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RESUMO

Trabalho de Conclusao de Curso
Curso de Agronomia
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul - Campus
Ibiruba

FATORES QUE INTERAGEM E AFETAM A PRODUTIVIDADE DA CULTURA
CANOLA

AUTOR: LARISSA COSSUL
ORIENTADOR: PROF.2 DRA. ANNA CAROLINA CERATO CONFORTIN
Ibiruba/RS, 27 de Agosto de 2024

A canola, um tipo de planta oleaginosa, foi desenvolvida por um grupo de
pesquisadores canadenses em 1974, com o objetivo de promover o melhoramento
genético da colza. Esta nova variedade de planta, que se destaca pelas suas
qualidades nutricionais superiores, € amplamente utilizada na producéo de gréos, 6leo
comestivel, 6leo destinado a biocombustiveis e farelo que serve como racdo animal.
A produtividade da canola é influenciada por diversos fatores, incluindo as condi¢cdes
climaticas, as praticas de manejo adotadas, a presenca de polinizadores, as
caracteristicas do solo e a suscetibilidade a doencas. Além disso, a escolha de
variedades que sejam adaptadas as condicfes locais e a implementacéo de técnicas
de manejo sustentavel, como as rotacdes de culturas e a adubacdo adequada,
desempenham um papel crucial na maximizacdo da producdo. Este trabalho de
revis@o bibliografica foi elaborado com base em uma extensa consulta a literatura ja
existente, acessada através de plataformas de documentos cientificos, como Google
Académico, Biblioteca Digital Scielo, Periddicos da Capes, além de livros disponiveis
na Biblioteca do IFRS - Campus Ibiruba. Os documentos selecionados foram
escolhidos pela sua relevancia, passando por um criterioso processo de leitura e
analise. Os objetivos deste trabalho de conclusdo de curso séo claros: contribuir para
o desenvolvimento de praticas de manejo que sejam nao apenas mais eficazes, mas
também sustentaveis. A intencdo é aumentar a producéo de canola e viabiliza-la como
uma alternativa econémica viavel para os agricultores brasileiros, promovendo assim
um impacto positivo na agricultura local e na economia do pais.

Palavras chave: Manejo sustentavel. Producdo de graos. Siliquas.
Polinizagéo.



ABSTRACT

Completion of course work
Agronomy Course
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FACTORS THAT INTERACT AND AFFECT CANOLA CROP PRODUCTIVITY

AUTHOR: LARISSA COSSUL
ADVISOR: PROF.2 DRA. ANNA CAROLINA CERATO CONFORTIN
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Canola, a type of oilseed plant, was developed by a group of Canadian researchers in
1974, with the aim of promoting the genetic improvement of rapeseed. This new variety
of plant, which stands out for its superior nutritional qualities, is widely used in the
production of grains, edible oil, oil used in biofuels and bran used as animal feed.
Canola productivity is influenced by several factors, including climatic conditions,
management practices adopted, the presence of pollinators, soil characteristics and
susceptibility to diseases. Furthermore, choosing varieties that are adapted to local
conditions and implementing sustainable management techniques, such as crop
rotations and adequate fertilization, play a crucial role in maximizing production. This
bibliographic review work was prepared based on an extensive consultation of existing
literature, accessed through scientific document platforms, such as Google Scholar,
Scielo Digital Library, Capes Periodicals, in addition to books available in the IFRS
Library - Campus Ibiruba. The selected documents were chosen for their relevance,
going through a careful reading and analysis process. The objectives of this course
completion work are clear: to contribute to the development of management practices
that are not only more effective, but also sustainable. The intention is to increase
canola production and make it a viable economic alternative for Brazilian farmers, thus
promoting a positive impact on local agriculture and the country's economy.

Key Words: Beekeeping. Grain production. Siliques. Pollination.
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1 INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L.) é uma selecao geneticamente modificada da
colza, sendo desenvolvida em 1974 por pesquisadores canadenses, devido 0s niveis
de acido erucico presentes na colza, que provocam lesdes no coragdo pelo acumulo
de gordura no musculo cardiaco, limitava a adequacdo para consumo humano e
animal, e também glucosinolatos que no farelo afetam o paladar da proteina,
provocando rejeicdo por parte dos animais. Assim, modificagdes genéticas foram
feitas com o objetivo de reduzir os niveis dessas substancias, permitindo o consumo
do dleo extraido das sementes, conhecido como canola 6leo, portanto, atualmente
presenta niveis de acido erucico inferior a 2%; menos de 30 micromoles de
glucosinolatos por grama de matéria seca do grdao (CANOLA COUNCIL OF CANADA,
1999); A canola pertence a familia das Brassicaceae e é cultivada em toda a producgéo
de graos do sul do Brasil (BARNI ET AL., 1985; TOMM, 2007).

A cultura da canola € destinada para producao de graos, biocombustiveis, 6leo

comestivel e como subproduto do processo da extracdo do 6leo de canola, obtém-se
o farelo de canola para racdo animal (TOMM et al., 2008). Esta cultura possui grande
importancia mundial, ocupando a terceira posicdo da oleaginosa mais produzida,
antecedida pela soja e palma dendé (USDA — July 2024). Sua producéo, no entanto,
ainda é baixa considerada em comparagdo com outros paises, como Canada e
Europa, onde a cultura € amplamente desenvolvida (ESTADOS UNIDOS, 2020). Além
disso, a canola é uma excelente alternativa para rotacdo de culturas com gramineas
e leguminosas, podendo inserir-se adequadamente nos sistemas de cultivo que
predominam no Sul do Brasil (DALMAGO et al., 2009).
A compreensdo dos fatores que interagem e afetam a produtividade da canola é
essencial para otimizar seu cultivo e explorar seu potencial econémico. Diversos
fatores influenciam a produtividade da canola, entre eles as condi¢cdes
edafoclimaticas, a época de semeadura e a escolha de genaétipos e polinizacdo. Esses
fatores podem afetar negativamente a producao de graos, resultando em um aumento
do abortamento de flores, reducdo da disponibilidade de nutrientes no solo e menor
produtividade de sementes (SOUZA et al., 2010).
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Estudos indicam que a canola é altamente responsiva as variagdes climéticas,
sendo a temperatura e a umidade apenas determinantes para o seu desenvolvimento
Diepenbrock (2000). A escolha do momento adequado para a semeadura pode
maximizar a producdo, uma vez que a planta apresenta diferentes respostas
fenoldgicas as condi¢cdes ambientais especificas Rondanini et al. (2012).

A canola possui flores entomdfilas capazes de autopolinizagdo e polinizacao
cruzada, embora a fertilizacdo dos seus Ovulos geralmente seja resultado da
autopolinizacdo, uma vez que, na floragcdo da cultura cada flor produz grande
quantidade de polen (WILLIAMS et al., 1987). A taxa de polinizacdo cruzada em
canola varia de acordo com a diversidade de insetos polinizadores, cultivar e
condicBes climaticas (CFIA, 1999).

A eficiéncia de processos de autopolinizacdo e polinizacdo cruzada para a
producgéo de graos depende de fatores relacionadas aos organismos reprodutivos da
planta (protoginia ou protandria) e as condigbes ambientais. No entanto, o que se
verifica atualmente, € que pouca atencdo € dada a biologia floral da cultura, que
contribui intensamente com a producao de graos e frutos por meio da polinizacao
cruzada, realizada por insetos polinizadores, principalmente por abelhas, aumentando
assim os indices de produtividade da cultura (Mussury e Fernandez 2000). Desse
modo, uma alternativa seria a introducéo de col6nias de abelhas Apis mellifera L. em
lavouras de canola para aumentar os seus indices produtivos (ABROL; SHANKAR,
2012). Assim, torna-se possivel um aumento na producdo de grédos por parte do
produtor e, para o apicultor havera beneficios na producdo de mel.

