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RESUMO

A cultura da canola vem se destacando entres as principais culturas energéticas no cenario
mundial, apresentando-se como uma das principais culturas responsaveis pela producéo de 6leo
comestivel e de biodiesel. Contudo, no Brasil, o cultivo dessa oleaginosa é um desafio,
principalmente em relacdo aos herbicidas, visto que, se tem um nimero reduzido de produtos
seletivos registrados para a controle de plantas daninhas e por ndo ser permitido o uso de cultivares
transgénicas no pais, o controle das plantas daninhas na cultura tem sido muito dificultado. Nesse
contexto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a seletividade do herbicida pré-emergente
clomazona na cultura da canola. O experimento foi conduzido no setor de Grandes Culturas na
Universidade Federal de Lavras, no municipio de Lavras-MG. O herbicida pré-emergente avaliado
foi 0 Gamit® (clomazona). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
em esquema fatorial (2 x 7), com 4 repeti¢fes. Os tratamentos foram consequéncia da combinagéo
entre dois niveis do fator tipo de solo: argiloso e arenoso (textura media), e; seis doses do herbicida
mais uma testemunha. Obedecendo o seguinte critério: 0,0x (testemunha); 0,125x (45 g.i.a); 0,25x
(90 g.i.a); 0,5x (180 g.i.a); 0,75x (270 g.i.a); 1x (360 g.i.a) e 2x (720 g.i.a). A semeadura ocorreu
em vasos de 1L, utilizando-se o hibrido Hyola 433. A aplicacdo do herbicida foi realizada logo
apos a semeaduracom o auxilio de um pulverizador costal elétrico adaptado semelhante ao de CO.
Aos 7, 14, 21 dias apds a aplicagédo do herbicida (DAA), foi avaliado: a fitointoxicacdo, por meio
da observacdovisual com base em modelo adaptado da escala Conceitual da European Weed
Research Community - EWRC; e ao fim dos 21 DAA, foiavaliado a altura de planta (cm) e massa
seca (g) da parte aérea das plantas. O tipo de solo ndo interferiu na fitotoxidez na avaliacdo aos 14
dias apos a aplicagdo. Porém, comparando a fitotoxidez 7 dias ap6s aplicacdo e 21 dias apés a
aplicacdo é possivel averiguar que, no geral, o solo arenoso resultou em menor fitotoxidez em
comparacdo ao solo argiloso. No geral, com o aumento da dose de herbicida aplicado, maior foi o
dano ocasionado. Entretanto, a diferenca entre a dose 1 e 2 de herbicida foi menor, se comparadaas
outras doses A utilizacdo do herbicida clomazona obteve melhores resultados no solo arenoso e

coma menor dose menor que contém 45¢g de ingrediente ativo ou 0,125 L p.c/ha.

Palavras-chave: Brassica napus L. var. oleifera; Oleaginosa; Plantas daninhas; Fitotoxidez;
Cerrado.



ABSTRACT

Canola has been standing out among the main energy crops on the world stage, presenting
itself asone ofthe main crops responsible for the production of edible oil and biodiesel. However, in
Brazil,the cultivation of this oleaginous plant is a challenge, especially with herbicides, since there
is a reduced number of selective products registered for weed control and because the use of
transgeniccultivars is not allowed in the country, the control of weeds in the crop has been very
difficult. In this context, the objective of the present work was to evaluate the selectivity of the pre-
emergent herbicide clomazone in the canola crop. The experiment was conducted in the Arable
Crops sectorat the Federal University of Lavras, in the municipality of Lavras-MG. The pre-
emergent herbicide evaluated was Gamit® (clomazone). The experimental design used was
completely randomized ina factorial scheme (2 x 7), with 4 replications. The treatments were a
consequence of the combination of two levels of the soil type factor: clayey and sandy (medium
texture), and; six doses of the herbicide plus a control. Obeying the following criteria: 0.0x
(witness); 0.125x (45 g.i.a.); 0.25x (90 g.i.a.); 0.5x (180 g.i.a.); 0.75x (270 g.i.a.); 1x (360 g.i.a) and
2x (720 g.i.a.). Sowing took place in 1L pots, using the Hyola 433 hybrid. The herbicide application
was carried out right after sowing with the aid of an electric costal sprayer adapted similar to the
CO sprayer. At 7, 14, and 21 days after herbicide application (DAA), the following were evaluated:
phytointoxication through visual observation based on a model adapted from the Conceptual scale
of the European Weed Research Community - EWRC; and at the end of 21 DAA, the plant height
(cm) and dry mass (g) ofthe aerial part ofthe plants were evaluated. The type of soil did not interfere
with phytotoxicity in the evaluation 14 days after application. However, comparing the
phytotoxicity 7 days after application and 21 days after application, it is possible to verify that, in
general, the sandy soil resulted in lower phytotoxicity compared to the clayey soil. In general, with
the increase in the dose of herbicide applied, the greater the damage caused. However, the
difference between doses 1 and 2 of herbicide was lower when compared to the other doses. The
use of clomazone herbicide obtained better results in sandy soil and with the lowest dose containing

45¢g of active ingredient or 0.125 L p.c/ha.

Keywords: Brassica napus L. var. oil; oilseed; Weeds; Phytotoxicity; Cerrado.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Estruturas vegetativas da Canola............c.cooiiiiiiiiiiiiiicee e 15
Figura 2 - Estadios de desenvolvimento da canola nas condi¢des do bioma Cerrado ............. 16
Figura 3 - Evolugdo da area colhida e produtividade da canola no Brasil .............ccccceeeinnne. 17
Figura 4 - Producdo mundial de Canola ............ccccoeiiiiiiiiiiiiiic e 18
Figura 5 - Producdo mundial de 6leo de Canola............ccovveeiiiiieiiiiieeee 19

Figura 6 - Valor bruto da produgdo em R$ milhdes e beneficio econdmico na fase agroindustrial

de 0leo de canola VErsus G180 08 SOJA.......c.uerueeuiiieiie et 22
Figura 7 - Sementes de HY0la 433 ... 27
Figura 8 - Identificagdo e espagcamento doS VasoS de 1L ........ccovveiuiiiiiiiieniie e 27
Figura 9 - Sementes de Hyola 433 plantadas em Vasos ...........ccoceiieniiiiie e 28
Figura 10 - Preparo da pulverizador costal elétrico para a aplicacdo do herbicida.................. 28
Figura 11 - Vasos de 1L dispostos em uma bancada na casa de vegetagao ............cccccevveeneen. 29

Figura 12 - Canola ap0s 7 dias da semeadura em vasos com solo argiloso e aplicacdo do
00T oo T - T g | SRR 32
Figura 13 - Canola ap0s 7 dias da semeadura em vasos com solo de textura média eaplicacédo

o[ L= g o [od o F= o =T 4 | PSSR 32



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Doses do herbicida clomazona (Gamit®) aplicadas conforme o tratamento.......... 26
Tabela 2 - indice de avaliagio e sua descricdo de fitointOXiCaGAD ..........cccvevevevevervececeeeeinens 29
Tabela 3 - Nota de fitotoxidez aos 7 e 21 dias ap6s aplicacdo do herbicida e altura e massa secadas
plantas de canola 28 dias apids apPliCAGAD .........ccuiverieiieiieiee e 31
Tabela 4 - Nota de fitotoxidez as plantas de canola 14 dias apds aplicacao do herbicida........ 33



SUMARIO

1= INTRODUGAO ...ttt en et en st ne e 10
2 - OBUIETIVOS. ...ttt ettt e sttt e e e e bt e e e sttt e e e e e bb e e e e s anbaeeee e 12
2.1 - ODJELIVOS GEIAIS ....vvevveeieietee ettt ettt ettt ettt ettt e bt et e b e beeanbeenree s 12
2.2 - ODJEtiVOS ESPECITICOS ....viveiiiieitiesie ettt 12
3 - REFERENCIAL TEORICO ..ot vttt n st 13
3.1 - Cultura da CanOIa .........c.eeoiiiiiie e 13
3.2 - Caracteristicas da CaNOIa ...........coiieiiiii e 14
3.3 - Aspectos econdMICOS da CANOIA ..........coveiiiiiiiieiie e 16
3.4 - Tropicalizaglo da CanOIa............cooveiiiiiiiii e 20
3.5 - Controle de plantas daninnas.............cooiieiieiiioie e 23
3.6 - Herbicidas em pré-8MErgENCIA ........civieiiiiiie it 24
4 - METODOLOGIA ...ttt e e e e e e s 26
4.1 - Delineamento eXperimental...........ccuveiiuieeiiie e 26
4.2 - CONAUGED O EXPEIIMENTO .. .ecivvreeieieeitieeesiiee e st e e st e e et e e et a e et eeassbaeesnbeeesneeeareeens 26
4.3 - Aplicacdo do herbicida e conduGa0 dOS VASOS ........cceveeivvreeiiiieiiieesiieeecieeesee e 28
ANV [T Tt L= SRS PURRUPRTR 29
4.5 - ANAIISES ESLALISTICAS .....e.veeeeiiireiie et 30
5 - RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......coouiieieieiiiieeeeeeeteteis et tes s s st en e 31
5.1 - Andlise da fitotoxidez, altura e massa seca em relacdo ao tipo de solo ..................... 31
5.2 - Andlise da fitotoxidez, altura e massa seca em relacdo a dose aplicada ..................... 34
B = CONCLUSAD. ...coovuiaiiriiateeieiet ettt 37

7= REFERENCIAS ..ottt ettt 38



1- INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) é uma das principais oleaginosas com maior
importancia econdmica no mundo atualmente (DE MORI et al., 2014), ocupando a terceira posi¢ao
segundo o United States Departament of Agriculure - USDA (2023), contribuindo com uma produgéo
de dleo vegetal de mais de 30 milhdes de toneladas. De acordo com a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), a area plantada decanola no Brasil, na safra 2022/2023, é de 65,8 mil ha
hectares, a produtividade de 1245 kg ha e produco de 81,9 mil toneladas.

