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Resumo: A colheita da canola apresenta prejuizos devido a deiscéncia natural dos frutos
e maturagdo desuniforme, dificultando o manejo e a obten¢cdo de maior produtividade.
Como alternativa atenuante para reducdo do problema destaca-se a utilizacdo de
herbicidas em pré-colheita. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo
de herbicidas em diferentes estddios de maturacdo de siliquas na cultura da canola sobre
a produtividade, bem como estudar a viabilidade econ6mica da aplicacao dos herbicidas.
0 estudo foi realizado no ano de 2018 em delineamento experimental em blocos ao acaso
com quatro repeticoes e esquema fatorial 3x4, sendo o fator A composto por: Diquat,
Glifosato, Glufosinato de amonio e; o fator B foi a aplicacdo desses herbicidas conforme a
porcentagem de maturacgdo das siliquas (65, 75, 85% de maturagao das siliquas e auséncia
da aplicacdo de herbicida). As variaveis avaliadas foram: nimero de plantas por metro
quadrado, produtividade de graos em kg ha-1, nimero de graos por siliquas, nimero de
siliquas por planta, peso de mil grdos e teor de 6leo nos graos. Além disso, foi realizado
um estudo de viabilidade econémica da aplicacdo de herbicidas na dessecacdo pré-
colheita. A dessecacdo quimica, independentemente da época de aplicacdo, permitiu a
obtencao de maiores produtividades para a cultura da canola, mostrando-se alternativa
vidvel economicamente, especialmente no uso de herbicida glufosinato.

Palavras-chave: pré-colheita, Brassica napus, teor de 6leo.

Management of desiccation with herbicides at different times of maturation of
canola silicas

Abstract: The canola harvest presents losses due to the natural dehiscence of the fruits
and uneven maturation, making it difficult to manage and obtain greater productivity. As
a mitigating alternative to reduce the problem, the use of herbicides in pre-harvest stands
out. Thus, the objective of the work was to evaluate the effect of applying herbicides at
different stages of maturation of silica in the culture of canola on productivity, as well as
studying the economic viability of applying herbicides. The study was carried outin 2018
in arandomized block design with four replications and a 3x4 factorial scheme, with factor
A comprising: Diquat, Glyphosate, Ammonium Glufosinate; factor B was the application of
these herbicides according to the percentage of maturation of the silicas (65, 75, 85% of
maturation of the silicas and absence of the herbicide application). The variables
evaluated were: number of plants per square meter, grain yield in kg ha-1, number of grains
per silica, number of silica per plant, weight of a thousand grains and oil content in the
grains. In addition, an economic feasibility study for herbicide application in pre-harvest
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desiccation was carried out. Chemical desiccation, regardless of the time of application,
allowed to obtain higher productivity for the culture of canola, proving to be an
economically viable alternative, especially in the use of herbicide glufosinate.

Key words: pre-harvest, Brassica napus, oil content.

Introducao

A canola (Brassica napus L.) é a
terceira oleaginosa mais produzida no
mundo (Tomm, 2009). No Brasil, a
cultura ocupa area plantada de 34 mil
hectares e a produgdo de 48,6 mil
toneladas  (Conab, 2020), sendo
impulsionada pela possibilidade de
exploragdo para varias finalidades, como
obtengdo de 6leo vegetal, racdo animal e
produgdo de biodiesel (Micuanski et al.,
2014). Ainda, constitui-se de excelente
op¢do de inverno dentro de sistemas de
rotacdo de culturas, melhorando a
produtividade das culturas subsequentes
(Tomm, 2007).

0 cendrio de  destacada
importancia da cultura no pais exige que
continuamente seja trabalhado
melhorias no manejo produtivo, a fim de
explora-la para obtencdo de maiores
produtividades. Atualmente a cultura
apresenta produtividade média de 1.429
kg ha-l no Brasil (Conab, 2020), valor que
encontra limitagdo de crescimento em
funcdo de fatores como manejo da
colheita. A maturagao da canola inicia a
partir dos ramos inferiores, seguindo em
direcao aos ramos superiores em fungao
de seu habito de crescimento
indeterminado. Assim, na mesma planta
se observa siliquas maduras e verdes, e
em casos extremos, até em inicio de
florescimento (Silva et al.,, 2011). Essa
desuniformidade da maturacao pode
acarretar perdas de produtividade,
especialmente em condigdes climaticas
adversas como alta precipitacdo e ventos
fortes que ocorrem com frequéncia nos
estadios finais da cultura (Tomm, 2009).