Nesse contexto, a elaboracao deste trabalho de concluséo de curso se justifica
pela necessidade de compreender como esses fatores interagem e afetam a
produtividade da canola. O objetivo € aprofundar o conhecimento sobre a canola,
identificando fatores que afetam a produtividade desta cultura, bem como dar
destaque as praticas de manejo mais eficazes e sustentaveis, que possam aumentar
a producéo e viabilizar a canola como uma alternativa econémica para os agricultores

brasileiros.



11

2 METODOLOGIA

Este trabalho parte de uma revisdo bibliografica para o tema fatores que
interagem e afetam a produtividade da canola. Para confeccdo deste trabalho,
procurou-se selecionar fontes bibliograficas relacionadas ao tema “produtividade
canola” em geral. Enfatizou-se também os efeitos da polinizacédo; edafoclimaticos, a
época de semeadura, rotacao de culturas, adubacéo e calagem, colheita, manejo pos
colheita. Como ferramenta de pesquisa para esta revisdo bibliografica foram
utilizadas, as plataformas Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior (CAPES), Google Académico, Biblioteca Digital Scielo e livros.

Por se tratar de revisdo de literatura narrativa, ndo foram utilizados critérios
sistematicos para a busca dos artigos e a exposi¢cdo dos dados e interpretacdo das
informacdes contidas nos mesmos estao sujeitas a subjetividade da autora. Assim, a
revisdo foi realizada com énfase em artigos publicados nos periédicos nacionais e
internacionais nos ultimos 15 anos. No entanto, publicacdes anteriores a esse periodo,
com conteddo inédito na area, livros de referéncia e literatura cinzenta (boletins,

relatorios, teses e dissertacfes) também foram incluidos na reviséo.

Apbs a selecao do material bibliografico, as informacdes foram organizadas em
quatro tépicos principais: (1) Cultura da canola; (2) Abelhas e a polinizacédo; (3) Efeitos

dos fatores ecologicos; (4) Implantacdo e tratos culturais;

2.1 Natureza da pesquisa

O estudo fez uma analise qualitativa, baseada em revisdo bibliografica,
exploratéria e de natureza narrativa. Segundo Gil (2008), a pesquisa bibliografica é
desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros
e artigos cientificos.

Ja a pesquisa narrativa tem como objetivo contribuir para a construgdo do
conhecimento, ndo apenas informando sobre uma caracteristica, mas também
fornecendo insights que podem influenciar praticas e teorias; permite abordar
conceitos complexos de maneira mais acessivel, possibilitando que os pesquisadores
captem nuances da experiéncia humana que podem ser perdidas em abordagens

guantitativas (referéncia). Portanto, a pesquisa bibliografica fornece o embasamento
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tedrico necessario, enquanto os estudos exploratérios e narrativos permitem entender

0 conhecimento sobre o tema em questéo.

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Cultura da canola

A canola é uma planta herbacea, anual, da familia das Brassicaceae,
pertencente ao género Brassica. Sua origem esta ligada ao cultivo das sementes
oleaginosas conhecidas como sementes de colza (Brassica napus); A espécie é
dividida em duas subespécies: a spp. oleifera e a spp. rapifera. A primeira, spp.
oleifera conhecida como canola de primavera é utilizada para a producao de 6leo,
tanto na industria de alimentos quanto para a producao de biodiesel, também usado
na rotacdo de culturas e para racao animal. Ja a spp. rapifera, canola de inverno,
também chamada de nabo sueco, que possui raizes alongadas, e sua parte aérea €
utilizada para producéo de forragem e racdo animal (ANGELOTTI-MENDONCA, et al.,
2016).

Embora o foco principal no Brasil seja a Brassica napus, outras espécies de
canola como Brassica rapa e Brassica juncea também sao cultivadas em outras partes
do mundo. B. rapa é utilizada para a producdo de nabo e mostarda, enquanto B.
juncea é conhecida como mostarda indiana e € utilizada tanto para 6leo quanto para
condimentar planta (QUEIROGA et al., 2023).

No Brasil, cultiva-se apenas canola de primavera, da espécie Brassica napus
L. ssp. oleifera, devido as condi¢des climéticas que ndo atendem as exigéncias de frio
permitidas para a vernalizacdo da canola de inverno; ela foi implantada
industrialmente em 1974 no Rio Grande do Sul (MENDONCA et al., 2016; TOMM,
2007).

Os gréos de canola brasileiros contém aproximadamente 24 a 27% de proteina
e 40 a 46% de 6leo (TOMM, 2003). Dessa forma, a canola é a terceira oleaginosa
mais produzida mundialmente (14,59%), superada apenas pela palma (34,96%) e soja
(26,84%) (Foreign Agricultural Service/USDA — July 2024). A producéo da canola visa
a obtencéo de gréos, 6leo comestivel, 6leo para biocombustiveis e producéo de farelo
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para racdo animal para bovinos, suinos, ovinos e aves (MARSARO JUNIOR et al.,
2017).

A producédo nacional de graos de canola é insuficiente em relacdo a demanda
pois atende apenas 30% do consumo, embora a compra de toda a canola produzida
no Brasil seja garantida. A produtividade média de gréos de canola no Brasil na safra
de 2023 foi de 1591kg por hectare, com uma producao de 146,5 mil toneladas, o que
limita a expansao da cultura (CONAB 2024). O maior produtor de 6leo de canola é a
Unido Europeia com uma producéo de cerca de 35%, seguida pelo Canada com uma
producéo de 24% de todo 6leo de canola produzido no mundo (USDA — July 2024).

O Brasil tem uma produtividade inexpressiva em todo o mundo, porém 0s
estados brasileiros com as maiores areas de producdo de canola sdo o Rio Grande
do Sul e o Parana. Em termos de distribuicdo geogréafica do cultivo, o estado do Rio
Grande do Sul foi o maior produtor brasileiro com 91 mil hectares em 2023, com uma
produtividade de 1591kg/ha e produziu 144,8 mil toneladas de canola (CONAB, 2023).
Isso porque nesses estados existem empresas que compram a producéo, tornando a
atividade lucrativa (TOMM, 2007).

Outro aspecto importante € que a canola se trata de uma espécie de clima
temperado, cujo ciclo varia de 107 a 160 dias dependendo de cada cultivar. O
zoneamento indica que o clima ideal para o cultivo da canola é semelhante ao exigido
para o trigo e cresce bem em baixas temperaturas.

Com relacéo ao periodo de semeadura indicado, de acordo com as portarias
elaboradas pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) é de 11
de abril a 16 de junho para o estado do Rio Grande do Sul; 21 de mar¢co a 30 de
setembro para o estado de Santa Catarina; 01 de marco a 31 de maio para Parana;
01 de fevereiro a 30 de abril para Mato Grosso do Sul; 01 de marco a 20 de maio para
Sédo Paulo e 01 de fevereiro a 10 de marco para o estado de Goias (MAPA, 2023).
Isso com base em anos aonde as zonas climaticas estejam favoraveis ao seu periodo
correto de semeadura, porém pode acontecer adversidades e fugir um pouco da
janela de semeadura prevista.

Diante do exposto, a canola é uma oleaginosa de grande importancia
econbmica e, no Brasil, apresenta-se como uma cultura promissora que oferece
inUmeras vantagens ao produtor, pois hdo compete com a soja e o milho. O cultivo de

canola no sul do pais tem sido utilizado para diversos fins na agricultura brasileira,
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principalmente para viabilizar a rotacdo de culturas de milho, soja, trigo e feijao, para
aumentar a produtividade e a qualidade desses graos, por meio do controle de
doencas e do aproveitamento de nutrientes. Além disso, representa uma boa fonte de
biomassa para o solo, além de promover a descompactacdo do solo e favorecer a
fixac@o biologica de nitrogénio (ESTEVEZ et al., 2014).