A planta de canola € o resultadodo melhoramento genético entre Brassica napus e Brassica
campestris, com o intuito de reduziro teor de acido erdcico e glicosinolatos, melhorando sua
palatabilidade e digestibilidade (CHAVARRIA et al., 2011). O crescimento da cultura est& associado
a qualidade nutricional eao contetdo de 6leo em seus graos (35% a 48%), e do seu elevado teor proteico
(24% a 27%) (TOMM, 2007). O perfil lipidico do 6leo € composto por uma pequena quantidade de
gorduras saturadas (7%), e elevado teor de &cidos graxos essenciais (11%) como o acido alfa-linoléico
(Omega-3) (REDA; CARNEIRO, 2007), inferindo a ele qualidade superior as dos 6leos de girassol,
milho e soja (IRIARTE et al., 2008).

Em relacdo ao escoamento da cultura, pode ser destinado a cadeia alimenticia, cosmética e
farmacéutica, tendo em vista os beneficios a saude, além da producdo de biodiesel para a matriz
energética. A canola é utilizada como adubacao para condicionamento de solo, forragem verde e farelo
para alimentacdo animal (DE MORI et al., 2014). Além de ser uma excelente alternativa econémica
para rotacdode culturas, como plantio de segunda safra (AVILA et al., 2004), tornando-se uma boa
opcdo para a rotacdo na cadeia produtiva de graos, sendo rotacionada com soja, milho, trigo e feijdo.
Também contribui para a reducdo da incidéncia de problemas fitossanitarios nas leguminosas e
gramineas do sistema de producdo (TOMM, 2007).

Historicamente, ao longo dos anos, tanto a area quanto a producdo vem aumentando
significativamente, destacando-se o Rio Grande do Sul, responsavel por 62 mil toneladas em uma area
de 41,2 mil hectares no ano de 2016 (CONAB, 2020). No entanto, embora se tenha esse crescimento
nacional, ele ainda é baixo e passa por oscilagdes constantes, sofrendo influéncia ndo so da adaptacdo
da cultura no clima tropical e das dificuldades existentes de manejo da cultura. Entretanto, ainda com
diversos empecilhos frente ao crescimentoda cultura, é notéria sua expansédo ao longo dos ultimos anos.

A canola é uma planta cultivada nas estacdes mais frias do ano, tornando-se uma das op¢des
de diversificacdo viaveis para cultivo de inverno, por consequéncia, € uma boa opcdo para a rotacao
de culturas. Com isso, através de caracteristicas presentes na planta, como seu elevado potencial
produtivo, é de grande interesse a expansdo do cultivo da canola para a regido sudeste do Brasil
(TOMM, 2007). Contudo, apesar dos diversos beneficios citados, o investimento em pesquisas para o
desenvolvimento de tecnologias para o cultivo da canola é baixo, principalmente nos paises da América

do Sul (JUNIOR et al., 2017). Havendo alguns empecilhos quanto a utilizagio da culturada canola no
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Brasil, no que se refere, principalmente, a escassez de tecnologias adequadas para o seu cultivo. E
devido ao fluxo génico ndo é permitido transgénicos no Brasil, dificultando ainda mais a expansao da
cultura no pais.

Além disso, uma das principais problematicas é referente ao baixo nimero de produtos
registrados no Brasil para o controle de plantas daninhas na cultura da canola (AGROFIT, 2023). Assim
sendo, existe uma caréncia herbicidas pré-emergentes para canola no mercado nacional (DURIGON,
2016). Os herbicidas pré-emergentes sdo produtos aplicados no solo antes da emergéncia das plantas
daninhas alvo, sendo que estes devem persistir por tempo e concentracdo suficientes na camada
superficial do solo, onde se localizam o maior percentual de sementes de plantas daninhas que
germinardo na sequéncia. Contudo, mesmo com a importancia dos herbicidas pré-emergentes no
controle de daninhas, estes sdo encontrados em nimeros reduzidos no mercado, o que faz com que o
controle de plantas daninhas na canola seja dificultado, interferindo diretamente sob os parametros
produtivos da cultura.

Portanto, verifica-se que é de suma relevancia a realizacdo de pesquisas que busquem avaliar a
seletividade de produtos pré-emergentes na canola, visto que, estes podem contribuir diretamente para
um manejo mais eficiente, gerando um sistema com menor interferéncias nos seus caracteres

produtivos, além de contribuir com a expansao da cultura no Brasil.
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2 -OBJETIVOS

2.1 - Objetivos gerais

Objetiva-se com o presente trabalho avaliar a seletividade do herbicida pré-emergente

clomazona (Gamit®) na cultura da canola (Brassica napus L. var. oleifera), em solo argiloso e

arenoso (textura média), verificando sobre o potencial fitotoxico deste a cultura.

2.2 - Objetivos especificos

e Auvaliar a seletividade do herbicida pré-emergente clomazona no hibrido de canola
Hyola 433;

e Avaliar o potencial fitotoxico e o comportamento do herbicida clomazona em diferentes
tipos de solo (argiloso e arenoso);

e Determinar a dose do pré-emergente (clomazona) mais recomendada para a cultura,
levando em consideracéo o tipo de solo a ser utilizado.

12



3 - REFERENCIAL TEORICO

3.1 - Cultura da Canola

A Brassica napus L., Brassica rapa (campestris) L. (trés subespécies: oleifera, trilocularise
dichotoma), e a Brassica juncea L. Czern, sdo as trés espécies de canola (BARTHET et al., 2016). A
Brassica napus L. var oleifera, por seu elevado teor de lipideos nas sementes é considerada como uma
cultura oleaginosa (NOGUEIRA et al., 2017). Ela é uma herbécea oleaginosa de ciclo anual pertencente
a familia Brassicaceae, a composicdo de seus grdosé de em torno de 24 a 27% de proteina e
aproximadamente 38% de 6leo, além de apresentar elevadaquantidade de acidos graxos essenciais como
0 6mega-3, assim como vitamina E e menor teor de gordura saturada de todos os 6leos vegetais
(TOMM, 2007). Além disso, segundo Morris (2000), o 6leo de canola é o que possui melhor
composicao de &cidos graxos para dietas saudaveis.

O centro de origem primario e a regido com maior diversidade genética da canola esta situada
na regido euro-siberiana que abrange grande parte da Europa. Segundo registros arqueoldgicos, essa
planta é cultivada a milhares de anos, com registros de plantio de 2000 a.C. Por intermédio da migracédo
humana, foi possivel a introducdo da canola na América do Norte, sendo cultivada pela primeira vez
comercialmente no Canada em 1942, visando a producéo de lubrificante para navios de guerra e para
uso como Oleo para lampadas devido a sua caracteristicade producdo de fumaca durante a queima
(KRISHNA, 2013).

Nesse contexto, devido a Segunda Guerra Mundial, foi priorizado no Canada a producéo de
colza, visto que ocorreu um bloqueio das fontes europeias e eles necessitavam, portanto, de um 6leo
lubrificante para motores maritimos, sendo o 6éleo de canola o buscado pelos canadenses (THIY AM-
HOLLANDER et al., 2012). Com o fim da Segunda Guerra Mundial, houve uma queda na produgio
de colza canadense devido a menor demanda gerada com a mudanca para 0s motores a diesel, assim,
gerando uma busca por mercados mais alternativos para a colza, como na alimentacdo humana. Assim,
ao longo dos anos a colza passou por uma série de mudancas até setornar a canola de atualmente
(KAEFER et al., 2014).

O surgimento da canola foi possivel a partir do melhoramento genético da colza (KAEFERet
al., 2014), sendo que, colza é o nome tradicional para as culturas oleaginosas da familia das cruciferas,
sendo dividida em colza industrial e canola, estas que se diferem principalmente devidoas suas
caracteristicas quimicas de acidos graxos e glucosinolatos. Nesse contexto, uma comparagdo entre a
colza e a canola, pode-se citar o teor de acido erucico presente no 6leo destas, sendo que enquanto a
colza apresenta elevado teor de acido erucico no 6leo (45% ou mais), a canola possui baixo nivel desse
acido (menos de 2%). Além disso, a canola apresenta baixos niveis de glucosinolatos (menos de 30
micromoles) (FRIEDT et al., 2018).