O manejo de herbicida dessecante
no final do ciclo da cultura apresenta-se

como alternativa para melhoria da
uniformidade de colheita dos graos e
consequentemente, reducao de
produtividade. Porém, é um manejo
extremamente técnico, pois além do
custo da operacao, a aplicacdo precoce de
herbicidas previamente ao momento
ideal de maturacdo das siliquas reduz o
teor de 6leo dos graos; e quando aplicada
tardiamente pode deixar residuos no

material colhido (Portella e Tomm,
2007), além dos efeitos sobre a
produtividade.

Estudo desenvolvido com a

cultura da canola demonstrou que a
dessecacdo nos estadios da planta G2 e
G3 (escala fenolégica proposta por
Cetiom, 1992) reduz em 60% em média o
conteido de 6leo e massa de mil grao,
impactando diretamente na
produtividade de grdos (Rosa et al,
2019). Por outro lado, Marchiori et al.
(2002) visando avaliar teor de oleo,
massa de 100 sementes e produtividade
constataram que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos
avaliados, sugerindo que os dessecantes
tiveram pouca ou nenhuma influéncia
sobre os componentes da produtividade
das sementes.

Com o intuito de explorar o
maximo dos beneficios da dessecacdo na
pré-colheita da canola é necessario
identificar a época de aplicagdo
adequada na cultura e herbicida(s)
eficiente(s) para esse manejo. Dessa
forma, o objetivo do trabalho é avaliar o
efeito da aplicacdo de herbicidas em
diferentes estadios de maturacao na
cultura da canola sobre a produtividade,
bem como estudar a viabilidade
econdmica da aplicacdo dos herbicidas.
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Material e métodos A semeadura da cultura ocorreu
em 13 de julho de 2018 em um
O experimento foi realizado no ARGISSOLO VERMELHO (Embrapa,
Instituto Federal Catarinense, campus 2018) cultivado anteriormente com o
Santa Rosa do Sul, na area experimental milho no sistema de plantio direto. Para
de culturas anuais. O local esta situado a recomendacdo de adubagdo da cultura da
29°06’33” de latitude sul e 49°48°28” de canola foi realizada previamente (apos a
longitude oeste e, uma altitude de 10 colheita do milho) a coleta de amostra de
metros em relacdo ao nivel do mar. O solo na camada de 0 a 20 cm para
clima da regidao segundo a classificagdo determinacdo dos atributos quimicos do
Koéppen (2016) é Cfa, subtropical iumido, solo e teor de argila (Tabela 1).
com precipitagdo média anual de 1600

mim.

Tabela 1. Analise quimica e teor de argila de um ARGISSOLO VERMELHO na profundidade
de 0-20 cm.

Argila pH pH MO P K Al Ca Mg CTC % SAT da CTC
(%) SMP H:0 (%) -mgdm?3 ------ cmol. dm3----- Bases Al
22 72 75 19 315 171 0 59 3,7 111 90 0

O delineamento experimental utilizou-se 200 kg hal do adubo
utilizado foi de blocos ao acaso com formulado 05-20-20 (N-P-K) e 40 kg ha!
quatro repeticoes em esquema fatorial de ureia. A adubacdo de cobertura foi
3x4, sendo o fator A composto por: realizada a lang¢o na dose de 100 kg ha!
Diquat (400 gramas de ingrediente ativo de ureia. A dose foi dividida e aplicada
por hectare), Glifosato (1440 gi.a hal)e nos estadios fenolégicos de B4 e B6 (4 e
Glufosinato de aménio (350 g i.a hal); o 6 folhas verdadeiras totalmente
fator B foi a aplicacdo de herbicidas desenroladas) o que corresponde a 50 kg
conforme a porcentagem de maturacao hal, respectivamente. A adubagdo foi
das siliquas (65, 75, 85% de maturacao determinada visando atingir uma
das siliquas e auséncia da aplicagdo de produtividade de 1620 kg ha-™.
herbicida). A aplicagdo dos herbicidas foi