Em suma, a canola se apresenta como uma alternativa viavel e promissora para
os sistemas de producdo agricola no Brasil, trazendo beneficios agronémicos e

econdmicos aos produtores que optam por sua inclusdo em seus lavouras.

3.1.2 Fenologia

A fenologia das plantas refere-se ao estudo das diferentes fases e atividades
do ciclo de vida das espécies, bem como a sua ocorréncia temporal em relacdo as
forcas seletivas bidticas e abioticas. Esse estudo é fundamental para entender os

padrdes vegetativos e reprodutivos das plantas (GUIMARAES et al., 2020).

Os estadios fenologicos da canola ( Brassica napus ) abrangem diversas fases
de desenvolvimento, desde a germinacdo até a maturacdo dos graos. A duracdo de
cada estadio € influenciada pela cultivar utilizada e pelas condices ambientais, como
temperatura do ar, fotoperiodo e disponibilidade hidrica (THOMAS, 2003).

O ciclo de desenvolvimento da canola é dividido em sete estadios fenoldgicos:
germinacao e emergéncia das plantulas, producao de folhas, alongamento do caule
principal, desenvolvimento dos botdes florais, florescimento, desenvolvimento das
siliquas e enchimento dos gréos, culminando na matura¢édo dos graos (EDWARDS;
HERTEL, 2011, Figura 1).

Figura 1. Estadios de desenvolvimento da canola.
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Estadio 0 Estddio1 Estddio2 Estadio3 Estadio 4 Estadio 5

Germinagao Produgdo Alongamen- Desenvolvi- Florescimento Desenvolvimento Maturagéo dos grios
e emergéncia das to da haste  mento dos das siliquas e
folhas principal botdes enchimento de
florais gréos

4 a 6 Semanas 11 a 14 Semanas

Lesenvolvime

Fonte: Citado por Edwards e Hertel (2011) e Meier, U. (2018).

A fase vegetativa da canola comeca com a germinacdo das sementes,
momento em que ocorre a absorcdo de agua e o inicio de processos biogquimicos.
Essa fase é influenciada principalmente pela profundidade de semeadura, umidade e
temperatura do solo. Em seguida, ocorre a emergéncia das plantulas, com os
cotilédones se elevando acima da superficie do solo (Figura 2) e o desenvolvimento
do ponto de crescimento. Durante essa fase, as plantas sdo especialmente
vulneraveis ao ataque de insetos (EDWARDS; HERTEL, 2011).

Figura 2. Plantulas de canola com a exposi¢do dos cotilédones acima do solo.
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Foto: Meier, U. (2018). Pagina 25; livro sistema produtiVo da canola 2023;
O Estadio 1, que corresponde a producédo das folhas (Figura 3), ocorre cerca
de uma semana apdés a emergéncia das plantulas, quando a primeira folha se

desenvolve (TOMM et al., 2009).

Figura 3. Producéo das folhas de canola até o estadio de quatro folhas verdadeiras.

Foto: Cintia Gongalves Guimaraes. Pagina 26. livro sistema produtivo da canola 2023;



17

A fase reprodutiva da canola, correspondente ao Estadio 3, comec¢a quando
cessa a formacdo de folhas e ocorre a emissao dos botdes florais (Figura 4). O
florescimento se inicia com a abertura da primeira flor na base do caule principal e
prossegue em direcdo ao apice, 0 mesmo acontecendo nos ramos secundarios. As
flores permaneceram receptivas ao poélen por até trés dias apos a abertura (THOMAS,
2003; Figura 5). A duracéo do Estadio 4, florescimento, é influenciada pela cultivar e
pela umidade do solo, podendo se estender de 26 a 30 dias (EDWARDS; HERTEL,
2011). No entanto, em variedades de ciclo longo, o florescimento pode durar 45 dias
ou mais, o que pode compensar eventuais condi¢cdes térmicas ou hidricas

desfavoraveis ao desenvolvimento das flores ou das sementes (TOMM, 2007).

Figura 4. Botbes de flores individuais visiveis, mas fechados.

Foto: Meier, U. (2018). Pagina 28; livro sistema produtivo da canola 2023;

Figura 5. a) Fase inicial de florescimento da canola; b) Florescimento em declinio (fase final
de floracdo). A maioria das pétalas caiu enquanto muitas siliquas atingiram o tamanho final.
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Fotos: Meier, U. (2018). P4gina 29; livro sistema produtivo da canola 2023;

O estédio final do desenvolvimento da canola é caracterizado pela formacédo das
siliquas, que ocorre juntamente com o desenvolvimento e a maturacao dos graos. O
aparecimento das siliquas (Figura 6) no Estadio 5 acontece apds a fertilizacéo da flor
e geralmente coincide com a fase de florescimento. Como as plantas de canola tém
crescimento indeterminado, é possivel que varios estadios de desenvolvimento
ocorram simultaneamente (GUIMARAES et al., 2022).

Figura 6. Plantas de canola com siliquas verdes.

Foto: Cintia Gongalves Guimaraes. Pagina 30, livro sistema produtivo da canola 2023;
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O desenvolvimento dos graos de canola comeca antes que as siliquas atinjam
seu comprimento total. A fase final é o desenvolvimento da semente que inicialmente
apresenta uma coloracao translicida e umida. Em seguida, a cor muda para verde
claro, depois para verde escuro, e, ao final da maturacdo, os gréaos tornam-se marrons
ou pretos e duras (EDWARDS; HERTEL, 2011), conforme ilustrado na Figura 7. E
durante essa fase que a canola atinge a maturidade fisiolégica, momento em que

ocorre a colheita.

Figura 7. Mudancga de cor nos graos de canola, em decorréncia da maturagao.

!

Fotos: Lowan Turton e Michel Dignand e Meier, U. (2018). Pagina 30; livro sistema produtivo da
canola 2023;

No Estadio 6, o enchimento dos graos de canola € considerado completo entre
35 e 45 dias ap6s a floracdo. As sementes, que apresentam coloracao verde firme,
contém reservas adequadas de 6leo e proteina para sustentar a germinacdo e o
crescimento das plantulas. Durante esse periodo, os caules e frutos comecam a
amarelar e tornam-se progressivamente quebradicos (Figura 8). A umidade das
sementes diminui rapidamente, podendo perder mais de 2% ao dia, dependendo das
condicdes de cultivo. Aproximadamente 40 a 60 dias apos a primeira flor, ou 25 a 45
dias ap0s o término da garantia, as sementes nas siliquas inferiores seréo totalmente

maduras e mudarado de cor.

Devido a maturacdo desuniforme e a deiscéncia natural, € importante tomar
precaucdes para minimizar perdas de graos antes e durante a colheita. O uso de
adesivos pode ser recomendado para reduzir os danos causados pela abertura das
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siliquas. Diferentes técnicas de colheita da canola serdo discutidas posteriormente
(GUIMARAES et al., 2020).

Figura 8. Plantas de canola com caules e frutos amarelados.

Foto: Erina Vitério Rodrigues. Pagina 24; livro sistema produtivo da canola 2023;

Assim, o estudo da fenologia ndo apenas contribui para a maximizacdo da
produtividade agricola, mas também para a sustentabilidade das praticas agricolas,
ao promover um melhor entendimento das necessidades das plantas em cada fase

do seu desenvolvimento.

3.2 Aspectos da biologia floral

As flores de B. napus sdo bissexuais, possuem quatro sépalas, pétalas
dispostas em cruz e quatro estames longos e dois curtos nha mesma flor, com
inflorescéncias terminais, que florescem de baixo para cima e na planta desde a base
até o apice; sua inflorescéncia € do tipo racemo, ou seja, os pedicelos das flores ficam
distribuidos em diferentes alturas da mesma haste floral (Wang et al. 2009; Figura 9).

