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RESUMO

A canola é uma cultura que aos poucos vém ganhando espaco nos estados do Sul do Brasil,
sendo utilizada na rotagdo de culturas no periodo do inverno. Devido ainda haver pouco
estudo sobre esta cultura voltada para a Regido das Missdes do Rio Grande do Sul,
dificultando uma melhor recomendacéo para os agricultores, foi desenvolvido este trabalho. A
adaptabilidade é quando os gendtipos aproveitam de forma vantajosa os estimulos do
ambiente e estabilidade é quando os genotipos se apresentam previsiveis sobre os diferentes
ambientes. Este trabalho objetivou comparar hibridos de canola em diferentes datas de
semeadura realizando a analise de Adaptabilidade e Estabilidade proposta pelo método de
Eberhart e Russell (1966) através de uma regressao linear simples, de facil interpretacdo. A
importancia de saber a interacdo de gendtipo por ambiente é para se recomendar o melhor
hibrido de acordo com as datas de semeadura. O experimento foi realizado no interior do
municipio de Cerro Largo, RS, no qual foi realizado a semeadura de cinco hibridos de canola
em trés diferentes datas, contanto com quatro repeticdes cada, sendo utilizado o delineamento
experimental em blocos ao acaso (DBC), tendo 60 unidades experimentais no total. Os
resultados foram submetidos a anélise de variancia conjunta para verificar a existéncia de
interacdo gendtipo por ambiente entre as datas de semeadura para a variedade de
produtividade de grédos, estimados os parametros de adaptabilidade e estabilidade pelo método
de regressao, utilizando o programa GENES. A data que se mostrou adaptada para o cultivo
da canola no municipio de Cerro Largo RS no ano de 2022 foi a data do dia 23 de maio,
apresentando uma média superior da média geral. A indicacdo sdo os hibridos Diamond e
Nuola 300, sendo ambas apresentarem valores superiores de produtividade a média e ambas

apresentam estabilidade e adaptabilidade.

Palavras-chave: Brassica napus L., Interacdo Gendtipo por Ambiente, Produtividade de graos



ABSTRACT

Canola is a crop that is gradually gaining space in the southern states of Brazil, being used in
the translation of crops in the winter period. Due to the fact that there is still little study on
this crop aimed at the Missbes Region of Rio Grande do Sul, making it difficult to provide a
better recommendation for farmers, this work was developed. Adaptability is when genotypes
take advantage of environmental stimuli and stability is when genotypes are predictable in
different environments. This work aimed to compare canola hybrids in different sowing data
following an Adaptability and Stability analysis proposed by the method of Eberhart and
Russell (1966) through a simple linear regression, of easy interpretation. The importance of
knowing the interaction between genotype and environment is to recommend the best hybrid
according to sowing data. The experiment was carried out in the interior of the municipality
of Cerro Largo, RS, in which five canola hybrids were sown on three different data points,
with four replications each, using a randomized block design (DBC), with 60 trial units in
total. The results were confirmed by the joint analysis of variance to verify the existence of
genotype-by-environment interaction between the sowing data for a variety of grain yield,
estimating the adaptability and stability parameters by the regression method, using the
GENES program. One datum that proved to be adapted for the cultivation of canola in the
municipality of Cerro Largo RS in the year 2022 was the date of May 23, presenting a higher
average than the general average. The indication is the hybrids Diamond and Nuola 300, both
of which have higher productivity values than the average and both have stability and
adaptability.

Keywords: Brassica napus L., genotype-by-environment interaction, Grain Yield.
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1 INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) consiste em uma oleaginosa da familia das
cruciferas do género Brassica, sendo o resultado de um melhoramento genético convencional
da colza (principalmente Brassica napus e Brassica campestris). O diferencial da canola para
a colza é que ela passa a ter uma grande reducdo do teor de &cido erucico e de glucosinolatos,
tornando-a consumivel pelo humano devido as melhorias na sua palatabilidade e
digestibilidade (TOMM, 2014; ESTEVEZ et al., 2014). Dos diferentes produtos
desenvolvidos a partir da canola, pode-se citar os principais, que sdo o 6leo, biodiesel e farelo
para a alimentagdo animal.

A utilizacdo desta planta na regido Sul do Brasil vem sendo importante devido a
utilizacdo para a rotacdo de culturas, ou seja, a retirada dos cereais de inverno das lavouras,
auxiliando na diminuicdo das incidéncias de doengas que afetam justamente algumas
gramineas de inverno, tendo como a principal, a cultura do trigo. Ainda, a canola presenta
uma boa adaptacéo nesses estados do Sul (TOMM, 2014). Além disso, Angelotti-Mendonga
et al., (2016 p. 21) afirma que “a planta possui elevado potencial em deixar residuos de boa
qualidade apds a colheita de grdos, sendo possivel encontrar 40% de nitrogénio, 30% de
fosforo e 85% de potassio” nos restos culturais, 0 que torna importante essa ciclagem de
nutrientes para a cultura sucessora.

A semeadura da cultura deve ser de acordo com ZARC: Zoneamento Agricola de
Risco Climatico o qual consiste em uma ferramenta importante indicando a melhor data para
a semeadura das culturas para que esta aproveite de forma vantajosa os fatores climaticos. E
dessa forma, a recomendacdo para a semeadura da canola no municipio de Cerro Largo no
ano de 2022 foi entre as datas 21 de marco a 10 de junho. A cultura se faz adequada em
temperaturas mais estaveis sendo entre 13 a 22°C no periodo vegetativo e 20°C no restante do
ciclo (TOMM et al., 2009).

Para um melhor rendimento da producdo de grdaos, demanda obter mais estudos sobre
as datas indicadas para que a cultura expresse um bom potencial, ja que os gendtipos, 0
manejo e fatores edafoclimaticos, como ventos intensos, geadas em determinados periodos
podem causar uma perda significativa no rendimento de produtividade e com isso acaba se
buscando o melhor hibrido para cada data ja que estes respondem de forma dispar (PHILIPP,
2019). E, “A fim de tornar essa recomendagdo a mais segura possivel, ¢ necessario um estudo

detalhado acerca da adaptabilidade e da estabilidade das cultivares, assim como de seus



14

caracteres importantes economicamente” (SILVA e DUARTE, 2006, p. 24), dessa forma foi
pensado e desenvolvido este trabalho.