A semeadura ocorreu visando realizada quando as siliquas atingiram
atingir 40 plantas por metro quadrado, porcentagem de maturacdo de 65, 75 e
totalizando 400.000 plantas por hectare. 85%. Para a determina¢dao do momento
O espacamento utilizado de 17 cm ideal de aplicacao, realizou-se
entrelinhas e profundidade de visualmente a avaliagdo da coloragao dos
semeadura de 1 cm. Cada unidade graos, onde o momento de aplicagao foi
experimental teve 13 metros quadrados quando os graos passaram do verde para
de area util. A cultivar utilizada foi a a cor marrom. A dessecacdao ocorreu
Diamond, a qual possui ciclo precoce. manualmente com pulverizador costal

A adubag¢do ocorreu de acordo elétrico de 20 litros, munido de bico tipo
com a andlise de solo realizada leque e volume de calda equivalente a
previamente segundo indicacdo do 150 L hal. Os dados de precipitagdo e
Manual de adubacgdo e calagem para os temperatura  durante o  periodo
estados do Rio Grande do Sul e Santa experimental  foram  obtidos da
Catarina (CQFS, 2016). Para isso, Epagri/Ciram (2020).
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Figura 1. Médias mensais de precipitacdo pluvial e de temperatura do ar na area
experimental, entre 13/07/2018 e 10/11/2018 (80 dias ap6s a semeadura). Fonte:

Epagri/Ciram (2020).

A colheita foi realizada
manualmente nas 5 linhas centrais de
cada parcela, totalizando uma area de
5,10 m2 por parcela. O momento de
realizacdo da colheita foi dado quando os
graos atingiram, aproximadamente 18%
de umidade. Apds a colheita as siliquas
foram submetidas a debulha manual.

As variaveis analisadas foram:
densidade (ndmero de plantas por metro
quadrado), produtividade em kg ha’l
(PG), nimero de graos por siliquas (GS),
numero de siliquas por planta, peso de
mil graos (PMG) e teor de 6leo nos graos.

A determinacdo do numero de
plantas, nimero de graos por siliquas e
numero de siliquas por planta foi obtida
pela contagem manual de um metro
quadrado de cada parcela e extrapolado
para um hectare. A produtividade e peso
de mil graos de canola se deu através da
colheita de todas as plantas e pesagem de
mil graos, respectivamente.

O teor de oOleo das sementes foi
determinado, segundo o método de
Soxhlet (Instituto Adolfo Lutz, 2008).
Para isso, pesou-se 4 gramas de graos de
canola macerados em cartucho de

Soxhlet e pesado. A amostra foi seca em
estufa a 105°C por 1 hora.
Posteriormente, colocou-se aamostra e o
baldo com 130 ml de hexano no extrator
Soxhelt. Em seguida a chapa aquecedora
foi ligada e mantida em fervura por 1
hora e 45 minutos com velocidade de
gotejamento de 4 gotas por segundo.
Apébs o processo, conduziu-se o baldo
para estufa a 105°C por 1 hora. Para a
pesagem, o baldo foi colocado em
dessecador até atingir peso constante.
Obteve-se a quantificacao da
porcentagem do teor de 6leo por meio da
seguinte formula:

Teor de Oleo (%) = ((Peso do
baldo com gordura - Peso do baldo antes
da extracdo) /Peso da amostra) x 100.

Os dados foram submetidos a

analise de varidncia a 5% de
probabilidade. = Quando  constatada
diferenca  significativa  entre  os
tratamentos foi realizado teste de

comparacao de médias pelo teste Tukey
(p<0,05). Apéds analise estatistica,
verificou-se de forma descritiva a
viabilidade econémica por meio de
metodologia proposta por CEPEA -
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Estrutura de custo agricola (Cepea,
2016), onde todos os insumos utilizados
e os gastos com maquinas forma
utilizadas para a composi¢cdo do custo
operacional.

Resultados e discussao

As variaveis numero de siliquas
por plantas, densidade e graos por
siliquas (GS) ndo apresentaram diferenga
entre os tratamentos (Tabela 2). A

auséncia de diferenca significativa para
tais variaveis deve-se possivelmente ao
efeito genético predominante da cultivar
sobre as variaveis, especialmente em
relacdo as siliquas por planta e GS;
enquanto que os resultados de densidade
indicam que possiveis mudancas na
populacdo de plantas decorrente de
fontes de variagdo, como fertilidade do
solo, questdes fitossanitarias e/ou
outras, ndo foram suficientes capazes de
atuar significativamente sobre a variavel.