Figura 9: Racemo florido de canola.
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Foto: Brian Weir. Pagina 16; livro sistema produtivo da canola 2023;

As pétalas sdo amarelas, 0 que as torna atrativas visualmente aos animais
polinizadores. Possuem sistema radicular pivotante, com ramificacdo lateral
significativa. O caule é herbaceo, ereto, com porte variavel de 0,5 a 1,7 m (Figura 10).
As folhas inferiores da planta sao pecioladas e formam a roseta. A producéo das folhas
normalmente ocorre com uma taxa média de uma folha a cada periodo de 7 a 10 dias
(EDWARDS; HERTEL, 2011).

Apbés a elongacgédo do caule, as folhas emitidas sdo lanceoladas e abracam
parcialmente a haste. A altura da planta da canola varia entre 70 e 170 cm,

dependendo da variedade e das condi¢gbes ambientais (FREE, 1993;).

Figura 10. Canola (Brassica napus ssp. oleifera): A, B - Planta; C- Parte do ramo com
siliquas. Legendas: 1 - Flor, esquematica; 2 - Parte lateral da flor com pétalas e sépalas; 3 -
Parte interna da flor; 4 - Estames; 5 - Graos de pélen; 6 - Siliqua partida com sementes; 7 -
Sementes; 8, 9, 10 - Sementes sem tegumento.
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Brassica Napus olefera DC

Fonte: Walther Otto Miiller - Lista delImagens de Koehler, Plantas Medicinais de Koehler (1897).
P&gina 14 do livro sistema produtivo da canola 2023;

Héa também nectarios localizados no centro da flor, dois entre o ovario e os dois
estames curtos, e dois entre os dois estames longos e as pétalas (MUSSURY;
FERNANDES, 2000). A antese das flores de canola pode ocorrer a qualquer momento
do dia, mas geralmente ocorre no inicio da manha, por volta das 9h, quando a maior
parte delas ja esta aberta. As flores permanecem abertas por até trés dias, sendo que
a noite elas se fecham parcialmente e a abertura ocorre novamente na manha
seguinte. A floracdo, que se estende de 22 a 45 dias, depende das condi¢Oes
meteorolégicas (FREE, 1993) e também dependendo a cultivar utilizada. Por exemplo,
quando o tempo esta frio e imido, as flores ficam abertas por mais tempo em relacéo
aos dias mais quentes e secos (WILLIAMS, 1985).
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O gineceu é formado pelos pistilos. As flores de canola possuem pistilos, que
sdo divididos em trés partes: estigma, estilete e ovario. No estigma, os graos de pélen
germinam apos serem reconhecidos (Free, 1993). O estilete tem a funcao de conectar
0 estigma ao ovario, e ajuda a guiar as células secretoras do tubo polinico, por onde
o material genético do grao de pdlen vai passar para chegar ao évulo. J4 o ovario, 0
qual abriga os évulos, sendo, em média, em nimero de 28 por flor de canola (RAVEN
et al., 2014).

A biologia floral das flores de canola varia com a espécie e o clima, mas essa
mudanca ocorre principalmente na vida da flor e na duragdo de seu estagio. Tudo
comeca com os botdes das flores, e a fase em que esses botdes ainda estdo fechados
€ chamada de prefloracdo. Quando esses botdes estdo parcialmente abertos, seus
estigmas ainda sdo receptivos, ou seja, mesmo que aceitem gréos de podlen, ndo
podem fornecer condi¢des para que seus 6vulos sejam fertilizados. As anteras estédo
voltadas para o interior da flor, em diregcdo ao estigma (WITTER et al., 2014).

Quando as pétalas estdo totalmente abertas, o estigma ja € aceitavel, por isso,
se aceitar gréos de polen, vai permitir a germinacdo. Durante este tempo, as anteras
ja estdo abertas e o poélen esta disponivel, em vez de ficarem voltadas para o interior
da flor, as anteras agora estdo voltadas para o exterior da flor e voltam-se para as
pétalas. A medida que a flor envelhece, a altura do pistilo aumenta, ultrapassando o
longo estame. Quando a flor atinge a senescéncia o estigma nédo esta mais receptivo,
ha pouca disponibilidade de pdlen e as pétalas caem (WITTER et al., 2014).

Apos a polinizacao e fecundacéo, a flor permanece parcialmente fechada e as
pétalas comecam a desprender-se (2 a 3 dias ap0s a abertura da flor). Porém mesmo
com uma grande deposicdo de pdlen sobre o estigma, uma polinizacdo incompleta
pode acontecer. Em canola, normalmente, 30% dos 6vulos séo estéreis pela auséncia
de sacos embrionarios completos na abertura da flor (Figura 11). Assim, com uma
menor propor¢gdo de 6vulos com sacos embrionarios completos, originara uma nao
fertilizacéo de todos os Ovulos da flor e, consequentemente, em um menor niumero de

sementes por siliqua.

Figura 11. Sementes de canola de Brassica napus.
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Foto: Kristen (2013). P4gina 19; livro sistema produtivo da canola 2023;

Os frutos alongados sdo chamados de siliquas com cerca de 6 cm de
comprimento e com fissuras longitudinais, por onde as sementes (de 20 a 30/siliqua)
sao faceis de cair quando maduras (WANG et al., 2009). Além disso, o comprimento
das siliguas, assim como o numero de graos, varia com o cultivar. As sementes de
canola muito pequenas e sensiveis, as adversidades do ambiente desde a semeadura
até a emergéncia. As sementes maduras tém coloracdo marrom escuro/ preto, e
medem cerca de 1 a 2 mm de didmetro (GARCIA, 2007).

Os aspectos da biologia floral sdo fundamentais para a compreensao dos
processos reprodutivos das plantas, incluindo a polinizacdo, a fertilizacdo e a
formacdo de frutos e sementes. A estrutura das flores, suas adaptacdes e interacdes
com polinizadores desempenham um papel crucial na biodiversidade e na producao
agricola. Além disso, o estudo da biologia floral permite o aprimoramento de técnicas
de cultivo e manejo, contribuindo para a eficiéncia na reproducédo das plantas e,

consequentemente, para a sustentabilidade dos ecossistemas.

3.3 POLINIZACAO

3.3.1 Polinizagao e sistema reprodutivo

A canola é considerada uma planta autopolinizadora porém estudos mostram
gue com a polinizacdo acontece por varios polinizadores, que podem ser abioticos ou
bioticos.

A polinizac&o é o transporte dos grdos de polen da antera para o estigma. E
dividida em dois tipos: autopolinizacdo quando o polen é transferido do estigma de

uma flor para a antera da mesma flor ou entre flores do mesmo individuo. Xenogamia
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ou polinizagdo cruzada (quando a polinizagdo ocorre entre flores de diferentes
individuos). (MUSSURY; FERNANDES 2000).

O agente nao abiotico pode ser, por exemplo, agua ou vento. Por outro lado,
0s agentes bidticos sdo animais como passaros e insetos, que sdo atraidos pelas

flores, geralmente em busca de alimento.

E com a polinizag&o que se inicia o processo de reproduc&o
das plantas. Apds o depdsito dos graos de poélen no estigma
receptivo, eles germinam. A germinacdo € o processo de
crescimento do tubo polinico, o qual cresce dentro do estilete em
direcdo ao ovario. No ovario, o tubo polinico penetra em um évulo
e 0 material genético do grdo de pélen se une com o material
genético do oOvulo, ocorrendo a fecundacdo. Dessa maneira, 0
tubo polinico serve como meio de transporte do material genético
do grao de polen, que permanece no estigma, para o 6vulo. Apés
a fecundacdo os Ovulos se transformam em sementes e
estimulam o crescimento do ovério, que se transforma em fruto.
Na canola esse fruto é chamado de siliqua (WITTER, S.; NUNES,
P.S.; BLOCHTEIN, B; 2014).