A canola é a oleaginosa mais cultivada ha décadas em diversos paises da Europa e da América do
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Norte, devido ao seu teor de 6leo elevado e principalmente pela sua qualidade, entretanto, no Brasil ela
tem obtido notoriedade nos ultimos 10 anos. No pais a pesquisa e 0 cultivo de canola em escala
comercial iniciaram em 1974 no Rio Grande do Sul (RS). E o Programa Nacional de Producéo de
Biodiesel contribuiu bastante para a ampliagdo da cultura. Esse programa visa a produgdo de
combustiveis a partir de éleos vegetais, além de constituir em alternativa para a rotacao de culturas e
com potencial para geracdo de empregos e renda. (VARGAS et al., 2011).

No Brasil € cultivado somente os hibridos de canola de primavera (Brassica napus L. var.
oleifera), que esta dentro dos padrdes de baixo teor de acidoerdcico para consumo humano e que evitam
a contaminacgdo do 6leo comestivel em relacdo a utilizacdo de cultivares de colza (DE MORI et al.,
2014). Mesmo sendo cultivado somente a canola de primavera, o seu cultivo tardio no inverno poderia
contribuir para otimizacdo dos meios de produgdo, como o solo, equipamentos, maquinarios, mao-de-
obra, entre outros, possibilitando uma oportunidade de aumento da renda dos agricultores (TOMM,
2007). Na estacdo estival de inverno, a canola demonstra uma excelente opcéo de cultivo, pois pode
favorecer a producdo de grdos destinados para diversos fins, vindo a somar com a producdo de
culturas de veréo.

Ainda que a cultura da canola apresente potencial para cultivo em regides do pais que
apresentam baixas latitudes, em decorréncia do desenvolvimento nos Gltimos anos de genotipos menos
sensiveis a fotoperiodo e embora ela tenha grande destaque para cultivo em safrinha, ainda é necessario
investimentos com o intuito de conhecer mais sobre a cultura e sua forma de manejo em um sistema de
producio (GUIMARAES et al., 2022). Além disso, no atual contexto de sustentabilidade ambiental, a
canola tem ganhado destaque como uma das fontes de energia renovavel, que substituem o0s
combustiveis fosseis ndo renovaveis, ou lentamente renovaveis. Nessa perspectiva, a producdo e

incentivos para a pesquisada canola tém tido um incremento significativo. (BRANDLER, 2019).

3.2 - Caracteristicas da canola

A Brassica napus L., Brassica rapa (campestris) L. (trés subespécies: oleifera, trilocularis
e dichotoma), e a Brassica juncea L. Czern, sdo as trés espécies de canola (BARTHET et al.,
2016). Sendo gue, no que corresponde a familia Brassicaceae ou Cruciferae, possui cerca de 300
géneros, com cerca de 4000 espécies, incluindo uma série de plantas de grande importancia, como
brécolis, agrido comum, repolho, plantas oleaginosas (colza, mostarda, crambe, etc.) e plantas
daninhas (como a nabica). As oleaginosas como a canola, a mostarda oriental (Brassica juncea) e
a mostarda preta (Brassica nigra) sdo algumas representantes da familia Brassicaceae, que
ganharam destaque e se tornaram importantes culturas agricolas em todo planeta (FRIEDT etal.,
2018).

A canola requer solos bem drenados, sem compactacdo, sem residuos de determinados

herbicidas, o pH do solo deve ser preferencialmente superior a 5,5 (o pH ideal é 6,0) e o nivel de
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fertilidade deve ser médio ou elevado, e a cultura ndo tolera solo encharcado (TOMM, 2014).
Deve dar preferéncia por areas de solo fértil e aplicar fertilizantes de acordo com a andlise de solo
e evitar a semeadura de canola em areas infestadas com coros e outras pragas de solo. (TOMM,
2007).

A folha da canola é simples, contém folhas pecioladas (nas folhas mais velhas) e
amplexicaules (nas folhas mais novas), é uma folha peninérvea, glabra, obovada, ondulado,
auriculada, herbacea, contendo um peciolo alado e também é uma folha alterna espiralada. A
planta possui caule aéreo, ereto, do tipo haste. Possui raiz terrestre com sistema radicular pivotante,
composta por: coifa, zona lisa ou de crescimento, zona pilifera, zona suberosa ou de ramificacéo
(PANISSON et al., 2014). Na imagem a seguir é possivel visualizar as estruturas vegetativas da

canola, como folhas, caule e raizes.

Figura 1 — Estruturas vegetativas da canola.

Folhas

Caule

Raizes

Fonte: Fernandes Dallanora — Faculdade IDEAU (2014).
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O ciclo da canola varia em torno de 107 a 166 (ESTEVEZ et al., 2014), sendo que a
duracdo de cada fase € influenciada pela variedade cultivada e pelos fatores ambientais
(CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2020). Para determinar o ponto de colheita deve-se
tomar como base a cor dos gréos e ndo o aspecto das plantas. Quando cerca de 40-60% dos
grdos mudam da cor verde para marrom as plantas atingiram o ponto de maturacao fisioldgica.
O teor de umidade dos gréos neste estadio normalmente fica em torno de 35 % (TOMM, 2007).
Na imagem a seguir é possivel observar os estadios de desenvolvimento da canola, iniciando

no estadio O (germinacdo e emergéncia) e encerrando no estadio 6 (maturacdo dos gréos).

Figura 2 — Esté&dios de desenvolvimento da canola nas condigdes do bioma Cerrado.
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Fonte: Embrapa Agroenergia (2022).

3.3 - Aspectos econémicos da canola

O uso de bleos vegetais, tanto na alimentacdo humana, na producdo de biodiesel, quanto na
alimentacdo animal, através da producdo de coprodutos da extracdo de Oleo, indica sobre a
conducdo, a manutencao e analise dos aspectos econdmicos e sociais da capacidade de dependéncia
brasileira da utilizacdo de oleaginosas. Assim, o principal 6leo produzido no Brasil é o de soja,
sendo um componente fundamental para a producdo de biodiesel, entretanto, atualmente, é
necessario reduzir a dependéncia de um Unico cultivo para a producdo, ampliando para a
possibilidade de aproveitamento de janelas produtivas para outras espécies oleaginosas, como a
cultura da canola (OSAKI; BATALHA, 2011).

Conforme registros histéricos, a colza ja era cultivada na India em 2.000 a.C, sendo
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introduzida no Japdo e na China no inicio da era cristd (CANOLA COUNCIL OF CANADA,
2013a). No Brasil o cultivo de canola iniciou-se na década de 1970 em ljui, no Noroeste do Rio
Grande do Sul (DE MORI et al., 2014). Sendo que, a pesquisa, 0 desenvolvimento e cultivo de
canola em escala comercial tiveram inicio em 1974 no Rio Grande do Sul, contudo, a sua expansao,
apos extensiva experimentacdo, ocorreu principalmente no ano de 2006, momento este que foi
iniciado o cultivo comercial da canola com ampla e estavel resisténcia, possibilitando maior
seguranga a producdo sem custo adicional ao produtor rural (TOMM et al., 2009). Desta forma,
ocorreu um expressivo aumento de area colhida até 2010, seguido de estabilizagdo, sendo que, no
ano de 1998 a area era de 3,4 mil hectares, em 2020 de 39,1 mil hectares e em 2022 de 53,6 mil
hectares, evidenciando um expressivo aumento nas areas plantadas de canola (CONAB, 2022). No
grafico em seguida é possivel observar a evolucdo da area colhida e produtividade da canola no
Brasil.

Figura 3 — Evolucdo da area colhida e produtividade da canola no Brasil.
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Fonte: Embrapa Agroenergia (2022).

Em relacdo aos primeiros registros de comercializacdo de colza no Brasil, foi em 1981 para
a exportacéo para o Japao por US$ 255,00/toneladas, sendo que o negdcio ndo foi muito favoravel,
pois 0 pagamento foiatrasado e ocasionou umgrande prejuizo aos produtores (DIAS, 1992). Assim,
apos esse fato, iniciou uma consolidacdo de canais de comercializacdo com a participacdo das
indUstrias de extracdo de 6leo no fomento da producdo, as quais passaram a ofertar insumos e
suporte técnico para o cultivo com a op¢do de garantia de compra via contrato de compra e venda
antecipada (DE MORI et al., 2014). Adicionalmente, com a criagdo do zoneamento agroclimatico
para a canola, passaram a ser criadas linhas de crédito e sistemas de seguro para garantia das

operagdes, desta forma, permitindo a expanséo da cultura no Brasil (DE MORI et al., 2014).
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O 6leo obtido da canola é a principal matéria-prima na producéo de biodiesel no continente
europeu, compondo dois tercos do total produzido. Entre 2008 e 2010, a cultura representou 67%
da materia-prima utilizada na produgdo de biodiesel na Unido Europeia. O biodiesel de canola torna-
se gel em uma temperatura atmosférica mais baixa do que o biodiesel produzido a partir de outras
matérias-primas, sendo uma alternativa mais adequada para regides mais frias. Adicionalmente, os
padrdes estabelecidos pela normativa europeia para o biodiesel, em relacdo ao indice de iodo e a
estabilidade, favorecem o uso do 6leo de canola e limitam o uso dos 6leos de soja e de palma
(FLACH et al., 2011).