Tabela 2. Numero de siliquas por planta, densidade de plantas, graos por siliqua (GS),
peso de mil grdos (PMG) e produtividade de graos (PG) de canola em fun¢do da dessecagao

em pré-colheita da cultura da canola.

Herbicidas Dose Siliquas Densidade GS PMG PG
(giaha') (n°) (m?) (n°) (g)! (kgha')
Testemunha - 107,50 25,00 14,00 3,77 632,29 b
Glifosato 1440 140,17 22,00 16,92 4,17 893,37 ab
Glufosinato 350 132,25 20,25 15,17 3,88 1028,06 a
Diquat 400 125,50 26,42 14,04 3,76 884,15 ab
Valor de F 1,49Ns 1,84Ns 2,21Ns 1,18Ns 3,62*
Epocas?
65 114,31 24,50 15,69 3,56b 923,96
75 146,00 22,44 15,41 3,87 ab 882,07
85 118,75 23,31 14,00 4,24 a 772,37
Valor de F 3,01Ns 0,33Ns 1,28Ns 501* 1,08Ns
CV (%) 31,3 30,5 21,2 15,5 34,9
Interacdo 2,220 0,67Ns 0,74Ns 1,98Ns 0,69Ns

1Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
ZPorcentagem de maturagdo das siliquas. * Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
NS Nao significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Quando se analisa peso de mil
grdaos (PMG), observou-se que na época
de aplicacdo dos herbicidas houve
diferencas significativas na variavel
(Tabela 2), apontando que a melhor
época para utilizar os herbicidas em
dessecacdao de colheita é quando a
cultura atinge 85% de maturagdo das
siliquas. Isso decorre da menor
possibilidade de reducdao de peso de
graos nessa época citada, pois, nessa fase
a cultura ja atingiu a maturidade
fisiologica e cessa o suprimento de
fotoassimilados para o enchimento de
graos. Os resultados corroboram com

estudos desenvolvidos por Rosa et al.
(2019), que ao avaliar cinco diferentes
herbicidas (paraquat, diquat, glifosato,
suflafenacil e glufosinato de amonio)
também observou que a massa de mil
graos, além de produtividade e teor de
0leo, nao diferiu entre herbicidas quando
a dessecacao da canola ocorreu em G5,
estadio correspondente a maturagao
fisiolégica da cultura.

Com relacao a produtividade da
cultura (PG) verificou-se que o fator
herbicida ocasionou diferencas
significativas entre os tratamentos
avaliados (Tabela 2). O tratamento com
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aplicagdo de Glufosinato de Amonio
apresentou maior produtividade em
relacdo a testemunha, porém nao diferiu
do tratamento com glifosato e Diquat
(Tabela 3). Estes resultados mostram a
importancia do manejo de dessecagdo
visando a uniformidade da colheita, visto
que a testemunha apresentou os
menores valores da variavel, indicando
possiveis problemas de maturagao
desuniforme, além de deiscéncia das
siliquas. Estudo realizado por Pizolotto
et al. (2016) também reforca a
necessidade do manejo quimico em pré-
colheita, ao constatar que a utilizacdo dos
herbicidas Diquat e Glufosinato de
Amoénio influenciou positivamente sobre
aprodutividade em relacao a testemunha
(maturacao natural), o que corrobora
com os resultados obtidos.

Quando se avalia os valores de
produtividade obtidos nesse
experimento, observou-se que os valores
estao abaixo da média nacional (1.429 kg
ha1). Isso pode ser explicado pela baixa
densidade de plantas, a qual teve valores
de cerca de 23 plantas por metro
quadrado, sendo que a populagdo
desejavel é de 40 plantas por metro
quadrado. Possivelmente houve efeito da
palhada de milho proveniente do cultivo
anterior, uma vez que a grande
quantidade de palhada presente na area
interferiu no momento da deposi¢do das
sementes pela semeadora, o que
ocasionou reducdo do contato da
semente com o solo e, por conseguinte a
germinacdo e desenvolvimento da
oleaginosa no campo.