Embora tenha sendo ocorrido um aumento significativo da area de plantio da cultura
da canola, que, segundo dados da CONAB (2023), a area utilizada para a semeadura passou
de 39,1 mil ha em 2021 para 55,2 mil ha em 2022, ainda ha escassez de informacdo técnica-
cientifica, sobre o manejo correto da implantacdo no Brasil, especificamente na Regido das
Missbes do Rio Grande do Sul. Dessa forma, portar conhecimento sobre a adaptabilidade e a
estabilidade das cultivares, se faz necessario pelo agricultor, ja que, segundo COSTA et al.,
(1999 p. 7) “adaptabilidade é a capacidade de os genétipos aproveitarem vantajosamente 0
estimulo do ambiente, j& a estabilidade é capacidade de os gendtipos mostrarem um
comportamento altamente previsivel em funcdo do ambiente”.

Dessa forma, também se faz importante o estudo da relacdo do ambiente com os
genotipos, pois, caso ndo existisse, apenas um ensaio em uma regido seria o suficiente para
indicar as cultivares para diferentes regides, ja que esta iria ter a capacidade de se adequar a

maioria dos ambientes cultivados.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Estimar a adaptabilidade e estabilidade de cinco hibridos de canola (Brassica napus L.
var. oleifera) quanto a producdo de grdos, em trés datas diferentes de semeadura no ano de

2022 no municipio de Cerro Largo, Rio Grande do Sul, Brasil.

1.1.2 Objetivos Especificos

Verificar se ha interacdo Gendtipo x Ambiente;
Verificar os hibridos mais estaveis nas datas de semeaduras;
Identificar o hibrido com melhor adaptacéo para cada data de semeadura;

Avaliar a produtividade de gréos da cultura da canola.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CULTURA DA CANOLA

A canola (Brassica napus L. var oleifera), foi obtida através do melhoramento genético
de plantas durante as décadas de 1960 e 1970, onde foram reduzidos os dois componentes
indesejaveis da colza, sendo eles, o acido erlcico e os glucosinolatos, passando a ter uma
porcentagem menor de 2% e 30 micromoles/g, respectivamente, e agora podendo ser ingerido
por humanos, sem causar danos a salde, e ainda continuam sendo plantas semelhantes
visualmente (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2018). O nome da canola é a abreviacdo
“Can” para canadense e “Ola” para petroleo, sendo ainda considerado de baixa acidez
(TOMM, 2007).

Os primeiros registros foram nos meados de 1936 por poloneses que comecaram a
cultivar a colza polonesa em suas hortas e aos poucos foi se espalhando para outras regides. O
seu aumento significativo do cultivo foi em meados dos anos de 1942, devido a necessidade
de lubrificantes industriais para a Segunda Guerra Mundial. No Brasil, a canola (Brassica
napus L. e Brassica rapa L.) passa a ser introduzida no ano de 1974, no estado do Rio Grande
do Sul, no municipio de ljui (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2022; CARBONERA,
2014).

A grande expansdo da canola para diversas regides do mundo, ocorre devido a cada
vez mais 0s hibridos possuirem resisténcia tanto a doencas como herbicidas, e também
podendo ser utilizada na rotacdo de culturas, tendo grande importancia para os estados do Sul
do Brasil, principalmente Rio Grande do Sul e Parand (PERUZATTO, 2016). No Brasil,
atualmente, esta sendo utilizado a canola de primavera, a qual ndo apresenta (ou muito pouco)
resposta ao fotoperiodo e ndo necessita de vernalizacdo para se desenvolver, diferente das de
inverno, que necessitam de temperaturas abaixo de 7°C por um periodo minimo de oito
semanas, para estimular o florescimento. Os hibridos de inverno podem apresentar uma maior
producdo de grdos, chegando a 30% a mais que os de primavera (ANGELOTTI-
MENDONCA et al., 2016; BLOCHTEIN et al., 2015).

Dentre as mais diversas utilizagcdes da canola, pode ser citado para a producéo de 6leo,
ja que os graos podem apresentar em uma média de até 38%, sendo considerado até mesmo
por nutricionistas um alimento muito saudavel, pois apresenta grandes quantidades

de 0©mega-3, o qual reduz trigliceridios e controla arteriosclerose, vitamina E, sendo
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considerado um antioxidante que reduz radicais livres, gorduras monoinsaturadas que
reduzem as gorduras de baixa densidade, e apresenta o menor teor de gordura saturada de
todos os Oleos vegetais. Atua tambem no controle do colesterol, apresentando teores
aproximados de 60% de &cidos graxos monoinsaturados e acidos graxos saturados € 0 menor
quando comparado aos demais Gleos, sendo de 7%, sendo também utilizado no biodiesel
(TOMM, 2007; PERUZATTO, 2016).

Apls a extracdo do 6leo, os residuos podem ser utilizados para a alimentacdo de
frangos, bovinos e suinos na forma de ragdes e farelos, ja que este apresenta teores entre 24 a
27% de proteina bruta (PERUZATTO, 2016; GUIMARAES et al., 2022). Outra vantagem
apresentada segundo Tomm et al. (2009) “a canola em rota¢do com a cultura do trigo, diminui
0 ataque de doencas, e o surgimento de plantas invasoras, devido ser de uma familia diferente,
podendo ser realizado o controle destes, e assim, o produtor podera ter um aumento de até
20% na sua proxima colheita de trigo™, e também diminui os gastos com o uso de fungicidas.

Pode-se dizer que a canola beneficia e é beneficiada pelas abelhas, que sdo as
principais polinizadoras desses hibridos, de forma que estas, segundo estudos realizados no
municipio de Trés de Maio RS, pode proporcionar um aumento de até 70% na producéo de
grdos, e assim, serve de alimentos para abelhas através de sua floragdo, ocorre nos meses de
inverno, o qual é um periodo de escassos alimentos. (BLOCHTEIN et al., 2015; TOMM
2014; CORREA, 2020).

E considerada a terceira oleaginosa mais produzida mundialmente (14,59%), superada
apenas pela palma (34,96%) e soja (26,84%) (CONAB, 2022). O Canada, Unido Europeia e
China séo os maiores produtores de grdos de canola, com participacdo de 28,0%, 27,6% e
18,3%, respectivamente, de toda a producdo dessa oleaginosa no mundo em 2018/19
(GUIMARAES et al., 2020).

