhantes foram encontradas por Dias (2012), o qual estudou
o desempenho de diferentes gendtipos cultivados em diferentes épocas de
semeadura, no municipio de Areia-PB. O autor obteve produg¢des que variaram de
1.500 Kg ha' em uma época, a 2.865,40 Kg ha' em outra.

O coeficiente de correlagao traz consigo suas vantagens e desvantagens, como
cita Rocha et al. (2019, pg 531) “apesar de serem de grande utilidade na quantificagéo
da magnitude e direcao das influéncias de fatores na determinacéo de variaveis
complexas, ndo permitem a quantificagao das influéncias diretas e indiretas entre os
fatores correlacionados”. Diante disso, para saber qual a causa e efeito de uma
variavel sobre a outra realizou-se a decomposicado do coeficiente em efeitos diretos e
indiretos, pela Analise de Trilha. Os efeitos diretos e indiretos das variaveis principais

da cultura da canola sobre a variavel PROD estao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3-Desdobramento das correlagdes fenotipicas em componentes de efeito
direto e indireto das variaveis independentes explicativas numero de siliquas por
planta (NSP), numero de gréos por siliqua (NGS), massa de mil grdos (MMG), numero
de graos por planta (NGP) sobre a variavel dependente principal produtividade
(PROD).

Coeficientes de trilha

Caréater Vias de Associagéo - - - - Coeficiente de Correlacdo
Efeito Direto  Efeito Indireto

NSP Efeito direto sobre PROD 0,4296

Efeito indireto via NGS -0,0097

Efeito indireto via MMG 0,0006

Efeito indireto via NGP 0,5774

Total (direto e indireto) 0,9984
NGS Efeito direto sobre PROD -0,0297

Efeito indireto via NSP 0,1397

Efeito indireto via MMG -0,0153

Efeito indireto via NGP 0,2636

Total (direto e indireto) 0,3582
MMG Efeito direto sobre PROD -0,0267

Efeito indireto via NSP -0,0104

Efeito indireto via NGS -0,0170

Efeito indireto via NGP 0,0177

Total (direto e indireto) -0,0365
NGP Efeito direto sobre PROD 0,5834

Efeito indireto via NSP 0,4252

Efeito indireto via NGS -0,0134

Efeito indireto via MMG -0,0008

Total (direto e indireto) 0,9948

Coeficiente de determinacéo (R?) 0,9796
Efeito da variavel residual 1,9927

Fonte: elaborado pela autora (2022).

O numero de siliquas por planta apresentou um alto coeficiente de correlagao
(0,9984) e um efeito direto positivo (0,4296), assim a selecao feita para o numero de
siliquas por planta pode proporcionar ganhos positivos na variavel produtividade. Isso
se da pelo fato que ha efeito indireto via NGP (0,5774), o qual responde por mais da
metade do efeito direto de NSP sobre a produtividade (Tabela 3). Portanto, pode-se
obter gendtipos com maior produtividade de gréos a partir da selegdo para maior

numero de siliquas por planta.
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A selegao do caractere numero de graos por siliqua apresentou um efeito direto
negativo (-0,0297) e um coeficiente de correlagao positivo (0,3582) (Tabela 3).

A mesma situagdo foi observada por Silva et al. (2005), ao estudar sobre
analise de trilha em trigo. Os autores observaram que a correlagdo entre numero de
espiga por planta e rendimento de graos era positiva, entretanto, o efeito direto era
baixo e negativo. Concluiram entdo, que a correlagao positiva entre niumero de espiga
por planta e rendimento de gréos, se dava pela contribuicdo dos efeitos indiretos altos
e positivos de numero de grados por espiga e numero de espiguetas por espiga,
caracteres esses, 0s quais devem ser considerados na hora de fazer a selecdo na
variavel Rendimento de graos.

Diante disso, pode-se concluir que a selecdo de NGS nao proporcionara
ganhos genéticos em relagdo a variavel PROD., porém a correlagdo positiva de
0,3582, se da por conta dos efeitos indiretos positivos via NSP (0,1397) e NGP
(0,2636).