No Brasil, o 6leo de canola produzido é majoritariamente destinado ao consumo humano
(TOMM, 2014). Atualmente, a canola ocupa a terceira posicdo no Brasil de oleaginosa mais
produzida, antecedida pela soja e pelo éleo de palma. O consumo per capita de éleo de canolano
Brasil ainda € muito inferior ao consumo de 6leo de soja, refletindo na producédo do pais, que ndo
se encontra presente entre os principais produtos de canola do mundo. Na figura4 é possivel
observar o grafico referente a producdo mundial de canola, sendo o Canada o maior produtor com
28,3%. Entretanto, na producdo mundial de éleo de canola, a Unido europeia é responsavel pela
maior producao mundial, como é possivel constatar na figura 5.

Figura 4 — Producdo mundial de Canola.
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Fonte: Embrapa Agroenergia (2022).
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Figura 5 — Produgdo mundial de 6leo de Canola.
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Fonte: Embrapa Agroenergia (2022).

O preco praticado no mercado nacional para a canola tem sido semelhante ao preco da soja,
sendo que entre 0s anos de 1998 a 2004, a soja apresentou cotacdes superiores aos gréos de canola,
variando de 1,7% (2001) a 34,5% (2002). No entanto, esse cenario mudou a partir de 2004, sendo
que no periodo de 2010 a 2012, as cotacdes de canola-grdo foram de 1,4% a 13,8% superiores as
cotacBes observadas para a soja (DE MORI et al., 2014). Assim, o mercado da canola ainda
acompanha o preco da soja 0 que é considerado 0 maior incentivador parao produtor.

De acordo com a CONAB, a producéo de grdos no Brasil no ciclo 2022/23 esta estimada em
312,5 milhdes de toneladas, representando um acréscimo de 40,1 milhdes de toneladas se
comparada com 2021/22, ocorrendo uma alta de 15%. Para a area plantada, é previsto um
crescimento de 3,3%, 0 que corresponde a incorporacao de 2,5 milhdes de hectares, chegando a 77
milhdes de hectares. Em relacdo a estimativa de producéo de grdos de inverno, verifica-se que a
canola apresenta perspectiva de aumento de producao.

E fato que a producéo brasileira de canola, se comparada com a producdo mundial, é muito
inferior. Visto que, segundo a Organizacdo para Alimentacdo e Agricultura, a producdo de canola
foi de 947 kg ha-1 em 1978 para 1.995 kg ha -1 em 2018, sendo alguns paises atingiram nameros
mais expressivos, como o Canada (2230 kg ha -1 ), China (2030 kg ha -1 ), India (1260 kg ha -1),
Austrélia (1.210 kg ha -1 ) e uma producdo mundial de 75 milhdes de toneladas (FAO, 2018).
Entretanto, no Brasil no ano de 2020, esta produtividade correspondeu a 1399 kg ha -1 (CONAB,
2022). Sendo que, o pais tem potencial para aumentar a produtividade da canola, especialmente
com a expansdo do cultivo para o Sudoeste de Goias, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, e isto

devido as regides serem consideradas 6timas opc¢des econdmica. (VALE et al., 2012).
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A producdo da canola no Brasil é considerada insuficiente em relacdo & demanda, mesmo
possuindo a garantia de compra de toda canola que é produzida, visto que estd atende em apenas
30% do consumo. Além disso, enquanto a participacao do éleo de canola representa no mercado de
6leos vegetais valores superiores a 20 % em paises como 0 EUA, no Brasil ele representa apenas
1% (PERES et al., 2005). Todavia, a cultura é uma boa alternativa econdmica, uma vez que utiliza
as mesmas estruturas de maquinarios e equipamentos disponiveis nas propriedades para o cultivo
de outras culturas, ndo necessitando assim de muitas aquisicdes. Além disso, seu uso no sistema de
rotacdo de culturas, emassociagdo com culturas como o trigo, possibilita a diminui¢do de problemas
comdoencas que afetam esse cereal e ainda fornece oportunidade de producédo de dleos vegetais no
inverno. Portanto, é possivel, com investimento e pesquisa, que o pais se transforme um grande
produtor e exportador de canola (JUNIOR et al., 2017).

3.4 - Tropicalizacdo da canola

A canola é uma planta adaptada a regides de clima temperado, possuindo preferéncia por
temperaturas amenas e apresentando um bom desempenho em latitudes entre 35° e 55° S (TOMM
et al., 2014). Assim, regides como o Sul, possuem condi¢des térmicas adequadas durante o outono,
0 inverno e o inicio da primavera, coincidindo com o periodo de crescimento da canola, permitindo
seu desenvolvimento nestas regides (DALMAGO et al., 2010). Inicialmente, devido as condi¢des
climaticas do Brasil, a canola ndo se expandiu no pais, mantendo seu cultivo concentrado no sul.
Sendo que, atualmente, gracas a tropicalizacdo da cultura, seu cultivo e sua producdo sao
possibilitados em todo pais. (CONAB, 2019). Ainda que o crescimento e 0 desenvolvimento da
canola sejam facilitados em regifes que possuem o clima temperado com temperaturas mais
amenas, ela se adapta as mais diversas condi¢cdes edafoclimaticas, desde gque, seja bem manejada
(TOMM, 2006). Assim sendo, diversos estudos ja tém relatado e indicado o potencial da cultura
em climas mais quentes (TOOM et al., 2008, 2009b; PANOZZO et al., 2014; ARAUJO et al.,
2019).

Existe diferenciacdes quanto ao requerimento em vernalizacdo pela canola, distinguindo-
a em dois tipos, a canola de inverno e a de primavera. Assim, a de inverno € utilizada na maioria
dos cultivos da Europa, sendo que a semeadura € realizada no outono (TOOM et al., 2009a;
FUZARO, 2017). Ja a de primavera, ¢ a cultivada no Brasil, que devido a sua baixa sensibilidade
ao fotoperiodo, permite o cultivo em baixas latitudes com clima subtropical e tropical (TOMM et
al., 2009a). Assim, de acordo com Raposo et al. (2016), é possivel produzir canola em latitudes
baixas, contudo, a planta precisa que as condi¢fes climaticas estejam adequadas. Sendo necessario
possuir gendtipos menos sensiveis ao fotoperiodo e a escolher regides de cultivo com altitudes

acima de 600m para as temperaturas serem mais amenas (TOMM,2006).
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Entre os fatores que viabilizaram a expansdo de cultivo da canola no Brasil, estd o
desenvolvimento, no ano 2000, dos hibridos de canola hibridos Hyola 43 e Hyola 60, estes que
possuiam resisténcia “vertical” & doenca canela preta, doenca que afetou a producdo da época
(TOMM, 2007). Devido a isso, houve aumento na demanda, ocasionando na busca de diversas
empresas e cooperativas para desenvolver e expandir cultivo de canola no pais, buscando otimizar
os fatores de producdo, melhorar o desempenho das culturas e contribuir para o sistema de
producéo de grdos (TOMM, 2006).

Diferentemente do que acontece no milho e na soja, as cultivares de canola utilizadas no
presente nos plantios comerciais, mesmo as que sdo produzidas na regido sul do pais, ndo foram
desenvolvidas no Brasil, ocasionando uma baixa produtividade de gréos e de 6leo. Portanto, sendo
de extrema importancia a elaboracdo de -cultivares desenvolvidas para as condigdes
edafoclimaticas brasileiras (Centro-Sul do Brasil), promovendo um incremento de produtividade
ao longo dos anos e aproximacao do potencial produtivo. (GUIDUCCI et al., 2020) Assim, visto
as caracteristicas das plantas de canola e ao seu potencial produtivo, é de grande relevancia a
expansdo do cultivo para a regido Sudeste do Brasil, uma vez que esta apresenta tolerancia a seca
e a possibilidade de utilizagdo em sistemas de rotacdo de culturas com culturas ja cultivadas na
regido, como a soja, milho, trigo e feijao (TOMM, 2007).

O oleo de soja representa quase 70% do total de 6leos e gorduras utilizados como matéria-
prima para a producéo de biodiesel (ANP, 2019). Esse elevado foco do mercado nacional emtorno
da soja ocasiona em indagagdes quanto a seguranca do mercado, reforcando a necessidade da
introducdo de culturas alternativas para a producéo de biodiesel, com o objetivo de complementar
o cultivo da soja. Uma solucdo € a utilizacdo da canola, que é uma oleaginosa com potencial para
atender essa demanda. No ambito da cadeia produtiva de oleaginosas e biocombustivel, os
beneficios da tecnologia vdo além dos indicadores econdmicos na medida em que se amplia o
espectro de opc¢Bes na matriz de energias renovaveis, com repercussfes positivas no plano
ambiental e social (GUIDUCCI et al., 2020).