O sistema reprodutivo de uma planta se refere ao tipo de polinizagao
(hibridizag&o) de que ela precisa para produzir frutos. Devido a diversos mecanismos
genéticos de autoincompatibilidade, a autopolinizacdo de algumas espécies de
plantas ndo leva a formacao de frutos. Esses mecanismos evitam a germinacéo ou o
crescimento de tubos polinicos e até causam o aborto das sementes. Alguns
exemplos de espécies auto incompativeis sdo a macad e 0 maracuja, em que a
polinizacdo cruzada € obrigatoria para a producao de sementes e frutos. Mas algumas
espécies de plantas mostram autocompatibilidade de modo que a autopolinizagédo
produz sementes e frutos. A canola é autocompativel, portanto, tanto a
autopolinizagcdo quanto a polinizagdo cruzada produzirdo frutos e sementes
(MUSSURY; FERNANDES 2000).

As flores tendem a se autopolinizar mais facilmente no inicio do periodo de
floragéo. Nesse momento, as anteras ainda estéo voltadas para o interior da flor e o

estigma esta abaixo delas, o que faz com que o pdlen caia sobre o estigma. Quando
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a altura do estigma ultrapassa a altura da antera, ndo é mais possivel deixar o pélen

da prépria flor cair sobre ela.

3.3.2 Abelhas e a polinizacédo da Canola

Os insetos séo importantes na polinizacdo de diversas culturas, entre eles, a
abelha Apis mellifera L. se destaca por afetar diretamente a produtividade da canola,
ou seja, a qualidade e a quantidade dos graos formados (WITTER et al., 2014). As
abelhas sdo as mais importantes e, economicamente, as mais valiosas polinizadoras
em todo o mundo. Além de contribuir para a preservacdo dos ecossistemas, a
polinizagdo por abelhas é uma alternativa importante para a melhoria da produtividade
das culturas, favorecendo o aumento do peso e o tamanho dos graos colhidos,
principalmente na producao de frutos e sementes. Sendo assim, a Apis mellifera L. é
considerada um dos visitantes florais mais importantes para polinizagéo da B. napus
(ROSA et al., 2011).

Os apicultores tém levado colmeias de abelhas, principalmente da espécie Apis
mellifera, para lavouras de canola na fase de florescimento da cultura. A canola, que
na Regido Sul do Brasil floresce no inverno, tem sido uma importante fonte de recurso
floral para as abelhas, j& que nesse periodo ha escassez de florada. Os apicultores,
além de visar a producédo de mel, relatam que as flores de canola fornecem uma
alimentacdo nutritiva para as abelhas, garantindo o fortalecimento das colénias
(MARSARO JUNIOR et al., 2017). No entanto, globalmente, o valor dos servicos de
polinizacdo prestados por A. mellifera é de 153 bilhdes de euros, o que equivale a
9,5% do valor da producéo agricola em 2005 (WITTER et al., 2014).

Nos trabalhos desenvolvidos por Mussury; Fernandes (2000) os autores
demonstraram aumento de 31,9% de sementes por planta em condicbes de
polinizacdo natural, quando comparado as condi¢cdes de autogamia. Com relacéo ao
peso médio da semente, Adegas; Nogueira-couto (1992) encontraram um aumento
de 34,5% e 19,2%, respectivamente, na comparacao de plantas polinizadas por
abelhas e as plantas sem qualquer influéncia de insetos (ROSA et al., 2011).

Os insetos sao importantes para a polinizacdo de varias culturas, incluindo a
canola, porque afetam diretamente a produtividade, ou seja, a qualidade e a

guantidade dos gréaos formados. Entre os insetos, as abelhas s&o as polinizadoras
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mais eficazes da canola. Além de contribuir para a preservacdo dos ecossistemas, a
polinizagdo por abelhas é uma alternativa importante para a melhoria da produtividade
das culturas, favorecendo o aumento do peso e do tamanho dos graos colhidos,
principalmente na producao de frutos e sementes (WITTER et al., 2014).

As abelhas A. mellifera L. sdo polinizadoras eficazes de grande parte de
espécies de plantas, por sua espécie ser doméstica, isso facilita o dominio com as
técnicas de criacéo, assim sendo muito utilizadas na polinizacao de diferentes culturas
agricolas (ABROL, 2007). Estas abelhas sdo os principais polinizadores da canola
(ROSA et al., 2011) e, sdo espécies exdticas da Europa e da Africa, que foram
espalhadas por todo o mundo . Sua presenca na cultura causa efeitos positivos sobre
a produtividade e qualidade dos grdos (ADEGAS; NOGUEIRA-COUTO, 1992;
STANLEY et al., 2013; CHAMBO et al., 2014). Os efeitos gerados pela polinizacéo
vao depender de varios fatores, entre eles, época de semeadura, cultivar utilizada e
as condicBes climaticas (CHAMBO et al., 2014).

A polinizacéo por insetos em canola pode levar a maior producdo de sementes,
melhorando o rendimento e contribuindo para a homogeneidade e estabelecimento
inicial das siliquas, assim sdo necessérias pelo menos trés colbnias por hectare para
aumentarem os niveis de produtividade (SABBAHI et al. 2005, ROSA et al. 2011). No
entanto, a eficacia ou ndo do processo de polinizacdo entomofila (insetos) depende
de varios fatores, principalmente das condi¢des climaticas, pois afeta a cultura e os
polinizadores (ABROL 2007). J4 o efeito sobre a produtividade da canola €
dependente da cultivar, bem como a capacidade de compensacao da cultura (FREE
1993).

As diferentes respostas das cultivares a polinizacdo podem ser observadas em
diversas pesquisas, como CHAMBO et al. (2014) observaram que o cultivar Hyola 433
apresentou maior numero de siliquas por planta, em comparacéo ao Hyola 61, as duas
cultivares polinizadas por A. melifera. Chambo et al. (2014) observaram também um
aumento de 44,47% no numero de graos por siliquas, em plantas do hibrido Hyola 61,
polinizadas por abelhas A. melifera, comparado com as plantas que realizaram
somente a autopolinizagao.

A estrutura da paisagem pode caracterizar a diversidade e grandeza de habitats

favoraveis a construcdo de ninhos dos polinizadores, assim como a quantidade destes
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no local (KENNEDY et al., 2013). KLEIN et al. (2007) verificou na cultura de canola
que quanto mais proximo de remanescentes florestais, maior € a producao de graos,
dos mesmos. Portanto, para maiores rendimentos das lavouras dependem da
presenca de polinizadores, principalmente abelhas, e a presenca de polinizadores nas
lavouras depende da qualidade da area que cerca as plantacdes.

A polinizagdo é um processo vital para a reproducdo das plantas,
desempenhando um papel crucial na producédo de frutos e sementes. Portanto, a
conservacao dos polinizadores e a promocao de praticas agricolas sustentaveis sédo
essenciais para garantir a continuidade da polinizacdo e, consequentemente, a
seguranca alimentar global. Em resumo, o manejo adequado de agrotoxicos em areas
com abelhas requer uma abordagem integrada, envolvendo capacitacdo, adocao de
boas praticas, formalizacéo de acordos e atualizacdo da legislacéo.

Somente com esfor¢os conjuntos entre produtores, apicultores, érgaos publicos
e pesquisadores sera possivel garantir a coexisténcia sustentavel entre a agricultura

e a apicultura no Brasil.

3.4 EFEITOS DOS FATORES ECOLOGICOS

3.4.1 Temperatura

A canola do Brasil, é altamente suscetivel a temperatura do ar, sendo este o
fator ambiental que regula o desenvolvimento da planta. E uma planta que necessita
chuvas regulares ao decorrer do seu periodo de crescimento, e se adapta bem a
condicBes amenas. As regifes mais propicias para o cultivo da canola sao aquelas
em que a temperatura média é de 20°C durante o seu ciclo, sendo que temperaturas
abaixo de 5°C causam o bloqueio da germinacdo e emergéncia de plantulas
(THOMAS, 2003).