A producéo da canola no Brasil esta basicamente concentrada principalmente no Rio
Grande do Sul e no Parana, apresentando uma produtividade e uma area maior a cada ano que
se passa, sendo que a area passou de 39,1 mil ha em 2021 para 55,2 mil ha em 2022. Assim,
como na safra 2021 se obteve uma produtividade de 1.399 Kg ha™ e em 2023 de 1.743 Kg ha
1 (CONAB, 2022).

2.2 DESCRICAO BOTANICA

A canola consiste em uma planta ereta, que se desenvolve a partir de sementes,

apresentando inicialmente o estagio de roseta, e apds, ocorre 0 alongamento do caule,
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podendo chegar a uma altura de 1,70 metros, o qual varia de acordo com a cultivar e das
condigbes que foram postas, possuindo um caule herbaceo, com acentuada ramificacdo
lateral. As folhas da planta s@o esverdeadas escuras, apresentando primeiramente as folhas
cotiledonares, seguida das folhas verdadeiras, que estas s&o recortadas, e dispostas
alternadamente no caule (SILVA, 2014).

As flores “sao dispostas em cachos simples na extremidade do caule principal e em
cada uma das ramifica¢des” (ESTEVEZ et al., 2014, p. 3), contém coloracao amarela, sendo 4
pétalas (em formato de cruz) e 4 sépalas, consideradas hermafroditas, e se autofecundam,
porém, no periodo que ficam abertas, podendo ser de 12 a 96 horas, com o auxilio de insetos,
acaba aumentando a porcentagem de flores fecundadas (PERUZATTO, 2016; SILVA, 2014).

E provavel que as flores sejam mais susceptiveis a autopolinizagdo durante o inicio
da antese, quando as anteras estdo viradas para o interior da flor e o estigma esta
abaixo delas, facilitando que o pdlen caia sobre o estigma. J& quando o estigma
ultrapassa a altura das anteras ndo é possivel que o pdlen da prépria flor caia sobre
ele. A auto polinizagdo realizada por um agente polinizador, como um inseto, ainda
é possivel, mas os pesquisadores supdem que esse seja um mecanismo que favorece
a polinizacdo cruzada (SILVA, 2014, p. 22).

Apos a fecundacgéo das flores, ocorre o desenvolvimento do seu fruto, sendo este um
fruto seco deiscente, chamado de siliqua, a qual pode apresentar entre 20 a 30 sementes por
fruto. Quando maduras, ocorre a abertura através de fendas longitudinais, o qual as sementes
se desprendem facilmente, tendo uma coloragdo de marrom para preto, dependendo da
cultivar (SILVA, 2014) apresentando de 1 a 2 mm de diametro. Ainda, possui uma raiz
pivotante e raizes fasciculadas, fazendo a utilizacdo dessas para explorar o solo em grandes
profundidades, podendo ter um melhor aproveitamento de nutrientes mais profundos (TOMM
et al., 2009).

Basicamente os hibridos de canola podem ser divididos de acordo com a duragdo do
ciclo, classificados como, grupo I, o qual nimero de dias da maturacédo até o ponto de colheita
(n) menor que 145, grupo 2 possui um numero de dias da maturacdo até o ponto de colheita
(n) maior que 145 e menor que 165 dias, e o grupo Ill, o qual apresenta hibridos com o
numero de dias da maturagdo até o ponto de colheita (n) maior que 165 dias (ZARC, 2022). E,
segundo TOMM (2007, p. 13), para o Rio Grande do Sul, “hibridos de ciclo e periodo de
floragcdo mais longo apresentam maior capacidade para compensar danos de geada”.

Os estadios da canola s@o divididos em: germinacdo (semeadura, plantula de

cotilédones visiveis, emergéncia, até duas folhas verdes desenvolvidas), roseta (de trés a seis
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folhas verdes desenvolvidas até o aparecimento de folhas novas), alongamento (de entrends
visiveis e vestigios de ramificacBes principais até botdo separado), florescimento (de
primeiras flores abertas até siliquas com mais de 4 cm) e maturacéo (de final do florescimento
até 90% das siliquas com gréo de coloracdo escura). Esta escala € dada por CETIOM (lIriarte
& Valetti, 2008).

Assim, cada estagio representa uma parte do desenvolvimento da planta até o seu
ponto de colheita, sendo que estes, ndo dependem do final da etapa anterior, podendo ocorrer
a sobreposicdo de estagios de crescimento, que ird depender principalmente da cultivar e do
ambiente que se encontra. Devido a isso, a cultivar deve apresentar 50% do numero de plantas

naquele estagio fenoldgico para se conferir a data (GUIMARAES et al., 2022).

2.3 FATORES EDAFOCLIMATICOS

A semeadura da canola deve ser planejada de acordo com as condic¢des do solo e as
temperaturas adequadas para que a planta possa germinar e se desenvolver de forma vigorosa
e assim completar o seu ciclo. Esta planta de primavera consiste em uma espécie que se
desenvolve em temperaturas mais baixas (clima temperado/frio) sendo recomendado nos
estadios vegetativos com temperaturas entre 13 & 22°C e de 20°C no restante do ciclo (TOMM
et al., 2009) nunca ultrapassando temperaturas superiores a 30°C. Porém, quando semeada em
condicBes desfavoraveis, pode acarretar em grandes perdas de rendimento.