A canola produz grédos com alto valor agroindustrial e econémico; apresenta ciclo bastante
curto, de 90 a 120 dias entre a emergéncia e a colheita, sendo uma opcdo interessante para regides
com periodos chuvosos concentrados e curtos. Os resultados alcancados nos cenarios que
avaliaram a introducdo da canola tropicalizada no Centro-Oeste indicam ganhos econémicos na
fase agroindustrial em comparacdo ao 6leo de soja. Sendo a canola como uma alternativa viavel
para a diversificacdo de matéria prima com fins de fortalecimento da cadeia produtiva de 6leos
vegetais e producio de biodiesel (GUIDUCCI et al., 2020). E possivel averiguar na figura 6, o
valor bruto da produgdo e o beneficio econdmico na fase agroindustrial do 6leo de canola

comparado com o 6leo de soja.
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Figura 6 — Valor bruto da producdo em R$ milhdes e beneficio econdmico na fase agroindustrial
de Gleo de canola versus 6leo de soja.
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Fonte: SOBER (2020).

Sendo a canola uma espécie de clima frio, esta possui preferéncia por temperaturas amenas,
contudo, é sensivel a geadas intensas durante o crescimento inicial e a floracdo, necessitando de
realizacé@o de sua semeadura em locais que evitem o acimulo de ar frio (DALMAGO et al., 2009).
Além disso, paraa germinacdo e uma rapida emergéncia, as temperaturas ideias para a canola séo
de 10°C ou mais quentes (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2020). A temperatura ideal para
o0 cultivo da cultura varia entre 13°C e 22°C, sendo que temperaturas acima de 30°C cessam 0
crescimento e o desenvolvimento das plantas (HERTEL, 2012).

A canola necessita de um tempo maior para se estabelecer apos o processo, realizando a
semeadura mais tardia, visto que em solos mais frios esta pode gerar uma reducéo no crescimento
das plantas e torna-las mais vulneraveis ao ataque de doencas, pragas, entre outras restricdes. No
caso dos locais com clima guente e seco a semeadura tardia pode resultar no amadurecimento da
canola, e quando esta passa condi¢des de clima quente durante o florescimento ocorre reducéo do
namero de sementes por vagem e diminuicdo do teor de éleo. (POTTER, 2009). Desta forma,
buscando promover a maximizacdo do rendimento da cultura, uns dos principais fatores que
podem contribuir para o florescimento das plantas de canola no momento adequado, € a escolha
correta da data da semeadura e a cultivar a ser utilizada (LILLEY et al., 2019).

Diante do que foi exposto, é fato que a tropicalizacdo da canola e sua introducdo em
diversas regifes é uma alternativa viavel e com grande potencial para diversificar a base produtiva
dos sistemas de produgdo de grdos no Brasil (GUIDUCCI et al., 2020). Tornando necessaria a
busca por materiais genéticos mais adaptados as condic¢Ges de cultivo existentes no Brasil, logo,
sendo de extrema importancia estabelecer a tropicalizacdo da cultura, com o intuito de atender a

demanda crescente por essa oleaginosa (TOMM et al., 2014).
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3.5 - Controle de plantas daninhas

Com o intuito de realizar uma boa implantagédo de uma cultura no sistema de producdo
agricola, é primordial o uso de tecnologias mais desenvolvidas, como o0 uso de sistemas de
irrigacdo, controle fitossanitario, cultivares melhoradas, sementes com uma boa qualidade
fisioldgica e sanitaria, além da colheita mecanizada (MEDINA et al., 2009). Desta forma, devido
ao acréscimo da demanda pelo cultivo da canola no Brasil, pesquisadores vém buscado manejos
mais adequados a fim de obter melhores rendimentos da cultura. Ainda assim, com uma producéo
sustentavel, em que se destaca acdes de melhoria nos sistemas de plantio, manejo e colheita. O
crescimento gradativo das pesquisas esta gerando informacdes técnico-cientificas relevantes, no
entanto, ainda had escassez de informacBes relacionadas aos desafios de cultivo da cultura
(BRANDLER, 2019).

A canola vem ganhando espago no cenario nacional, devido aos altos teores de 0Oleo e
proteina (TOMM, 2007), que por conseguinte, promove um gradativo crescimento de pesquisas
que geram informagdes técnico-cientificas relevantes, ocasionando no aumento de produtividade
e no investimento em novos hibridos. Entretanto, a produtividade média dessa cultura esta muito
abaixo de lavouras que adotam elevados indices tecnoldgicos e dentre os fatores que ocasionam
isso destaca-se a interferéncia das plantas daninhas (DURIGON et al., 2019). Afinal, assim como
emoutras culturas, as plantas daninhas competem por agua, luz e nutrientes, reduzindo o potencial
produtivo da cultura de interesse (LONG et al., 2016; BRANDLER, 2019).

As plantas daninhas sdo de grande importancia econdmica e social, pois afetam
negativamente a producdo, causando perdas econdmicas com reflexos sociais. Uma planta sé pode
ser considerada planta daninha se estiver, direta ou indiretamente, prejudicando determinada
atividade humana. Logo, qualquer planta, de qualquer espécie, pode ser considerada daninha se
estiver ocorrendo em um local de atividade humana e se estiver afetando de maneira negativa, em
algum momento ou durante todo o tempo, essa atividade (CARVALHO, 2013). Uma planta que
cresce espontaneamente em meio a uma cultura de interesse e que apresenta caracteristicas
especiais de agressividade, que permitam sua sobrevivéncia no ambiente é denominada de planta
daninha verdadeira (SILVA et al., 2007).

A presenca de daninhas em areas cultivadas ocasiona na reducdo da produtividade devido
a sua grande interferéncia. As perdas variam conforme a espécie e podem inviabilizar a colheita
(CARVALHO, 2013). Dentre as mais notaveis culturas de inverno, a canola, quando comparada
com o trigo e a cevada, apresenta baixa capacidade competitiva pelos recursos agua, luz e
nutrientes quando infestada por daninhas (HARKER et al., 2013). Entre as principais plantas
daninhas que afetam a cultura da canola e que séo as mais competitivas por recursos do meio de

uma lavoura, é pertencente, geralmente, a mesma familia da canola (AGOSTINETTO et al., 2010).
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As plantas dicotiledoneas (folha-larga) por muitos anos dificultaram e inviabilizaram o
cultivo da canola (TOMM et al., 2017). Dentre as quais, é possivel destacar a nabica (R.
raphanistrum L.), a ervilhaca (Vicia cracca), o nabo (Raphanus sativus) e a buva (Conyza spp.),
as quais sdo as principais plantas daninhas de folha-larga que afetam a cultura. J& as principais
plantas daninhas monocotiledneas (folha-estreita) que afetam a canola, estdo o azevém (Lolium
multiflorum) e a aveia-preta (Avena strigosa) (BRANDLER et al., 2021).

As espécies Raphanus sativus e R. raphanistrum L., sdo as de mais dificil controle no
sistema de producdo, devido as suas semelhancas morfofisioldgicas com a canola, afinal, além de
promover competicdo entre elas, gera uma grande dificuldade de manejo para a utilizagdo de
produtos quimicos (DURIGON et al., 2019). Por se tratar de uma cultura ndo consolidada no
sistema de producdo do Brasil, existem poucos estudos que se referem sobre a interferéncia de
plantas daninhas na canola e seu controle, especialmente quanto a definicdo de periodos criticos
de interferéncia. Sendo que, a definicdo destes periodos criticos contribuira para o estabelecimento
de um controle adequado na época mais apropriada, permitindo um manejo mais eficiente das
plantas daninhas (NICHELATI et al., 2020).

Entre as estratégias de manejo de plantas daninhas, 0 método quimico tem sido o mais
adotado, devido a sua eficécia, praticidade e baixo custo, quando comparado aos outros métodos
de controle (TIMOSSI; FREITAS, 2011). No entanto, ha poucos herbicidas registrados para o
controle de plantas daninhas infestantes da canola que sejam seletivos, dificultando o manejo da
comunidade infestante, por isso, a importancia de obter herbicidas com possibilidades de uso.
Portanto, como poucos herbicidas sdo recomendados atualmente para a cultura e como existem
poucas informacgdes sobre o assunto, ocasiona em limitages no desenvolvimento e expansdo da
canola (GARCIA, 2019).