Tabela 3. Teor de 6leo na canola em funcdo da dessecacdo com herbicidas em diferentes

épocas de aplicacdo

Herbicidas Epocas (% de maturacio de siliquas)
65 75 85

Testemunha 16,23 aB! 14,41 aAB 17,41 aA
Glifosato 18,68 aAB 11,30 aB 14,77 aA
Glufosinato 25,30 aA 15,93 bAB 17,06 bA
Diquat 19,97 aAB 19,65 aA 18,00 aA
Valor de F (Herbicidas) 6,04*

Valor de F (Epocas) 9,11*

Valor de F (Interacao) 2,59*

CV (%) 18,4

1 Médias seguidas por letras distintas, mintsculas nas linhas e maiusculas nas colunas, diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05). * Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Outra varidvel extremamente
importante na cultura da canola é o teor
de 6leo nos graos. Para essa variavel
ocorreu interacdo entres os fatores
estudados (Tabela 3), onde detectou-se
para a época de aplicacdo, que as plantas
de canola submetidas a aplicagdo do
herbicida glufosinato apresentaram
maiores valores de teor de 6leo aos 65%
de maturacdo das siliquas (25,30).
Esperava-se nessa fase da cultura, pela
provavel maior umidade de graos, menor
acumulo de 6leo. No entanto, é preciso

considerar a influéncia de fatores
externos, como elementos climaticos,
que também afetam no comportamento
da variavel.

Ao analisar os dados de
precipitacao e temperatura durante o
periodo experimental (Figura 1),
observou-se que aos 65% de maturacgao
fisiologica houve maiores variacdes de
temperatura e maior registro de chuva
em relacdo as fases mais avancadas de
maturacio (75 e 85%), o que
possivelmente favoreceu o processo
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fotossintético e por consequéncia,
potencializou a obten¢do de maiores
valores de o6leo pela canola. Estudo
desenvolvido por Tesfamariam et al.
(2010), demonstram que plantas de
canola submetidas a condigdes de
estresse, como limitacdo pelo recurso
hidrico, apresentam redug¢do no
conteido de o6leo e produtividade de
grdos em relacdo a plantas nao
estressadas, reforcando o efeito dos
fatores climaticos sobre a variavel
avaliada.

Outo fator que pode auxiliar, em
parte, os maiores valores obtidos pelo
glufosinato  refere-se a  possivel
sistematicidade do produto. Qian et al.
(2011) e Eytcheson (2015) indicam que
0 glufosinato = pode  apresentar
caracteristica sistémica, possivelmente
acentuada em nosso estudo, devido ao

maior aparato foliar das plantas na época
em que receberam os tratamentos.
Assim, uma vez que a agdo do produto na
desidratacao e morte da planta ocorreu
de forma mais lenta, acreditou-se que
também os processos bioquimicos de
envio de fotoassimilados para os graos
foram mantidos por mais tempo na
planta, resultando no maior acimulo de
6leo.

Com relacdo aos custos de
producgdo e rentabilidade do cultivo da
canola, verificou-se menor custo total
para o tratamento testemunha em

relacdo aos demais (Tabela 4).
Entretanto, devido a menor
produtividade comparado com a

utilizacdo de dessecantes, resultou em
rentabilidade negativa, ou seja, prejuizos
com o cultivo.

Tabela 4. Custo de producao e rentabilidade do cultivo da canola submetido ao manejo

de dessecacdo em pré-colheita

Unidade Testemunha Diquat Glifosato Glufosinato
Insumos R$/ha 758,00 803,80 813,60 836,75
Operacgdes R$/ha 230,00 230,00 230,00 230,00
Total R$/ha 998,00 1.033,80 1.043,60 1.066,75
Produtividade Sc/ha 10,54 14,73 14,89 17,13
Preco R$/Sc 75,00 75,00 75,00 75,00
Renda bruta R$/ha 790,50 1.104,75 1.116,75 1.284,75
Renda liquida R$/ha -197,50 70,95 73,15 218,00
A utilizacdo de dessecantes elevou os
custos de producdo comparado com a Conclusao

testemunha devido ao gasto com
herbicidas para o manejo em pré-
colheita. Porém, com a realizacdo da
dessecacao de colheita obteve-se maior
produtividade e por conseguinte maior
rentabilidade, especialmente o herbicida
glufosinato (Tabela 4). Diante disso, é
possivel afirmar que a dessecacdo em
pré-colheita, visando a uniformidade de
maturacao, trata-se de alternativa viavel
economicamente.

A dessecacdo quimica em pré-
colheita, independentemente da época
de aplicagdo, permitiu a obtencdo de
maiores produtividades para a cultura da
canola, mostrando-se alternativa viavel
economicamente, especialmente no uso
de herbicida glufosinato.
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