Um fator prejudicial é a incidéncia de geadas em periodos do ciclo (estadio de plantula
e floracdo), podendo comprometer até toda a producdo de gréos. A principal causa da morte
das plantulas devido a geada é quando ndo ocorre a aclimatizacao destas, ou seja, ndo ocorre
um decréscimo parcial na temperatura dias antes. A geada em periodo de floracdo, pode
causar o abortamento tanto de flores quanto de siliquas e inicio de desenvolvimento, assim
como temperaturas maiores de 27°C séo capazes de causar 0s mesmos danos (TOMM et al.,
2009). E, segundo TOMM (2007 p. 19):

Geada na floragdo tem menor efeito sobre o rendimento de grdos de canola do que
sobre outras espécies cultivadas no inverno. Embora geada cause aborto de flores, o
longo periodo de floragédo, tipico da canola, que varia de 20 dias em hibridos
precoces, até mais de 45 dias em hibridos de ciclo longo, permite compensar a perda
de flores. Geada tardia pode causar prejuizo se a cultura recém terminou a floracéo e

0s gréos estdo na fase leitosa.
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Devido a isso, se faz necessario conhecer as datas para se realizar a semeadura no
municipio que serd utilizado para o cultivo das plantas. Dentre as datas a se utilizar, é
recomendado a consulta ao Zoneamento Agricola de Risco Climéatico (ZARC), o qual define
as melhores datas de semeadura de cultivares com os menores riscos de perdas de rendimento
devido a temperatura do ar e clima, e assim, norteando os agricultores na tomada de deciséo
correta (BRASIL, 2021).

E também, tem-se o Growing Degree Day ou graus dia, que consiste em uma equacao
usada para medir e quantificar a temperatura do ar ao longo do tempo. O GD ¢é calculado
diariamente e é dado através da média entre a temperatura maxima diaria (Tmax) e a
temperatura minima diaria (Tmin) e, ap0s, é subtraida por uma temperatura base (Thase), que
é especifica para a cultura ou espécie para a qual € utilizada (LUZ et al., 2012). Tendo como
temperatura base é de 5°C, sendo nessa temperatura ndo ocorre 0 o desenvolvimento da
planta, e segundo Da Luz et al (2012), cada hibrido apresentou um valor para TBase de
acordo com o método da menor variabilidade, obtebdo resultados de e -1 a 11°C e de -0,6 a
9,1°C pelo método do desenvolvimento relativo.

A necessidade por recursos hidricos durante ao seu ciclo, pode variar de 312 a 500
mm, durante todo o seu desenvolvimento. Déficit hidrico no periodo de floracdo, séo
prejudiciais a culturas, principalmente se este vier juntamente com temperaturas acima de
27°C. Assim, como também o excesso de dgua pode prejudicar o rendimento de grdos por
siliquas e areas de varzeas devem ser evitadas, devido a intolerancia em locais encharcados
por longos periodos (TOMM et al., 2009).

O vento € outro fator que pode influenciar no rendimento de grdos de forma que,
quando as siliquas ja estdo fisiologicamente maduras, com um vento forte, pode ocorrer a
abertura dessas, por apresentar uma deiscéncia natural elevada. Porém, ha estratégias que
podem diminuir estas perdas, como por exemplo, a colheita antecipada, ou até mesmo
produtos comerciais que sdo aplicados, auxiliando a diminuir a deiscéncia das siliquas (DE
MORI, 2014).

Também é valido ficar atento a incidéncia de pragas do solo, pois, devido a utiliza¢éo
de baixa populacdo de plantas, essas pragas podem causar uma perda significativa na sua
rentabilidade. Cuidar na quantidade dessas pragas se faz necessario e, “[...] sempre que
possivel, evitar o cultivo de canola em areas com mais de 5 cor6s (Diloboderus abderus) por
metro quadrado, grilo-marrom (Anurogryllus muticus) ou outras pragas de solo” (TOMM,
2007, p. 7).
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O solo para realizar a semeadura da canola deve consistir em solos profundos,
drenados, sem compactacdo, com o pH entre 5,5 a 6,0, e que sejam livres de determinados
herbicidas e principalmente do fungo Leptosphaeria maculans, causador da canela preta e
esclerotinia. Outro fator a se observar é a incidéncia de nabica, Raphanus raphanistrum, o
qual deve ser evitado, pois estes podem estar hospedando algum patégeno que podera ser
prejudicial para o nabo (TOMM, 2007).

2.4 COMPONENTES DE RENDIMENTO

A formacdo dos componentes do rendimento da canola, sejam eles diretos ou
indiretos, ocorrem no decorrer do seu ciclo, sendo fragmentado em varios sub periodo, que
somados estabelecerdo o rendimento final da cultura. Quando ocorre alguma interferéncia,
pode resultar em um ganho ou perda do rendimento de grdos (COIMBRA, 1999, apud
PERUZATTO, 20186, p. 16).

Os componentes de rendimento da canola consistem basicamente em numero de
plantas por area, numero de siliquas por plantas, nimero de graos por siliqua, e PMS (peso de
mil sementes). Ao se basear 0 acréscimo nos rendimentos de gréos, se faz necessario realizar
0 aumento dos componentes do rendimento, pois estes em combinagdo correta, terdo um
grande aumento da produtividade (ANGELOTTI-MENDONCA et al., 2016). Assim, estimar
0 desenvolvimento dos hibridos se faz necessario tanto para agricultores, como para
agrénomos e pesquisadores por poder ser usado para demonstrar diferencas entre praticas de
manejo do solo, adubagdo, hibridos e ambientes (KLOTZ, 2016).

Para Coimbra et al. (2005), os quatro componentes primarios do rendimento de graos
sdo 0 numero de siliqua por planta, nimero de grdos por planta, numero de gréos por siliqua,
massa de mil grdos em g (MMG) e, se faz importante avaliar o carater rendimento de gréos
em kg ha (RG). Além disso, COIMBRA et al. (2004, p. 1424) ressalta que “os componentes
do rendimento normalmente estdo negativamente relacionados, ou seja, 0 aumento de um

pode resultar em decréscimo do outro”. Esses componentes variam de hibrido para hibrido.

2.5 INTERACAO GENOTIPOS POR AMBIENTE

O comportamento dos gendétipos quando expostos as variagbes climéaticas podem

apresentar diferentes respostas, sendo “constatada nas varias espécies de plantas cultivadas”

(CRUZ e CASTOLDI 1991, p. 428) e assim, pode-se ressaltar ocorréncia da interacao
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genotipo por ambiente (GxA). “A interacdo genotipo por ambiente ¢ a mudanga relativa no
desempenho de um mesmo gendtipo quando exposto a diferentes ambientes” (DIAZ et al.,
2011 p. 323), e Cruz, Regazzi e Carneiro (2012, p. 111), complementam que no caso de sua
existéncia, ha a possibilidade de o melhor gendtipo em um ambiente ndo ser em outro. Assim,
se ndo houvesse essa interacdo (GxA), um hibrido seria capaz de se produzir na maioria dos
ambientes de cultivo, sendo em diferentes locais, anos e estacdes, e apenas um ensaio e um
local, poderia render resultados a serem utilizados universalmente (DUARTE;
VENCOVSKY, 1999).