3.6 - Herbicidas em pré-emergéncia

Segundo Roman (2005), os herbicidas sdo agentes biolégicos ou substancias quimicas
capazes de matar ou suprimir o crescimento de espécies especificas. Os agentes biologicos sao 0s
fungos, bactérias, virus e outros microorganismos patogénicos. As substancias quimicas sao
separadas em organicas, que envolvem grande parte dos herbicidas utilizados atualmente, ou
inorganicas, que sdo produtos que eram utilizados antigamente. E inquestionavel que os herbicidas
cumprem um papel indispensavel na agricultura, contribuindo para o controle de plantas daninhas
em plantacBes comerciais e de subsisténcia. Existem diversos tipos de herbicidas, que podem ser
classificados de diversas maneiras. Emrelacdo a época de aplicacdo, os herbicidas podem ser: preé-
emergentes (aplicados antes da emergéncia) ou pds-emergentes (aplicados apds a emergéncia das
plantas daninhas) (CARVALHO, 2013).

No Brasil hd uma caréncia por herbicidas registrados para a cultura da canola, contudo,
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paises como o Canadd, possuem diversos herbicidas que podem ser utilizados na cultura em pré-
emergéncia (SASKATCHEWAN MINISTRY OF AGRICULTURE, 2021). Sendo que, alguns
principios ativos dos produtos utilizado no Canada podem ser encontrados no Brasil, indicando
um potencial para testes. A utilizacdo de herbicidas em pré-emergéncia é uma das préticas de
manejo que promove a vantagem de controlar as plantas daninhas antes que estas possam competir
com a cultura de interesse e provocar a diminui¢ao do seu rendimento (REIS et al., 2014). Nesse
sentido, alguns herbicidas possuem potencial de uso na cultura da canola, como o herbicida que
foi avaliado, o clomazona (Gamit®).

O clomazona € um herbicida pertencente ao grupo quimico das isoxazolidinona, sendo que
este apresenta como mecanismo de acao a inibi¢do da sintese de carotenoides, atuando no processo
da fotossintese (SANCHOTENE et al., 2010). Assim, a aplicacdo desse herbicida promove a perda
quase total de todos os pigmentos das plantas susceptiveis, dando em uma aparéncia albina. Sua
indicacdo consiste em aplicacGes em pré-emergéncia no controle de gramineas anuais e algumas
folhas largas, com registro para culturas como o algod&o, arroz, batata, cana-de-agucar, eucalipto,
fumo, mandioca, meldo, milho, pimentdo e soja. Embora ndo seja registrado para a cultura da
canola, alguns estudos ja estdo sendo realizados buscando se conhecer os efeitos deste herbicidas
na cultura (MARQUES, 2017). Ao realizar analises de tratamentos com clomazona (0,375 e 075
kg ha), verificou-se que a fitotoxidez apresentada ndo influenciou nos caracteres como estande
de plantas (plantas m?), altura de planta (cm) e produtividade (kg ha) da canola (MARQUES,
2017).

A auséncia de controle de plantas daninhas na cultura da canola acarreta em um prejuizo
de até 58,7 % na produtividade da cultura. O periodo critico de prevencéo a interferéncia de plantas
daninhas corresponde do 5 ao 38 DAE, sendo que as daninhas presentes antes ou depois desse
intervalo de tempo ndo modificam a produtividade da cultura principal, ao passo que aquelas
presentes nsse intervalo foram controladas para evitar perdas maiores que 5% na produtividade da
canola (MARQUES, 2017).
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4 - METODOLOGIA

4.1 — Delineamento experimental

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo no campus da Universidade Federal de
Lavras, no setor de Grandes Culturas (DAG/ESAL). O herbicida avaliado foi o Gamit®
(clomazona). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial (2 x
7), com 4 repetigdes. Utilizou-se dois tipos de solo, argiloso e textura média (arenoso) e; seis doses
do herbicida mais uma planta como testemunha. Obedecendo o seguinte critério: 0,0x (testemunha);
0,125x (45 g.i.a); 0,25x (90 g.i.a); 0,5x (180 g.i.a); 0,75x (270 g.i.a); 1x (360 g.i.a) e 2x (720 g.1.a),
em que X = dose recomendada registrada no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA, 2022) para outras culturas, conforme metodologia descrita por Seefeldt, Jensen e Fuerst
(1995). Seguindo os critérios de doses do herbicida, as seguintes dosagens utilizadas foram (Tabela
1):

Tabela 1. Doses do herbicida clomazona (Gamit®) aplicadas conforme o tratamento.

Dose Clomazona (g.i.a) Gamit® (L p.c/ha)
0x testemunha Testemunha
0,125x 45 0,125
0,25x 90 0,25
0,5x 180 0,5
0,75x 270 0,75
1x 360 1
2X 720 2

Fonte: Autoral (2023).

4.2 — Conducéo do experimento

O experimento foi conduzido em vasos de 1L, devidamente identificados, semeando-se
quatro sementes por vaso, do hibrido Hyola 433. Foram utilizados dois tipos de solo, sendo um
arenoso (textura média) e outro argiloso, na qual foi realizado uma amostragem desses solo antes
da implantacdo do experimento para realizar as devidas correcfes de acidez e adubacao de solo.
Os atributos avaliados na analise de solo foram: pH em H2O (1:2,5); P (Mehlich 1); K*, Ca?",
Mg?*: AP*, H+Al, SB, CTC efetiva; CTC potencial; matéria organica; Zn?*, Fe?*, Mn?*, Cu®*, B
e S. As analises de solo estdo em anexo (1 e 2). Utilizou-se as sementes do hibrido Hyola 433

sendo a semeadura no dia 21/11/2022, com quatro sementes por vaso (figura 7).
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Figura 7 — Sementes de Hyola 433.

v’v s

As sementes foram plantadas em vasos de 1L. Os vasos foram identificados e espagados

para a semeaduara e, posteriormente, aplicacdodo herbicida (figura 8).

Figura 8 — lIdentificacdo e espacamento dos vasos de 1L.

Fonte: Autoral (2022).

As sementes foram plantadas em vasos de 1L, sendo colocado quatro sementes por vaso
(figura 9).
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Figura 9 — Sementes de Hyola 433 plantadas em vasos.

i e

Fonte: Autoral (2022).

4.3 — Aplicacao do herbicida e conducéo dos vasos

Aplicou-se o herbicida Gamit® (clomazona) apds a semeadura da cultura, as aplicacbes
foram realizadas com auxilio de um pulverizador costal adapatado similiar ao de CO2. Foram
aplicados as seis doses dos herbicidas obedecendo o critério: 0,0x (testemunha); 0,125x; 0,25x; 0,75X;

0,5x%; 1x; 2x. Na figura 10, e possivel visualizar o pulverizador costal elétrico.

Figura 10 — Preparo da pulverizador costal elétrico para a aplicacdo do herbicida.

Fonte: Autoral (2022).
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Apos a aplicagdo do herbicida, os vasos foram inseridos na casa de vegetagdo,organizados
de forma aleat6ria, separando, apenas, vasos com solo argiloso e vasos com solo arenoso (textura
media). As irrigacdes na casa de vegetagdo, foram realizadas de forma manual diariamente conforme a
necessidade, buscando atingir a umidade na capacidade de campo do solo. Na figura 11 é possivel
verficar os vasos de 1L dispostos em uma bancada na casa de vegetagéo.

Figura 11 — Vasos de 1L dispostos em uma bancada na casa de vegetacao.

AR, SR I

Fonte: Autoral (2022).

4.4 — AvaliacOes

Aos 7, 14, 21 dias apos a aplicacdo do herbicida (DAA), foi avaliado: a fitointoxicacdo,
por meio da observacdo visual com base em modelo adaptado da escala Conceitual da European
Weed Research Community — EWRC (EWRC, 1964), conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2. indice de avaliacio e sua descricdo de fitointoxicago.

Indice de avaliacéo Descricao da fitointoxicacdo

1 Semdano

2 Pequenas alteracoes (descoloracdo, deformacao) visiveis em algumas
plantas

3 Pequenas alteracbes visiveis em muitas plantas (clorose e
encarquilhamento)

4 Forte descoloragdo ou razoavel deformagdo, sem ocorrer necrose

5 Necrose de algumas folhas, acompanhada de deformacéo em folhas e brotos

6 Reduc&o no porte das plantas, encarquilhamento e necrose das folhas

7 Mais de 80% das folhas destruidas

8 Danos extremamente graves, sobrando pequenas areas verdes nas plantas

9 Morte da planta

Fonte: (EWRC, 1964).
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Ao fim dos 21 DAA, também foi avaliado: altura de planta (cm planta-1), a partir da
utilizacdo de uma fita graduada medindo-se do coleto até a insercdo da primeira folha expandida;
e massa fresca e seca (g) da parte aérea e do sistema radicular das plantas, sendo a massa fresca
obtida pela pesagem inicial da parte aérea e do sistema radicular das plantas e a massa seca da
pesagem apds o acondicionamento das plantas em estufa a temperatura constante de 65°C por 72
horas.

