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RESUMO

VIEIRA, Joslanny Higino, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de 2024.
MANEJO DA IRRIGACAO PARA A PRODUTIVIDADE DE SEMENTES E OLEO
DE CANOLA. Orientadora: Catariny Cabral Aleman Pina. Coorientador: Domingos
Sarvio Magalhaes Valente.

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) tem se destacado como uma importante
cultura oleaginosa, com crescente demanda mundial. No Brasil, o cultivo da canola
ainda é incipiente, apesar do potencial produtivo de diversas regides. A escassez de
informacdes sobre a eficiéncia hidrica dessa cultura, especialmente em diferentes
condi¢cdes edafoclimaticas, limita sua expansdo e a adogao de praticas de manejo
adequadas. Partindo desse pressuposto, o objetivo da pesquisa foi avaliar o
crescimento e desenvolvimento da cultura submetida a diferentes laminas de
irrigagcédo. Para tal, o experimento foi conduzido em Vigosa -MG, nos anos 2022 e
2023. O delineamento dos experimentos foi em blocos ao acaso, com quatro
repeticdes por tratamento sendo eles: 0 (sem irrigacao), 20, 40, 60, 80 e 100% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc). O sistema de irrigacdo adotado foi o
gotejamento superficial. Para determinacdo dos parametros morfoldgicos da cultura
foram realizadas cinco avaliagbes aos 40, 60, 80, 100 e 125 dias apds a germinagao
(DAG). Os dados foram analisados por meio de analise de varidncia e regressao,
com nivel de significancia de até 5%. A média de agua utilizada no ciclo total da
canola foi de 224 mm. As variaveis: altura das plantas, biomassa total, biomassa
fresca das folhas, do caule (P <0,01) obtiveram interacdo entre o fator tempo e
irrigacao, em ambos os ciclos de cultivo. A irrigagao exerceu efeito significativo sobre
a biomassa da inflorescéncia fresca e secas, a biomassa das siliquas frescas e
secas, e 0 peso de 1000 sementes. Diferentes laminas de irrigagao influenciaram na
produtividade das sementes, 6leo, teor de éleo e o indice de acidez (P<0.01). Os
resultados evidenciam a eficdcia do uso da lamina de irrigacdo de 100% da
evapotranspiragao da cultura como alternativa para aprimorar a gestao da irrigagcéo e
potencializar a produtividade da canola na regido estudada.

Palavras-chave: brassica napus |. laminas de irrigagdo. evapotranspiracdo da
cultura. fases fenoldgicas.



ABSTRACT

VIEIRA, Joslanny Higino, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, October, 2024.
Irrigation management for canola seed and oil productivity. Adviser: Catariny
Cabral Aleman Pina. Co-adviser: Domingos Sarvio Magalhaes Valente.

Canola (Brassica napus L. var. oleifera) has emerged as an important oilseed crop
with growing global demand. In Brazil, canola cultivation is still incipient despite the
productive potential of various regions. The scarcity of information on the water-use
efficiency of this crop, especially under different edaphoclimatic conditions, limits its
expansion and the adoption of appropriate management practices. However, with the
aim of better understanding canola's behavior under different irrigation regimes, this
study evaluated the effects of irrigation on the plant's morphological development at
various phenological stages. To this end, two experiments were conducted in Vigcosa,
MG, in 2022 and 2023. The experimental design was randomized blocks with four
repetitions per treatment and six treatments: 0 (rainfed) and irrigations with 20, 40,
60, 80, and 100% of the crop evapotranspiration (ETc). The adopted irrigation system
was surface drip irrigation. Five assessments were conducted at 40, 60, 80, 100, and
125 days after germination (DAG) to determine the crop’s morphological parameters.
Data were analyzed using analysis of variance and regression, with a significance
level of up to 5%. The average water used by canola was 224 mm. The variables:
plant height, total biomass, fresh leaf biomass, and stem biomass (P < 0.01) showed
interaction between time and irrigation factors in both crop cycles. Irrigation had a
significant effect on fresh and dry inflorescence biomass, fresh and dry siliques
biomass, and the weight of 1000 seeds. Different irrigation levels influenced seed
yield and water productivity for seeds, oil yield from seeds, water productivity for oil,
oil content, and acidity index (P < 0.01). The results highlight the effectiveness of
using the 100% crop evapotranspiration irrigation level as an alternative to improve
irrigation management and enhance canola productivity in the studied region.
Therefore, it is concluded that irrigation has positive effects on canola development at
different phenological stages.