A importancia de avaliar a interagdo GxA é devido poder ser visualizado as cultivares
mais estaveis e as que sofrem mais com as diferentes condi¢Ges de cada data, sendo capaz
também de observar a manifestacdo dos hibridos em cada ambiente ja que ambiente remete a
demais fatores que interferem as plantas, e estes ndo possuem origem genética, sendo assim,
possivel de avaliar o comportamento dos gendtipos em funcdo do ambiente (BOREM et al.,
2021; LIMA, 2020). Portanto:

A produtividade agricola (fenétipo), de maneira geral, esta em funcdo da genética, do
ambiente e da interagdo genética ambiente. O melhoramento de plantas trata de duas
dessas causas: a genética e a interacdo genética ambiente. Nota-se, portanto, a
importancia dessa ciéncia para aumentar a producdo global de alimentos, cujas
estratégias s&o 0 aumento da produtividade ou o aumento da area cultivada. (BOREM
etal., 2021, p. 24).

Para um melhor entendimento, de interacdo GxA foi desenvolvido a figura 2.4,
demonstrando trés comportamentos hipotéticos, o qual é possivel observar duas formas de
interacdo de gendtipo por ambiente (grafico 2 e 3), e apenas um ndo apresentando a interacao
gendtipo ambiente, que € o primeiro grafico, j& que se pode visualizar que a cultivar ou
hibrido A e B sofrem a alteracdo do ambiente e ambas passam a produzir mais do ambiente 1
para o 2. Diferente do que pode ser visualizado no grafico 2 e 3, 0s quais remetem que a
producdo da cultivar ou hibrido A é interferido de forma distinta pelos ambientes 1 e 2, e
dessa forma pode-se dizer que ha interacdo gendtipo por ambiente, sendo o grafico 2
considerado interacdo simples, enquanto o gréafico 3 é considerado uma interacdo complexa
tornando mais dificil a sua selecdo pois apresenta gendtipos com superioridade em apenas um
ambiente (BOREM et al., 2021; CRUZ, REGAZZI E CARNEIRO, 2012).
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Figura 1 — Comportamento hipotético dos cultivares A e B nos ambientes 1 e 2 em trés

situacdes distintas

GRAFICO 1 GRAFICO 2 GRAFICO 3

Fonte: (adaptado de Borém et al.,2021).

Os fatores de ambiente que podem interferir sdo os mais diversos possiveis, podendo
ser basicamente fatores previsiveis, como informacdo sobre as cultivares e sobre o solo, e
imprevisiveis, ligada com caracteristicas edafoclimaticas, pragas e doencas. Assim, segundo
Borém et al., (2021 p. 93):

A interacdlo G x A é um importante e desafiante fendmeno para melhoristas
agrénomos que atuam nos testes comparativos e na recomendacdo de cultivares.
Quanto maior a diversidade genética entre os genotipos e entre 0s ambientes, maior

importancia sera essa interacao.

2.6 ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE

A adaptabilidade € a capacidade de um organismo se adaptar de forma vantajosa de
um novo ambiente, ja a estabilidade é a capacidade de se manter apta, com a mesma producéo
por exemplo, em outras regides, mesmo em ambientes distintos (COSTA et al., 1999). Estes,
derivam da composicdo genética das plantas, portanto, compdem as caracteristicas de uma
cultivar, apresentando os seus fatores ambientais limitantes e consequentemente 0s
fatores ambientais favoraveis, usando estes, ao seu favor (BOREM et al., 2021). E por tanto,
este estudo é de grande importancia para o melhoramento vegetal.

Ainda, “Os métodos ndo paramétricos de analise de estabilidade e os baseados na
interacdo GXA quantificam a estabilidade dindmica, também denominada estabilidade
agrondmica, em contraste com a estabilidade biologica” (BOREM et al., 2021, p. 102).
Realizam- se analises de adaptabilidade e estabilidade, para identificar as cultivares de

comportamento previsivel em relagdo as variacdes do ambiente, e para realizar essas analises
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existem diversos métodos, dos quais pode ser citado o método tradicional, que consiste em 0
desdobramento da soma quadratica, 0 método proposto por Plaisted e Peterson (1959), o qual
necessita de analise de variancia para cada genétipo, o método proposto por Wricke (1965), é
compreendido através da soma do quadrado da interacdo genotipo com ambiente (sendo
semelhante ao método anterior), 0 método proposto por Finlay e Wilkinson (1963) e o de
Eberhart e Russell (1966) sdo realizados atraves da regressao linear, obtendo resposta dos
gendtipos a cada variacdo ambiental (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Este método de Eberhart e Russell (1966), consiste em um método melhorado de
Finlay e Wilkinson (1963), sendo capaz de apresentar resultados referente ao desempenho de
cada gen6tipo no ambiente, assim como em relacdo & sua resposta linear (BOREM et al.,
2021). “Eberhart e Russell (1966) consideram como genoétipo ideal aquele que apresenta alta
producdo média, coeficiente de regressao igual a 1,0 e desvios da regressao tdo pequenos
quanto possiveis” (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012 p. 157).

E também considerado um método antigo e muito utilizado devido a sua praticidade e
seus resultados satisfatorios, classificando os ambientes em favoraveis e consequentemente
desfavoraveis (Murakami et al., 2004, apud Lima 2020; Caier&o et al., 2006), assim, pode-se
dizer que tratamentos que apresentam [} significativamente maior que um, adaptadas a
ambientes favoraveis: e B significativamente menor que um desfavoraveis (CAIERAO et al.,
2006) e sdo estaveis 0s genotipos com desvios da regressao iguais a zero.

Tendo o seguinte modelo de regresséo linear:

Yij=Boi +P i lj + &j

em que:

Yij: média do ambiente i no ambiente j;

B oi: media geral do gendtipo i;

B 1i: coeficiente de regressdo linear, que mede a resposta do i-ésimo gendtipo a
variagdo do ambiente;

| j: indice ambiental codificado (jlj = 0);

dij: desvio da regressao;

eij: erro experimental médio.