4.5 - Analises estatisticas

Foram realizadas as andlises de variancia individuais pelo teste F, seguida da aplicagdo de
teste de Scott-Knott (5%) para comparacao das varidveis. Em ambas as analises se adotou o nivel
de 5% de probabilidade, por meio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). Foi
realizada a transformacdo dos dados para os caracteres em notas, adotando raiz (x + 0,5), para

atender as premissas da Anova.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — Andlise da fitotoxidez, altura e massa seca em relacdo ao tipo de solo

Para analisar a fitotoxidez do herbicida na cultura da canola, foi elaborado a tabela a
seguir. Contendo a nota de fitotoxidez aos 7 e 21 dias ap6s aplicacdo do herbicida; e altura e
massa seca das plantas 21 dias apds aplicagdo.

Tabela 3. Nota de fitotoxidez aos 7 e 21 dias apds aplicacdo do herbicida e altura e massa seca
das plantas de canola 28 dias ap0s aplicagéo.

Fito 7 DAA Fito 21 DAA Altura (cm) Massa seca (g)

:)gc.)is:) Arenoso Argiloso Arenoso Argiloso Arenoso Argiloso Arenoso Argiloso
controle 1,0Aa 1,0 Aa 1,0Aa 1,0Aa 5,8 Aa 54Aa 0,18Aa 0,10Ba
45 1,0Ba  25Ab 25Bb 7,3Ab 6,4Aa 39Ba 0,11Ab 0,02Bb
90 20Ab 25Ab 58Bc 80Ab 55Aa 2,7Ba 0,06Ac 0,02Bb
180 25Ac 2,8Ab 75Ad 7,5Ab 47Ab 40Aa 0,05Ac 0,02Ab
270 23Ac 28Ab 7,8Bd 9,0Ac 3,8Ab 0,0Bb 0,04Ac 0,00Bb
360 35Ad 3,5Ac 85Ae 90Ac 14Ac O00Ab 0,02Ad 0,00Ab
720 40Ad 40Ac 90Ae 9,0Ac O00Ac O00Ab 0,00Ad 0,00Ab
C.V. (%) 9,0 5,4 39,7 42,58
'\é'gf';? 2,5 6,6 3,1 0,04

*Médias seguidas de letras iguais, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si peloteste de
Scott-Knott a 5% de significancia.

Avaliando atabela 3, no controle, nas avaliacfes aos 7 e aos 21 dias, ndo houve diferenca
no nivel de fitotoxidez, nos dois tipos de solos comparados. Ndo houve diferenca estatistica na
altura comparando o solo argiloso e arenoso (textura média). No entanto, houve diferenca na
matéria seca, pois no solo arenoso a matéria seca foi maior em comparacdo como solo argiloso.

Na dose 1 houve diferenca no nivel de fitoxidez comparando o solo arenoso e argiloso aos
sete dias e aos 21 dias apds a aplicacdo. No solo argiloso a fitotoxidez foi maior do que no solo
arenoso. Comparando a altura e a matéria seca do solo arenoso e argiloso foi possivel averiguar
gue no solo arenoso a altura e a matéria seca foram maiores do que no solo argiloso.

Na segunda dose, na avaliacdo aos sete dias, a fitotoxidez no solo arenoso e argiloso foram
iguais. Contudo, na avaliacdo aos 21 dias, a fitotoxidez do solo argiloso foi maior. Em relacdo a
altura e a matéria seca ambas foram maiores no solo arenoso.

Na terceira dose, nas avaliacdes ao 7 e aos 21 dias, ndo houve diferenca no nivel de
fitotoxidez comparando o solo arenoso e argiloso. N&o houve diferenga, também, entre os dois
solos emrelacdo a altura e a matéria seca.

Na quarta dose, na avaliacdo de fitotoxidez aos sete dias, ndo houve diferenca entre os
dois solos. Entretanto, na avaliacdo de fitotoxidez aos 21 dias o solo argiloso apresentou 0 maior

nivel de fitotoxidez do que o arenoso. Emrelacdo a altura e a matéria seca, no solo arenoso foram
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maiores, ja que no solo argiloso o resultado foide 0 cme 0 g parao solo argiloso.

Na quinta e na sexta dose, nas avaliagcdes aos 7 e 21 dias, ndo houve diferenca no nivel de
fitotoxideznos dois tipos de solo comparados. Ndo houve, também, diferenca significativa de

altura e de matéria seca comparando o solo arenoso e argiloso.

Na figura 12, é possivel observar a canola apds 7 dias da semeadura em vasos com solo
argiloso e aplicacdo do herbicida gamit. E na figura 13 consta a canola apds 7 dias da semeadura
em vasos com solo aresono e aplicacdo do herbicida gamit. A partir das imagens é possivel

verificar os danos causado pelo herbicida.

Figura 12 — Canola ap06s 7 dias da semeadura em vasos com solo argiloso e aplicacdo do

herbicida gamit.

Fonte: Autoral (2022).

Figura 13 — Canola ap0s 7 dias da semeadura em vasos com solo de textura média e

aplicacdo do herbicida gamit.
AL | -

Fonte: Autoral (2022).
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Para analisar a fitotoxidez do herbicida na cultura da canola, foi elaborado a tabela 4.
Contendo a nota de fitotoxidez aos 14 dias apds aplicacdo do herbicida; e altura e massa seca

das plantas 21 dias apds aplicacéo.

Tabela 4. Nota de fitotoxidez as plantas de canola 14 dias ap6s aplica¢do do herbicida.

. Fito

Dose (g.i.a) 14 DAA
controle 1,0a
45 3,1b
90 4,0c
180 4,8 c
270 6,4d
360 7,9e
720 85e

Solo

Arenoso 50a

Argiloso 5,2a

C.V. (%) 9,4
Média
Geral >1

!médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Na avaliacdo de fitotoxidez aos 14 dias ap0s a aplicacdo, ndo houve interagdo entre a
dose etipo de solo. Os dois tipo de solo nédo diferiram entre si, logo, o tipo de solo ndo influenciou
na fitotoxidez na avaliacdo aos 14 dias. Devido a fatores bidticosdo local em que os vasos foram
inseridos. Ja na avaliacdo de 7 e 21 dias o solo influenciou na analise da fitotoxidez, teve

interacdo entre os fatores analisados.

Apos analisar as tabelas foi possivel verificar que o tipo de solo ndo interferiu na
fitotoxidez na avaliacdo aos 14 dias ap0s a aplicacdo. Porém, comparando a fitotoxidez 7 dias
apos aplicacdo e 21 dias ap6s a aplicacdo € possivel averiguar que, no geral, o solo arenoso
ocasionou em menor fitotoxidez em comparacdo ao solo argiloso. Essa variacdo aos 14 dias pode
ser explicada por fatores ambientais.

A altura da planta controle ndo se diferiu comparando o solo arenoso e argiloso. Contudo,
no solo arenoso a planta apresentou maior altura nas doses aplicadas de herbicida. Para massa
seca, 0 solo arenoso apresentou maior quantidade em gramas, tanto no controle quanto nas doses
de herbicida. Posterior ao controle, foi a dose 1 que apresentou maior matéria seca, tanto no solo
arenoso quanto no argiloso, logo, sendo a dose 1 a mais recomendada.

Segundo Inoue et al. (2011), o clomazona aplicado no Latossolo Vermelho distroférrico
de textura argilosa proporcionou um controle acima de 80% até os 39 DAA. No entanto, a medida

que se aumentou o periodo de tempo entre a aplicacdo e a semeadura das plantas, houve reducdo
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no efeito do herbicida no solo argiloso, apresentando um controle menor que 40% a partir dos 83
DAA na dose recomendada para solo arenoso (0,9 kg ha). Entretanto, a dose recomendada para
solo argiloso (1,10 kg ha™) proporcionou controle acima de 80% até os 71 DAA. E a partir de
resultados obtidos Monquero et al. (2008b) verificou-se que a aplicacdo de clomazona + ametryne
proporciona maior efeito residual em solos com maior teor de argila. Nesse contexto, a maior
fitotoxidez ocasionada nas plantas no solo argiloso, pode ser explicado pelo fato do solo argiloso
possuir maior periodo residual, logo, o herbicida fica ativo por mais tempo.

Trabalhos realizados por Santos et al. (2003), indicaram que o clomazona aplicado na
cultura da soja afetou culturas sucessivas devido a sua persisténcia no solo. No solo de textura
arenosa, o0 controle ficou acima de 80% somente até os 21 DAA, independentemente da dose
aplicada. Mervosh et al. (1995) e Senseman (2007) relataram que a persisténcia do clomazona é
menor em solos arenosos do que em solos argilosos, explicando o menor fitotoxidez das plantas
cultivadas em solo arenoso. Afinal, geralmente, solos de textura arenosa tém menor superficie de
retencdo e com baixo teor de matéria organica, necessitando de menor quantidade de herbicida
que solos argilosos e com alto teor de matéria organica.