Durante o periodo de floracdo, altas temperaturas, acima de 27°C, sao
prejudiciais, podendo resultar em esterilidade floral, com consequente perda da
produtividade de grdos em canola (MORRISON; STEWART, 2002). Altas
temperaturas na pré-antese podem causar a esterilidade do grdo de pdlen e, na
antese, crescimento retardado do tubo polinico, o que ocasiona menores rendimentos

(PRASAD et al., 2001). Essas condi¢des, quando aliadas ao déficit hidrico, ocasionam
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0 abortamento das siliquas, resultando em uma reducéo de até 50% do rendimento
de gréos, sendo essas causas as maiores perdas da produgcéo (WALTON et al., 1999).

Em relacéo a temperatura, MORRISON (1993), encontrou sérios danos na flor
de canola quando a temperatura do ar atingiu 29,5°C. Durante o enchimento dos graos
a canola é mais tolerante as elevadas temperaturas, mas ap0s a antese este fator
pode desencadear perdas de até 289 kg ha?, para cada 1°C de aumento na
temperatura (THOMAS, 2003)

3.4.2 Radiacéo solar

Quando as condi¢des de agua e nutrientes nao sao restritas, a radiacao solar
€ o principal recurso que determina o crescimento e a produtividade da cultura. A
interceptacao e aproveitamento desta fonte € realizada através das folhas das plantas.
A estrutura do dossel é essencial para essa interceptacdo. A taxa de interceptacao da
radiacao solar no estagio inicial de desenvolvimento da planta € baixa, e a eficiéncia
€ mais alta perto do periodo de floracdo (TESFAMARIAM, 2004). Porém a canola nao
€ sensivel ao excesso de radiacdo solar, conforme resultados experimentais
apresentados por TOOM et al. (2008), para a regido nordeste do Estado da Paraiba.
A radiacao incidente é um fator relacionado a distancia entre as plantas, para
a canola, pois quanto menor a distancia, cerca de 120 plantas por metro quadrado, as
plantas crescem mais, mas a producédo de sementes é menor. Nesse caso, ha muita
competicdo entre as plantas pela radiacdo incidente, reduzindo a producdo de
sementes por planta e gerando possiveis problemas de supercrescimento de plantas,
como acamamento. Um espacamento entre plantas de aproximadamente 80 plantas
por metro quadrado é onde a produtividade maxima foi alcancada (MELGAREJO et
al. 2014).
MELGAREJO et al. (2014) mencionam que a redugdo do volume de
precipitacfes associada ao aumento da radiacdo solar e da temperatura durante o

cultivo da canola, afetam negativamente a produtividade.
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3.4.3 Geadas

A geada é o fendbmeno meteorologico mais prejudicial para a canola na fase de
muda, podendo também causar danos se ocorrer durante a floracédo, causando perda
de produtividade de sementes por reduzir o numero de vagens por planta e menos
sementes por vagem com ou deterioracdo completa da producdo da planta.
(ANGELOTTI-MENDONCA, et al., 2016). O dano é mais severo, com a morte da
planta quando ocorrem geadas no periodo de frio (pelo menos trés dias) anterior, 0
gue se chama de aclimatagdo. A aclimatacdo torna as plantas de canola mais
resistentes as geadas, reduzindo ou até prevenindo os danos, dependendo da
intensidade das geadas. (DALMAGO et al. 2010).

A canola é suscetivel a geada somente até 30 dias apds a germinacao da planta
e durante a florag&o. Durante o crescimento da planta, em geadas moderadas a -3 °C,
as plantas regeneram, mas quando a temperatura atingiu 6°C, as plantas foram
completamente perdidas (DALMAGO et al., 2007a; DALMAGO et al., 2007b).

Durante a floracdo, a geada faz com que as flores murchem, ocorrendo o
abortamento das flores, mas o efeito no rendimento de grdos € menor. Como a canola
tem um longo periodo de floracédo, qualquer geada no inicio da floracdo ndo afetara
muito a producéo. Porém, se as geadas ocorrerem no final da floracao e no inicio do
enchimento dos graos, as perdas sdo muito maiores porque os graos estéo na fase
lactea, com alto teor de agua. Apés esse periodo, quase nao afeta mais sua producao
(THOMAS, 2003).

E muito importante monitorar se ha previsdo de geada proxima a data de
semeadura, pois pode ocorrer enfraquecimento ou até mesmo morte das plantas
durante o periodo de emergéncia (DIAS, 1992). Por outro lado, no extremo norte do
Rio Grande do Sul, na regido de Vacaria, que apresenta altitude acima de 800m, o
periodo de geada € mais longo e a temperatura € mais baixa. Nesta regido,
experiéncias observadas em lavouras desde 1994, sugerem que a semeadura deve
ser realizada logo apés a colheita das culturas de verao colhidas mais cedo. Pega a
indicacdo pelo ZARC. Dessa forma, os hibridos de ciclo e periodo de floragdo mais
longo apresentam maior capacidade para compensar danos de geada (TOMM, 2007).
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3.4.4 Relagbes Hidricas

A canola é uma espécie sensivel ao déficit hidrico durante as fases de floracao
e enchimento de grédos, diminuindo seu periodo vegetativo (BILIBIO et al.,2011).
SOUZA et al. (2010) concluiram que a diminuicdo da precipitacdo promove reducao
do desenvolvimento da planta e reducédo da producado, podendo chegar até a ndo se
obter éxito na germinacao.

A evapotranspiracdo média da canola no Rio Grande do Sul é de 1,87 mm dia
! com valor maximo de 2,8 mm dia*. Assim indicando uma necessidade hidrica em
torno de 310 mm durante o ciclo da canola (WESTPHALEN; BERGAMASCHI (1982).

As necessidades de agua da canola sdo dependentes da variedade usada, mas
sdo muito semelhantes as culturas de inverno, como trigo, aveia e cevada. No entanto,
em comparagao com essas, a canola tem perdas significativas de rendimento quando
a disponibilidade de agua é semelhante, devido a maior necessidade de agua. A falta
de agua durante o cultivo da canola tem efeito negativo na floracdo e na formacéo de
siliquas e gréos, sendo que a principal consequéncia da falta de agua no periodo de
formacgéo da semente é o corte siliquas (MENDONCA et al. (2016).

A canola se desenvolve melhor em solos profundos, bem drenados (DIAS,
1992), mas que apresentem, pelo menos, capacidade de agua disponivel de 70 mm
de &gua, na zona radicular (CARMODY; WALTON, 1998). Nao é recomendado
semear a canola em solo seco, a menos que haja previsao de chuva logo ap6s. Assim,
em dareas secas € recomendado utilizar variedades mais precoces. As raizes da
canola podem atingir de 90 a 190 cm de profundidade, com média de 140 cm, sendo
85% da profundidade maxima atingida até o florescimento. Ainda, a canola é sensivel
ao déficit hidrico em todas as fases do seu desenvolvimento, consequentemente a
irrigacdo € um fator que ir4 determinar um aumento do rendimento de grdos (THOMAS
(2003).

SANCHES et al. (2014) estudando a influéncia da irrigagdo na cultura da
canola, observaram uma reducédo de 57% na produtividade de graos quando nao
utilizou a irrigacdo, destacando dessa forma a importancia da condi¢c&o hidrica para
esta cultura. Com uma umidade do solo adequada ocorrera o crescimento do sistema
radicular e area foliar, ajudando a permanéncia das folhas por mais tempo.

E importante ressaltar que o excesso hidrico néo é algo positivo, principalmente

durante o inicio da cultura e no florescimento, pois a canola néo tolera solos
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encharcados, diminuindo assim, o crescimento e o rendimento de gréos. No
florescimento da canola, mesmo quando as condi¢fes de encharcamento prevalecem
por apenas trés dias, isso reduz o nimero de siliquas por ramo e o niumero de graos
por siliqua (THOMAS, 2003). As perdas de rendimento, causadas por solos
encharcados, podem chegar a 50% em relagédo a condicao de solo bem drenado. Por
isso, é importante lembrar que a semeadura da canola ndo deve ser feita em areas
com excesso de umidade no solo (CARMODY; WALTON, 1998).