Assim, por seu entendimento que, “para Eberhart e Russel (1966) a estabilidade
refere-se a capacidade de os genotipos mostrarem um comportamento previsivel frente a
variacdo ambiental e é avaliada pelo componente de variancia atribuido aos desvios da
regressdo” (apud PEREIRA, 2009). Tendo este, a capacidade identificar cultivares com

gendtipo ideal, sendo os mais favoraveis aqueles que apresentam uma maior média produtiva
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maior e consequentemente adaptavel ao ambiente, e as menos favoraveis, apresentando uma
menor média com indices ambientais negativos (PANSERA et al., 2018; LIMA, 2020).

Foi encontrado apenas um trabalho no Brasil que utiliza 0 método de Eberhart e
Russell para a cultura da canola (PHILIPP, 2019), j4, para outras culturas é mais comum, na
qual pode-se citar a cultura do trigo (DE FRANCESCHI et al., 2010), a cultura da soja
(PELUZIO et al., 2010), a cultura da aveia (PANSERA et al., 2018) e a cultura do feijdo
(MIRANDA, 1998).

Até entdo, Miranda et al. (1998), realizaram um experimento contendo 20 ambientes e
12 cultivares e linhagens de feijdo (Phaseolus vulgaris L.), conduzidos na Zona da Mata, de
Minas Gerais, nos anos de 1991 e 1992, a fim de verificar o método de anélise de estabilidade
e da adaptabilidade de Finlay e Wilkinson (1963), Eberhart e Russell (1966), Tai (1971), e
demais em regressdo bi-segmentada e melhores cultivares. Através disso, tiveram como
resultado, o0 método de Eberhart e Russell (1966) e o de Cruz et al. (1989) consideraram 0s
mesmos cultivares como instaveis, sendo que ao comparar o R%, 0 método de Cruz et al.
(1989) apresentou cinco cultivares, um valor ligeiramente superior ao outro. Ainda, afirmam
que o0 método de Eberharte e Russell (1966) ¢ de facil entendimento.

Também, o trabalho realizado por Peluzio et al. (2010), que consistiu em avaliar o
rendimento de grdos dos cultivares de soja em trés datas através da adaptabilidade e
estabilidade utilizando os métodos de Eberhart e Russell (1966) e Centroide. Os resultados
encontrados por estes autores mostram que houve concordancia entre as metodologias
utilizadas, Eberhart e Russell (1966) e Centrdide, o que proporciona maior crédito na
classificacdo dos cultivares e assim, ambos se proporcionaram eficientes para recomendar as

melhores cultivares demonstrando assim a sua devida importancia.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERISTICAS DA AREA

O experimento foi conduzido no municipio de Cerro Largo RS no ano de 2022, tendo
acesso pela Avenida 20 de setembro, possuindo uma altitude de 204 m em relagdo ao mar,
sendo localizada 28°09°42” S 54°44°43” W, em uma lavoura a qual possui sistema de plantio
direto, sucedendo a cultura da soja. O clima da regido € o Temperado do tipo Subtropical,
classificado como Mesotérmico Umido, segundo a classificacio de Képpen.

Este experimento contou com trés datas de semeadura, dentro do recomendado pelo
Zoneamento Agricola de Risco Climatico para o municipio referente ao ano de 2022. A
demarcacdo de cada data de semeadura foi através de estacas, para indicar as parcelas e 0s
blocos.

A adubacdo e correcdo do solo foi realizada de acordo com a necessidade da &rea
através da avaliacdo laudo de andlise quimica da &rea, a qual foi utilizado o adubo
SUPERFSTART 09-18-08, 166 Kg ha assim como também foram definidas as doses de
Nitrogénio segundo as recomendacGes do Manual de calagem e Adubacdo para os estados de
RS e SC, para expectativa de rendimento maior do que 1,5 t/ha. Ap6s na expansdo da quarta
folha foi realizado uma nova adubacéo nitrogenada de conforme o recomendado, de 22 kg de
N ha',

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso (DBC) em esquema
fatorial 5 x 3, com cinco hibridos de canola, que foram semeadas em 3 datas diferentes, sendo
a primeira no dia nove de maio de 2022, a segunda no dia vinte e trés de maio de 2022 e por
fim, a ultima no dia nove de junho de 2022. Ainda, cada data contou com quatro repeticées,
tendo um total de 20 parcelas ou unidade experimental (UE), em cada data de semeadura.

A data recomendada a semeadura da canola no municipio de Cerro Largo, para 0 ano
de 2022, segundo ZARC: Zoneamento Agricola e Risco Climatico, ocorreu entre o terceiro
trimestre do més de margo (a partir do dia 21 de marco) até o primeiro trimestre do més de
junho (até dia 10 de junho), sendo assim todas semeadas na época recomendada.

Os hibridos que foram avaliados sdo Diamond, Hyola 433, Hyola 575, Nuola 300 e
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ALHT B4 fornecidos pela empresa Celena Alimentos. Os que possuem o ciclo precoce séo:
Hyola 433 (120 - 150 dias), Hyola 575 (123 - 158 dias), Diamond (125 a 140 dias), ja Nuola
300 (130 — 150 dias), possui ciclo medio e a ALHT B4 (mais de 150 dias) tem o ciclo longo.
Ainda, de acordo com a literatura e o fornecedor, a quantidade recomendada é de 40 plantas

por m2, sendo este o utilizado.

3.3 IMPLANTACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A éarea utilizada para as trés datas de semeadura foi de 644,4 m2, no qual cada parcela
possuiu 5 metros de comprimento por 1,45 metros de largura, contendo 5 linhas de
semeadura, e um espacamento entre linhas de 0,34 metros, e um espagamento de 1 metro
entre parcelas e entre blocos um espagamento de 0,60 metros.

No dia da semeadura, inicialmente realizou-se a abertura das linhas de forma manual,
através do uso de enxadas, seguindo, colocou-se o adubo e posterior foi realizado uma leve
cobertura, de forma que ainda possuia uma profundidade de 2 cm, realizando assim a
semeadura dos hibridos, também de forma manual e por fim, foi realizado a cobertura das
linhas. Essa metodologia foi realizada desta forma nas trés datas.