Ja no solo argiloso, os teores de argila devem ser observados na determinagédo da dose a
ser utilizada, pois, em geral, quanto maiores os teores de argila, maiores serdo as doses herbicidas
requeridas. Assim, pode ocorrer controle insuficiente de plantas daninhas quando séo utilizadas
doses herbicidas inadequadas aos teores de matéria organica e/ou argila (ROMAN et al., 2005).
O uso correto das doses dos herbicidas é de grande importancia para o sucesso no controle das
plantas daninhas (DE OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2011).

5.2 - Andlise da fitotoxidez, altura e massa seca em relacédo a dose aplicada

A partir da tabela 3, realizando uma comparacédo entre as doses, € possivel apurar a nota
de fitotoxidez no solo arenoso (textura média) e argiloso. E possivel observar que aos 7 dias para
0 solo arenoso, a dose do controle e a dose 1 ndo se diferiram estatisticamente. Ja na dose 2, ele
se diferiu dos demais componentes. As doses 3 e 4 ndo se diferiram entre sim, e nem entre as
doses 5 e 6.

Aos 7 dias para o solo argiloso, o controle se sobressaiu aos demais, portanto, ndo houve
fitotoxidez. As doses 1, 2, 3 e 4 ndo se diferiram, ou seja, apresentaram, estatisticamente,
fitotoxidez igual. As doses 5 e 6 ndo se diferiram entre sim, porém, apresentaram maior
fitotoxidez.

Aos 21 dias apo6s a aplicacdo do herbicida para o solo arenoso, é possivel observar que a
dose 1 se diferiu do controle e a dose 2 se diferiu da dose 1, aumentando o dano ocasionado pela
fitotoxidez. As doses 3 e 4 ndo se diferem entre si e nem as dose 5 e 6 se comparadas.

Para o solo argiloso aos 21 dias, o controle se diferem da dose 1. No entanto, a nota de
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fitotoxidez foi igual para as doses 1, 2 e 3. A fitotoxidez ndo se diferem entre as doses 4, 5 e 6.
Em relagdo & altura para o solo arenoso e argiloso, ndo houve diferenga estatistica entre as doses
1,2,34 5¢e6.

Para o solo argiloso aos 21 dias, o controle se diferem da dose 1. No entanto, a nota de
fitotoxidez foi igual para as doses 1, 2 e 3. A fitotoxidez n&o se diferem entre as doses 4, 5 e 6.

Em relacdo a altura no solo arenoso, ndo houve diferenca entre o controle, a dose 1 e a
dose 2. N&o houve diferenca entre as doses 3 e 4 se comparadas entre si. E ndo houve diferenca
entre as doses 5 e 6, mas, apresentaram menor altura.

Para o solo argiloso, em relacdo a altura, ndo houve diferenca entre o controle a dose 1 a
dose 2 e a dose 3. As doses 4, 5 e 6 ndo se diferem entre si, no entanto, apresentaram o menor
altura.

E possivel averiguar que para matéria seca no solo arenoso a dose controle e a dose se
diferem estatisticamente. Ja as doses 2, 3 e 4 ndo se diferementre si. Asdoses 5 e 6 ndo se diferem,
entretanto, apresentaram menor matéria seca.

O controle e a dose 1 se diferem, em relagdo a massa seca no solo argiloso. Ja as doses 1,
2, 3, 4, 5 e 6 ndo se diferem entre si, estatisticamente, porém apresentaram menor matéria seca
que o controle.

A partir da tabela 4, realizando uma comparacao entre as doses, é possivel observar que
aos 14 dias houve diferenca entre o controle e a dose 1. Ja que na dose 1 apresentou fitotoxidez,
diferente do controle. No entanto, as doses 2 e 3 ndo se diferenciam entre si. As doses 3 e 4 se
diferementre sie as doses 5 e 6 ndo diferiram, contudo, apresentaram maior fitotoxidez em relagédo

as anteriores.

No geral, com o aumento da dose de herbicida aplicado, maior foi o dano ocasionado.
Entretanto, a diferenca entre a dose 1 e 2 de herbicida foi menor, se comparada as outras doses
que, no geral, apresentaram maior fitoxidez. A dose 1 de herbicida, para minimizar a fitotoxidez,
€ a mais recomendada, contendo 45g de ingrediente ativo e 0,125 L p.c/ha.

De acordo com Schmitz et al. (2015), o herbicida clomazona, inibidor da biossintese de
carotenoides, pode ser uma alternativa viavel para controlar azevém e nabo resistente a outros
mecanismos de acdo. Porém, quando aplicado emdoses recomendadas, o clomazona pode causar
intoxicacdo as plantas de trigo (Galon et al., 2015). O que foi possivel vizualizar na cultura da
canola, pois, em uma dosagem maior a cultura demontrou grandes danos causados pelo
herbicida. Como sugerem os autores, uma possibilidade é a utilizacdo do tratamento das
sementes com o safener dietholate, porque ocasionou na redugdo dos efeitos fitotoxicos do
herbicida clomazona.

A relativa sensibilidade e tolerancia das plantas daninhas e das culturas normalmente séo

dependentes da dose herbicida, das condicbes e do estigio de crescimento, sendo comuns
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pequenas diferencas entre populacGes e variedades (ROMAN et al., 2005). No geral, quanto maior
a dose aplicada de herbicida, maior o efeito fitotdxico na cultura de interesse. Logo, o ideal é a
utilizacdo de uma dose adequada, que cause o minimo de dano na cultura, no caso do presente

trabalho, a canola.
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6 - CONCLUSAO

A utilizacéo do herbicida clomazona obteve melhores resultados de seletividade no solo

arenoso (textura média), como a menor dose de 45¢g de ingrediente ativo ou 0,125 L p.c/ha.
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ANEXO 1 (SOLO ARGILOSO):

Resultados Analiticos

pH em agua, KCl e CaCl2 - Relagdo 1:.2,5
Ca - Mg- Al- Extrator: KCI - 1 moliL

SB= Soma de Bases Trocaveis

CTC (T) - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7.0

m= Indice de Saturagdo de Aluminio

P-rem: Fosforo Remanescente

S - Extrator - Fosfato monocélcio em acido acético

P-Na - K- Fe - Zn- Mn- Cu- Extrador Mehlich 1

H + Al- Extrator: SMP

CTC (t) - Capacidade de Troca Catidnica Efetiva

V= Indice de Saturagio de Bases

Mat. Org. (MO) - Oxidagao: Na2Cr207 4N+ H2S04 10N
B- Extrator agua quente

Solo Tipo 1: Textura Arenosa
Solo Tipo 2: Textura Média
SoloTipo 3: Textura Argilosa

Kk [ P | na ca [ mg [ a [ uea
Protocolo Identificacéio Amostra pHIKCI) | pH
----- mg/dm?® — -=m- cmolc/dm? ——
5051 SEMENTES - 71 50,23 020 0,00 1M 0,29 0,00 1,30
5052 VITORINHA - 6.1 87,29 707 0,00 3,10 112 0,10 8,00
s [ ¢« | T v m [ mo [PRem | zn [ Fe [ mn [ cw | B | s
Protocolo
= cmolefdm? - e daglkg mg/L - mgldm® —--
5051 213 2,13 343 62,06 0,00 0,66 2,80 - - - - - -
5052 4,44 4,54 1244 3572 2,20 8,42 5.60 - - - - - -
ifi Argila Silte Areia i&reiaiﬁmssa: Areia(Fina)
Protocolo do o .
Solo weeee gk e SIII(?r?gT‘l?;;ISVEI
5051 solo tipo3 44 40 16 - - 583
5052 solo tipa3 44 23 33 - - 13,35
pH em agua, KCl e CaCl2 - Relagao 1:2.5 P- Na - K- Fe - Zn- Mn- Cu- Extrador Mehlich 1
Ca - Mg- Al- Extrator: KCI - 1 moliL H + Al- Extrator: SMP
SB= Soma de Bases Trocaveis CTC (1) - Capacidade de Troca Catidnica Efetiva
CTC (T) - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7.0 V= Indice de Saturagao de Bases
m= Indice de Saluragao de Aluminio Mat. Org. (MO) - Oxidagao: Na2Cr207 4N+ H2S04 10N
P-rem: Fosforo Remanescente B- Extrator agua quente
S - Extrator - Fosfato monocalcio em acido acético Solo Tipo 1: Textura Arenosa
Solo Tipo 2: Textura Média
SoloTipo 3: Textura Argilosa
Resultados Analiticos
K [ p [ na ca [ mg | a [ new
Protocolo Identificagdo Amostra pH(KCI) pH
—mgfdm?® — [ emole/dm? e
5823 LvA - 49 42,38 0,01 3,00 213 025 0,10 2,80
s |« [ 7 v m | mo [Prem | zo [ Fe | mn [ o [ B | s
Protocolo
- cmole/dm? =-— [ e Y wmmmm daglkg mgh | - mg/dm? —--
5823 249 2,59 5,29 47,04 3,86 1,33 37,10 0,30 2520 4,50 0,86 0,05 2,60
Argila Silte Areia hmiagsmua: Areia(Fina)
Protocolo do
Solo e dAQKG =
5823 solo tipo2 28 4 68 - -
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