Portanto, o manejo adequado com os interperes climaticos, incluindo a selecéao
de épocas e locais de semadura, é crucial para maximizar o potencial produtivo da

canola e garantir o sucesso do cultivo em diferentes regides do pais.

3.4.5 Solos

O solo utilizado para o cultivo da canola deve ser bem drenado e néao
compactado. O pH do solo deve ser superior a 5,5. Deve-se evitar areas de
semeadura onde a canola tenha sido semeada por pelo menos dois anos, ja que
podem abrigar doengas como a canela-preta e a esclerotinia (DIAS, 1992).

Deve- se planejar a rotacdo, mas sempre lembrando que se deve esperar 20
dias entre a colheita de canola e a semeadura de soja ou de milho para permitir a
degradacdo de compostos alelopaticos presentes na biomassa de canola (TOMM et
al., 2009).

A demanda de macronutrientes pela planta de canola consta na tabela 1, e
oteor dos grdos em comparacdo com o trigo consta na tabela 2. J4 a diferenca entre
os valores da tabela um e trés é a quantidade aproximada de nutrientes que
permanece na palha da canola, verificando-se assim uma alta demanda de Potassio
(K) pela planta, mas teor baixo no gréo.

Tabela 1. Quantidade aproximada de macronutrientes (kg) absorvidos pela
planta de canola para a producéo de 1 tonelada de graos.

N P20s K20 S

80 34 114 21
Fonte: Halliday et al., 1992.
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Tabela 2. Quantidade de macronutrientes (kg) absorvidos pela planta de trigo para a
producéo de 3t de gréos.
N P20s K20 S

100 -110 34 - 46 60 -72 12 -15
Fonte: (Halliday et al., 1992).

Tabela 3. Quantidade aproximada de nutrientes contidos em (Kg) em uma tonelada

de graos de canola, e trigo.

Cultura Nitrogénio Fésforo Potassio Enxofre
(N) (P) (K20) (S)
Canola 40 15 9 7
Trigo 22 10 6 4

Fonte: (Halliday et al., 1992), e trigo (Manual..., 2016).

A canola utilizada como rotacdo de culturas acumula mais nutrientes que o
trigo, pois na palha deixada na colheita &€ encontrado cerca de 40% de nitrogénio, 30%
de fésforo, 85% de potassio, assim essa ciclagem de nutrientes proporciona para a
cultura subsequente mais vantagens do que a cultura do trigo (ANGELOTTI-
MENDONCA, et al., 2016).

A canola tem grandes necessidades de fertilizagdo com nitrogénio (N) e
enxofre (S) porque suas sementes contém 6leo de alta qualidade e alto teor de
proteina. Por isso, frequentemente ocorre deficiéncia destes dois nutrientes em solos
que apresentam acidez ou baixo teor de matéria organica. A fase ideal para adubacao
nitrogenada em cobertura deve ser realizada quando a planta estiver com quatro
folhas verdadeiras (estadio 3) (TOMM et al., 2009; Figura 12).
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Figura 12. Planta de canola com quatro folhas verdadeiras (estadio 3), fase ideal para
adubacdo nitrogenada em cobertura.
- \ o IS

7 =

Foto: Cintia Gongalves Guimaraes. Pagina 26; livro sistema produtivo da canola 2023;

Para canola, a proporcdo entre os nutrientes disponiveis € importante para
obter elevada produtividade. O ajuste da dose de nitrogénio deve ser feito em fungéo

do teor de matéria organica no solo. (Tabela 4.)

Tabela 4: Adubagdo com nitrogénio sugerida para a cultura da canola para

expectativa de rendimento de gréos de até 1.500 kg ha™.

TEOR DE MATERIA ORGANICA NITROGENIO
NO soLO (%) (KG DE N HA'Y)
<25 60
26-50 40
>5,0 <30

Para expectativa de rendimento maior do que 1,5 t/ha, acrescentar aos valores da

tabela 20 kg de N/ha, por tonelada de gréos a serem produzidos.
Fonte: (Manual..., 2016).
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Tabela 5: Concentracdo de nutrientes em fertilizantes nitrogenados.

Fertilizante Nitrogénio (%) Enxofre (%)
Uréia 45 0
Sulfato de 20 22a24

amonio
Nitrato de 32 0
amonio

Fonte: (Manual..., 2016).

Se a analise do solo demonstrar deficiéncia de Enxofre (S), € recomendado
aplicar gesso agricola alguns dias antes da semeadura e sulfato de aménio como
adubacdao de cobertura, pois, pode suprir a demanda de enxofre da planta.

Em areas que apresentam elevados rendimentos de gréos de soja e de milho
para os padrbes da regido, ndo tém sido observadas deficiéncias de fosforo e de
potdssio em canola. A tabela 5 apresenta as recomendacfes de Fésforo (P20s) e de
Potassio (K20) para a cultura.

Tabela 6: Adubacéo com fésforo e potassio para a cultura da canola (SBCS, 2016).

Interpretacdo do Fosforo por Potassio
teor de P ou de k | cultivo kg de por cultivo
no solo P20s/ha (kg de
k2O/ha
1° 2° 1° 2°
Muito baixo 140 80 105 65
Baixo 80 60 65 45
Médio 70 30 55 25
Alto 30 30 25 25
Muito alto 0 <30 0 <25

Para expectativa de rendimento de grdos maior que 1.500 kg/ha, acrescentar aos
valores da tabela, 20 kg de P20s/ha e 15 kg de K20/ha, por tonelada adicional de
graos.

Fonte: (Manual...2016).

Em funcdo de obter o teor satisfatério de micronutrientes no solo, ndo ha
necessidade de aplicar esses nutrientes especificamente para a cultura da canola no
Rio Grande do Sul. A deciséo, no entanto, deve ser tomada com base na analise do
solo (EMBRAPA TRIGO, 2009).
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Portanto, uma escolha criteriosa do solo, considerando suas caracteristicas
fisicas, quimicas e o histérico de cultivo, € fundamental para o bom desenvolvimento

da canola e a obtencao de altas produtividades.

3.5 TRATOS CULTURAIS
3.5.1 DENSIDADE DE SEMEADURA E PROFUNDIDADE

A densidade de semeadura e a profundidade de plantio sdo fatores cruciais
para o sucesso da cultura da canola. A densidade de semeadura, que se refere ao
ndamero de plantas por metro quadrado, influencia diretamente o rendimento da
cultura. Estudos indicam que a densidade ideal para uma canola varia entre 40 a 160
plantas por metro quadrado, dependendo das condi¢des especificas de cultivo e do
espacamento entre linhas. Um espacamento de 17 cm entre as linhas tem resultados
superiores em termos de produtividade, enquanto espagamentos maiores podem
resultar em menor rendimento devido a competicdo entre as plantas e a emergéncia
de plantas (GUIMARAES et al., 2022).

A profundidade da semeadura também desempenha um papel vital na
germinacao e no estabelecimento das plantas. A profundidade ideal para a semeadura
da canola deve ser de 1 a 2 cm. Essa profundidade permite uma emergéncia rapida e
uniforme das plantulas, essencial para maximizar o potencial de germinacdo das
sementes. Semeaduras realizadas a profundidades superiores a 2 cm podem dificultar
a emergéncia, criando barreiras fisicas que impedem que as plantas se desenvolvam
especificamente (GUIMARAES et al., 2022).