Durante o desenvolvimento da cultura, foi realizada a capina das plantas daninhas, até
0 estabelecimento da cultura. Ainda, no desenvolvimento da cultura, teve interferéncia de
plantas daninhas e insetos indesejaveis, no qual se realizou o controle destes através de

produtos quimicos registrados para o controle.

3.4 DETERMINACAO DA PRODUTIVIDADE

No final do ciclo, desconsiderou-se a bordadura para as avaliagdes, sendo as 2 linhas
externas de cada parcela, assim como também 0,5 metros de cada extremidade, e o restante
foi considerado como a area util, que contou com as 3 linhas centrais menos 1 metro da
extremidade tendo o total igual a 4,08 m2 (teis. Desta forma, realizou-se a colheita de forma
manual de toda a &rea Util, quando estas apresentaram a maturacdo plena, as quais foram
conduzidas posteriormente para o Laboratério de Sementes da Universidade Federal da
Fronteira Sul, onde realizou a pesagem e a avaliagao.

No laboratério foi realizada a pesagem de todas as parcelas no qual foi utilizado uma
balanca analitica, sendo avaliada a produtividade da massa em gréos para cada um. Sendo por

fim realizado a extrapolagio para kg ha™*. E ndo foi realizado o desconto da umidade do peso
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da canola.

3.5 VARIAVEL ANALISADA

De posse dos dados foi realizada a andlise de variancia conjunta para verificar a
existéncia de interacdo G x A entre as datas de semeadura. Tendo a interacdo G x A
significativa para a varidavel produtividade de grdos, foram estimados os parametros de
adaptabilidade e estabilidade pelo método de regresséo de Eberhart e Russell (1966):

Y=Batpuli++E&

Yij: média da cultivar i no ambiente j;

B oi: média geral do gendtipo i;

B 1i: coeficiente de regressdo linear, que mede a resposta do i-ésimo gendtipo a
variacdo do ambiente;

| j: indice ambiental codificado

dij: desvio da regresséo;

€ij: erro experimental médio.

O genotipo ideal para esses autores serd aquele que apresentar uma alta producao média o
coeficiente de regressdo igual a 1,0 (adaptacdo ampla) e os desvios da regressdo tdo pequenos
quanto possivel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o desenvolvimento da cultura ocorreu variagdes climaticas, e esses dados
foram obtidos os dados da Estacdo Meteorologica da Universidade Federal da Fronteira Sul
Campus Cerro Largo RS, entre as temperaturas dos meses de maio até novembro sendo
possivel observar que as temperaturas oscilaram bastante entre minima e maxima, tendo como
exemplo o dia 31 de maio de 2022, o qual teve como maxima 13,4°C e como minima a menor

temperatura registrada em todo o seu ciclo sendo de 2°C (grafico 1).

Gréfico 1 - Dados climaticos de temperatura méxima, média e minima, e precipitacao pluvial

(mm) nos meses de abril a novembro no ano de 2022, no municipio de Cerro Largo RS

140 30
120 25
— 100
S
3
§ 80 g
£ 15 2
S 60 S
8 o
o 10 O
40
20 5
0 0
20 30 10 20 3 10 20 3 j0o 20 30 {0 2o 30 fo 20 3o 10 20
MAI JUN JuL AGO SET ouTt NOV
Precipitagdo (mm) MINIMA MAXIMA MEDIA

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A canola se faz adequada as condic¢des climaticas encontradas em Cerro Largo
RS, tem preferéncia por temperaturas mais amenas sendo estas preferencialmente entre 13°C e
22°C, e nos demais periodos com 20°C, e o que se torna prejudicial é a geada principalmente
os estadios de plantula e na floragcdo, assim como também temperaturas superiores a 27°C no
periodo de floracdo (TOM et al., 2009).

Ainda, houve temperaturas mais elevadas durante 0 més de agosto quando a terceira

data estava florescendo podendo assim ter causado a inviabilidade destas flores assim como
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para a primeira data que se encontrava florescendo no més de julho obteve a temperaturas

maximas superiores a 27°C quase todos os dias (tabela 1).

Tabela 1 - Periodo durante a emergéncia das plantulas e a floracdo até a maturagdo e
precipitacdo até a emergéncia e durante a floracdo até a maturacdo da cultura da canola para
as trés datas de semeadura

DATAS EMERGENCIA FLORACAO - MATURACAO
1 09/05 - 22/05 02/07 - 22/ 10
2 23/05 - 03/06 23/07 - 03/11
3 09/07 - 21/07 03/08 - 13/11
PRECIPITACAO (mm) EMERGENCIA FLORACAO - MATURACAO
1 7,6 364,3
2 126,0 358,7
3 53,6 376,3

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Durante todo o més do cultivo da canola, desde a implantacdo até a colheita foi obtido
783 mm o qual a cultura necessita de aproximadamente de 300 - 500 mm durante todo o seu
ciclo (BASTOS FILHO, 2021), assim sendo superior a necessidade hidrica e esta ndo foi de
forma regular.

Na tabela 2 é possivel observar o valor encontrado para 0 CV (%) que é de 15,28% um
CV baixo, o qual indica que os dados sdo homogéneos, o qual foi encontrado também por
PHILIPP (2019). Ainda pode-se observar que houve interagdo significativa a 5% de
probabilidade (p<0,05), pelo teste F para genétipo x ambiente, mostrando que hd um
comportamento diferencial das cultivares nos ambientes e assim pode ser feito a analise de
adaptabilidade e estabilidade de acordo com Eberhart e Russell (1966) para a indicagéo das
cultivares para o cultivo. Dessa forma, pode-se dizer que os hibridos apresentaram diferentes
desempenhos quando submetidas a diferentes ambientes tornando uma recomendacdo mais
complexa. (SQUILASSI, 2003).