A massa de mil grdos apresentou um efeito direto negativo (-0,0267) em
relacdo a variavel produtividade, além de apresentar um coeficiente de correlagao
negativo (-0,0365) (Tabela 3). Por apresentar correlagao e efeito direto negativos, a
selecdo de MMG prevé resultado insatisfatério em relacdo a PROD, diante disso, a
massa média de graos apresenta pouca importancia na selegao.

A variavel numero de grédos por planta também apresentou um efeito direto
positivo sobre a variavel produtividade (0,5834) e apresentou um coeficiente de
correlagao positivo (0,9948). Esse coeficiente de correlagao positivo se da pelo efeito
indireto via NSP ser alto (0,4252) (Tabela 3). Desta forma, pode-se obter gendtipos
com maior produtividade de gréaos a partir da sele¢gado para maior numero de graos por
planta. Coimbra et al. (2004, pg 1427) teve a seguinte conclusédo sobre a associagao
de NGP com NSP: “para o carater NGP, a variavel NSP revela forte associagao, sendo
de importancia para o melhoramento na obtencdo de resposta correlacionada no
NGP”.

Em relagédo aos efeitos indiretos, a MMG via NGS apresentaram coeficientes
de correlagao negativos (-0,0170), sendo que no processo inverso, ou seja, NGS via
MMG também apresentou 0 mesmo resultado negativo (-0,0153). Isso indica que ha
uma correlagdo inversa entre os caracteres (Tabela 3). Kurek et al. (2001) observaram
0 mesmo ao estudar a correlagdo entre caracteres de feijdo, sendo evidenciado no

efeito indireto negativo que havia entre o peso médio dos gréos via numero de
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legumes por planta e numero de graos por legume. O mesmo ocorria no processo
inverso, a sele¢cdo do numero de legumes/planta e numero de graos/legume via peso
meédio de graos apontava um efeito indireto negativo. Segundo os autores, isso se
dava pelo fato da competicdo inerente a planta, por fatores ambientais e
fotoassimilados, o que refletia num efeito indireto negativo entre alguns caracteres,
onde o aumento de um, refletia na queda de outro. Neste caso, o aumento do valor
de MMG consequentemente resultara em queda na variavel NGS e vice-versa.

O mesmo fato foi observado por Silva et al. (2005), ao realizar a analise de trilha
em componentes de rendimento do trigo. Os autores observaram que havia relagéo
inversa entre os caracteres numero de graos por espiga e massa de mil graos, ou
seja, quanto maior o numero de graos por espiga, menor era a massa de mil graos.

Ja o efeito indireto de NSP via NGP apresentou valores positivos (0,5774),
assim como o efeito indireto de NGP via NSP (0,4252). Isso indica que quando o
numero de siliquas por planta aumenta, consequentemente o numero de graos por
planta também aumenta.

O coeficiente de determinacdo (R?) obtido pela analise de trilha (Tabela 3),
apresentou um valor considerado alto (0,9796), ou seja, as variaveis independentes
consideradas na analise, explicaram em 97,96% a variacdo observada na variavel

dependente produtividade de graos.
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5 CONCLUSOES

Observou-se que houve variabilidade de algumas variaveis de canola entre os
diferentes gendtipos estudados, como em numero de siliquas por planta, massa de
mil gréaos, numero de graos por planta e produtividade.

O hibrido Nuola 300 produziu 2515,6 Kg ha', sendo o hibrido mais produtivo
entre os genotipos estudados neste trabalho.

As variaveis numero de siliquas por planta e numero de gréaos por planta, por
apresentarem correlagao positiva e efeito direto com a variavel produtividade, indica
que estas sdo as principais variaveis correlacionadas com a variavel produtividade,
indicando uma alta relacao de causa e efeito entre elas. Sendo assim, a selecao direta
de numero de siliquas por planta e numero de graos por planta, refletira em resultados

positivos em relagao a produtividade, para os genétipos estudados neste trabalho.
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