Portanto, a combinacdo de uma densidade adequada (40-80 plantas/m?2) com
uma profundidade de 1-2 cm € essencial para maximizar o potencial produtivo da
canola. O uso de sementes de qualidade e equipamentos de semeadura regulados

também deixam a lavoura mais uniforme e vigorosa.
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3.5.2 Colheita

A colheita € um dos momentos mais decisivos do sistema de producdo da
canola. O fruto da canola apresenta alto grau de deiscéncia natural e maturidade
irregular, e de baixo para pra cima. Essas caracteristicas tornam as operacdes de
colheita um dos fatores mais relevantes para a obtencao de altos rendimentos. Para
reduzir as perdas, a canola pode ser colhida de duas formas, por meio do corte e
enleiramento no momento da maturacao fisiolégica ou por meio de colheita direta no
momento em que os graos atingirem 18% de umidade (BOLLER et al., 2012).

As operacOes de corte e enleiramento envolvem o corte das plantas e
amontoamento, deixando-as no campo por 3 a 5 dias para que diminua a umidade
nas plantas. O grdo é reduzido a quase 10% e, em seguida, o grao € debulhado e
armazenado (TOMM, 2007).

A operacao de corte-enleiramento é realizada com equipamento autopropelido
ou acoplado a um trator. Existem modelos para acoplar na parte frontal do trator

(acionado por motores hidraulicos), ou acoplado ao lado de trator.

Por outro lado, a colheita direta deve ser realizada quando o teor de umidade
do gréo é préximo a 18%, pois a maturacdo da canola € irregular, grdos com alto teor
de umidade pode ser esmagado na colheita, enquanto os grédos com baixo teor de
umidade sao suscetivel a deiscéncia natural e as perdas causadas por danos durante
o processo de colheita (ANGELOTTI-MENDONCA, et al., 2016).

Porém para a colheita deve-se fazer a regulagem da colhedora para tentar
evitar a debulha na plataforma, o maximo possivel, pois isso causa grandes perdas,
podendo chegar até 30% de perda de grdos (TOMM, 2007). Portanto, recomenda-se
consultar o catalogo do fabricante da maquina, e seguir as instrucdes especificas para

sua maquina (Figura 13).

Figura 13: Colheita mecanizada de canola.
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Fonte: W. Boller; Pagina 58; Canola Panorama atual e tecnologias de produg¢do no Brasil, 2022.

A colheita deve ser realizada rapidamente para evitar perdas graves devido a
deiscéncia natural das siliquas e aos danos causados pelas condi¢cdes climaticas
adversas, como ventos fortes e chuvas. Portanto, um planejamento cuidadoso e a
escolha do momento certo para a colheita sdo fundamentais para maximizar a
produtividade e a qualidade da canola, garantindo um retorno econémico superior

para os produtores.

3.5.3 Manejo da Area apds a Colheita

ApoOs a colheita, os grdos de canola que cairam e ndo foram colhidos,
provavelmente serdo enterrados durante a semeadura da cultura sucessora e devem
germinar, assim infestando a area, ocasionando um grande empecilho. Para serem
controlados devem ser dessecados, os herbicidas MCPA e 2,4-D apresentam bom
controle de plantas voluntarias de canola. Ou gradear o solo, mas somente depois
que todas as sementes germinaram, para evitar que as sementes caidas gerem
plantas voluntarias nos cultivos subsequentes (TOMM,2007). Soja e milho s6 devem
ser semeados 20 dias apds a colheita de canola. O efeito alelopatico da palha de
canola é maior sobre a soja do que sobre o milho (TOMM,2009).

Os residuos do cultivo de canola contém glucosinolatos, que sdo compostos
organicos encontrados em plantas da familia das brassicaceas, como a canola, o

brécolis e a mostarda. Quando esses residuos sao deixados no solo e comegam a se
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degradar, os glucosinolatos sdo quebrados em varios subprodutos, entre os quais 0s
isotiocianatos (MENDONCA et al., 2016).

Os isotiocianatos sdo compostos quimicos que possuem propriedades
biocidas, o que significa que eles sdo capazes de matar ou inibir o crescimento de
muitos organismos patogénicos presentes no solo. Estes organismos patogénicos
podem incluir fungos, bactérias e outros microrganismos que causam doencas em
plantas cultivadas. Devido as propriedades biocidas dos isotiocianatos, os residuos
de canola séo eficazes no controle de algumas doencas do solo, como a sarna preta
da batata, que é causada pelo fungo Rhizoctonia sp. Quando os residuos de canola
sdo incorporados ao solo, os isotiocianatos liberados durante a degradacdo dos
glucosinolatos ajudam a suprimir o crescimento do fungo Rhizoctonia sp. reduzindo

assim a incidéncia da sarna preta nas plantas de batata (TOMM, 2007).

Essa pratica de usar residuos de cultivo de canola para controlar doencas do
solo € uma abordagem de manejo integrado de pragas (MIP), que visa reduzir a
dependéncia de produtos quimicos sintéticos e promover métodos de controle de
pragas mais sustentaveis e ecoldgicos (MENDONCA et al., 2016).

Portanto, um manejo poés-colheita eficaz, que inclui técnicas de corte-
enleiramento, secagem adequada e uso de equipamentos adequados, € fundamental
para maximizar a rentabilidade e a qualidade da producao de canola.

4. CONCLUSAO

Uma analise dos fatores que interagem e afetam a produtividade da canola
revela a complexidade e a importancia desse cultivo para a agricultura atual. A canola,
conhecida por seu Oleo de alta qualidade e suas propriedades benéficas, tem sua
produtividade influenciada por uma variedade de fatores. Dentre eles, estdo as
condicbes climaticas, praticas de manejo, a presenca de polinizadores e as
caracteristicas do solo.

Os dados deste trabalho demonstram que os fatores edafocliméaticos impactam
diretamente no desenvolvimento da cultura. E também que a presenca dos visitantes

florais em culturas de potencial econdmico, como a canola, possibilita melhoria na
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produtividade, pelo aumento no niumero de siliqguas e gréos por planta e também pelo
aumento do peso dos grdos. Recomendando-se, assim, a introducdo de caixas de
abelhas nas proximidades das lavouras de canola para aumento de sua produtividade.

Além disso, a escolha de variedades adaptadas as condicbes locais e a
implementacg&o de técnicas de manejo sustentaveis, como a rotacéo de culturas e a
adubacao adequada, sdo fundamentais para maximizar a produtividade. Portanto, a
adocao de estratégias integradas de manejo € essencial para garantir a saude das
plantas e a qualidade do produto final.

Em suma, a produtividade da canola é o resultado de uma interacdo complexa
entre fatores bidticos e abidticos. A compreensdo desses fatores e a aplicacdo de
praticas agricolas eficientes ndo apenas aumenta a produtividade, mas também é
importante para a sustentabilidade do cultivo. Portanto, este trabalho ndo apenas
esclarece os desafios que os produtores enfrentam, mas também oferece instrucbes
praticas que podem ser adotadas para melhorar a producgéo de canola, garantindo sua
relevancia no mercado agricola.

A expectativa de crescimento da cultura da canola no Rio Grande do Sul (RS)
€ bastante positiva, com um aumento significativo na area cultivada devido aos
resultados positivos das safras anteriores, ganhos econdmicos, porém apesar do
crescimento, a canola ainda enfrenta desafios que limitam sua difusdo no mercado
brasileiro como por exemplo seu cultivo compete com outras culturas mais
consolidadas, como o caso do trigo que sdo mais populares entre os agricultores
devido a sua rentabilidade e demanda de mercado.

Muitos produtores ainda néo estédo familiarizados com as praticas de cultivo e
manejo da canola, o que pode resultar em hesitacdo em adocdo em suas rotacdes de
culturas. A falta de informac8es sobre os beneficios e 0 manejo adequado pode ser
um obstaculo.

A canola esta em um caminho de crescimento no Rio Grande do Sul, mas sua
difusdo no mercado nacional ainda enfrenta barreiras que precisam ser superadas. O
investimento em pesquisa, educacéo e promocao de praticas de cultivo pode ajudar a

aumentar a area acessivel e a area cultivada com canola no Brasil.
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