Para o quadrado médio residual (QMR) (tabela 2), foi obtido o valor de 3,87 sendo
que para Pimentel- Gomes (1990) apud Oda et. al. (2019), as variancias residuais sdo
homogéneas quando apresentarem um valor menor que 7,0, sendo obtido através do QMR

maior dividido pelo QMR menor.
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Tabela 2 - Analise de variancia referente as variaveis respostas para a variavel produtividade
Quadrado Médio

FV GL Produtividade
Tratamento 4 819934,8636"
Ambiente 2 1251455,719™
Trat x Amb 8 356392,277*
Residuo 45 140234,9362
Média Geral 2450,511063
CV% 15,2816

*: Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F. ns: ndo significativo pelo Teste F. FV = Fontes
de variagdo; GL = Graus de liberdade; CV= Coeficiente de variagéo.
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Considera-se ambiente ideal (tabela 3) aquele que apresente uma média superior a
média geral. Para se observar esses valores foi considerado o indice J, que significa indice
ambiental e com este pode ser observado a produtividade de acordo com o rendimento médio

de todos os ambientes menos o rendimento médio daquele ambiente.

Tabela 3 - Média e indice ambiental das datas avaliadas de semeadura da canola

Ambiente MEDIA INDICE (1))
09/05/2022 2.218,60 -231,9121
23/05/2022 2.715,58 265,0713
09/06/2022 2.417,35 -33,1592

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Dessa forma, a data que se apresentou favoravel para o cultivo da canola no municipio
de Cerro Largo no ano de 2022 foi a data 23 de maio obtendo uma média superior a méedia
geral, sendo de 265,0713 kg ha?. J4 as datas 09 de maio e 09 de junho de 2022 se
apresentaram desfavoraveis para o cultivo da canola, obtendo uma média geral inferior sendo
de -231,9121 kg ha! e -33,1592 kg ha? respespectivamente. A menor média foi obtida na
primeira data devido a picos de calor com temperaturas superiores ao ideal da cultura,

principalmente no periodo de floracéo.
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Os hibridos que se mostraram estatisticamente a adaptabilidade ampla (tabela 4), ou
seja, B1 igual a 1, que ndo apresentaram o coeficiente de regressdo estatisticamente diferentes
da unidade s&o trés, sendo Diamond, Hyola 433 e Nuola 300. Estes sdo os hibridos desejaveis
de acordo com o melhoramento genético de plantas, ja que um critério desejavel é ampla
adaptabilidade a ambientes. Assim, segundo Schmildt e Cruz (2005) as cultivares que estdo

sendo langadas esta alcancando amplos ambientes, o qual é o ideal.

Tabela 4 - Estimativas dos parametros de adaptabilidade dos hibridos de canola

Genotipo Média(R0) R1 t (R1=1) Probab(%)
DIAMOND 2.526,34  0,6879NS -0,5898 56,53565
HYOLA 433 2.322,70  1,3928NS 0,7421 46,82173
HYOLA 575 2.379,01 2,3992* 2,6436 1,08824
NUOLA 300 2.857,57  0,6663NS -0,6306 53,87037

ALHT B4 2.166,94 -0,1461* -2,1654 3,38379

Variancia V(R0) : 11686,2447
Variancia V(R1): 0,2801
Correlagéo r(R0,R31) : 0,0153

(1 Beta 1;t (R1=1) teste t (Beta 1 = 1 estatisticamente); Probab(%) Probabilidade de erro 5%.
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O hibrido Hyola 575 apresentou adaptabilidade a ambientes favoraveis para o seu
cultivo apresentando coeficiente de regressdo estatisticamente superior a unidade, sendo
interessante para ambientes como esse, porém deve-se ter cuidado com a utilizacdo deste, ja
gue guando posto em ambientes desfavoraveis, com baixo nivel tecnoldgico, estara sujeito a
variacdo em seu rendimento (PELUZIO et al., 2010).

O hibrido ALHT B4 apresentou uma adaptabilidade a ambientes desfavoraveis,
apresentando o coeficiente de regressao estatisticamente menor que a unidade. Assim pode-se
dizer que cada gendtipo tem um comportamento diferente em cada ambientes, e chegam ao
seu limite de adaptabilidade, sendo perceptivel no seu potencial de producido (QUEIROZ,
1999), porém néo responde de forma aceitavel de acordo com a melhoria do ambiente, e com
isso ndo se faz 0 uso em sistemas de alta tecnologia (PELUZIO et al., 2010).

J& para a estabilidade (tabela 5), os hibridos que apresentaram o desvio da regressdo
ndo significativo sdo Diamond, Hyola 575, Nuola 300 e ALHT B4. E a Hyola 433 se mostrou

instavel estatisticamente.
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Tabela 5 - Estimativas dos parametros de Estabilidade dos hibridos de canola

Gendtipo Média S Probab (%) R2(%)
DIAMOND 2.526,3350 19.400,6960 21,9084 NS 52,0903
HYOLA 433 2.322,7009 124.264,9950 3,8517 * 60,3764

HYOLA 575 2.379,0053 -30.118,2930 100,0 NS 99,3189
NUOLA 300 2.857,5739 2.321,4501 30,7317 NS 59,7768
ALHT B4 2.166,9380 -33.232,2797 100,0 NS 59,4053

* significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade; ns ndo significativo pelo

teste F ao nivel de 5% de probabilidade;
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A recomendacdo do gendtipo deve ser aquela que apresenta superioridade relativa ao
rendimento e boa previsibilidade, sendo recomendados entdo hibridos de média elevada e de
adaptacao geral, sendo indicado para ambientes favoraveis e desfavoraveis (Schmildt; Cruz,
2005), portanto as cultivares indicadas sdo Diamond e Nuola 300 as quais apresentaram uma
média superior a média gerais sendo 2.526,3350 kg ha e 2.857,5739 kg ha* respectivamente.
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5 CONCLUSAO

A data que se mostrou adaptada para o cultivo da canola no municipio de Cerro Largo
RS no ano de 2022 foi a data do dia 23 de maio, apresentando uma média superior da média
geral, obtendo uma producédo de até 4,4 sacas de 60 kg a mais do que a média geral. Para a
primeira data se obteve uma perda de 3,8 sacas e a Ultima data uma perda de 0,6 sacas.

A indicacdo do melhor hibrido para produtividade de grdos de acordo com a
metodologia que foi utilizada, os hibridos Diamond e Nuola 300, apresentaram valores
superiores a média e apresentaram estabilidade e adaptabilidade. Para haver uma melhor
recomendacéo referente a data e cultivares se faz necessario realizar mais estudos pois estes

resultados podem ter sido influenciados pelos fatores climaticos do ano 2022.
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