Keywords: brassica napus |. depth irrigation. evapotranspiration of the crop.
phenological stages.
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INTRODUCAO GERAL

A canola (B. napus L. var. Oleifera) é uma oleaginosa amplamente cultivada para a
producdo de 6leo vegetal e biodiesel em diversas regides do mundo. Em 2022, a drea plantada
de canola alcancou cerca de 39 milhdes de hectares, com uma produtividade média de 2.182,40
kg ha' (FAO, 2024). No Brasil, o cultivo de canola tem crescido significativamente,
especialmente nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, impulsionado pela demanda por 6leo
vegetal e biocombustiveis (Guimaraes et al., 2022).

Uma das principais vantagens do cultivo da canola é seu mercado consolidado para 6leo
vegetal e usos industriais, como lubrificantes e cosméticos (Chaganti et al., 2021). Além disso,
a sua utiliza¢do na produgdo de biocombustiveis, favorece significativamente na geracao de
receita agricola (Katuwal et al., 2018).

A canola é conhecida por sua tolerancia ao estresse hidrico, o que a torna uma alternativa
vidvel para o cultivo em dreas com recursos hidricos limitados (L6pez-Urrea et al., 2020). A
irrigacdo em déficit, por exemplo, que € uma estratégia que aplica intencionalmente menos dgua
do que a evapotranspiragdo total da cultura, controlando o tempo de irrigagdo para minimizar
impactos negativos no rendimento das sementes (English, 1990; Hergert et al., 2016). Pode ser
uma estratégia para otimizar o uso da dgua, pois possibilita que a planta se adeque ao estresse
hidrico e mantenha sua produtividade sem comprometer significativamente a lucratividade do
negoécio (Guimardes et al., 2022).

No caso da canola, que € uma oleaginosa anual, a compreensao do comportamento nas
fases fenoldgicas apresenta algumas questdes a serem respondidas (Sulik e Long, 2015), tais
como: até quanto a reducao da evapotranspiracdo interfere no desenvolvimento morfolégico,
produtivo e no potencial final para conversdao de biocombustivel e qualidade do 6leo. Embora
algumas pesquisas tenham sido desenvolvidas sobre essas questdes (Bafiuelos, Bryla e Cook,
2002; Hergert et al., 2016; Mohtashami et al., 2020), na regido da zona da mata mineira
brasileira nenhuma pesquisa até o presente momento estudou como a variacao da reposicao da
irrigacdo interfere nessas questoes.

Neste sentido, dado o crescimento da canola no Brasil e sua importancia econdmica,
este estudo tem como objetivo avaliar como diferentes 1aminas de irrigacdo influenciam nas

caracteristicas morfoldgicas e produtivas da canola, no Capitulo I. Além de contribuir para o
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aprimoramento das praticas de manejo hidrico na canola (Capitulo II), visando otimizar a

producdo sem comprometer a qualidade do 6leo e o potencial para biocombustiveis.
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CAPITULO 1 - CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DA CANOLA IRRIGADA
NA ZONA DA MATA MINEIRA

RESUMO
A canola tem se destacado como uma op¢ao de cultivo promissora no sudeste brasileiro,
incluindo a Zona da Mata de Minas Gerais. Para melhor compreender o comportamento da
cultura nessa regido, o objetivo do estudo foi avaliar os efeitos da irrigacdo no desenvolvimento
morfolégico da canola em diferentes fases fenoldgicas. O experimento foi conduzido em
Vigosa-MG durante os anos de 2022 e 2023. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com quatro repeti¢des, utilizando seis 1aminas de dgua: O (sem irrigacao), 20, 40,
60, 80 e 100% da evapotranspira¢do da cultura (ETc). Utilizou-se o sistema de irriga¢do por
gotejamento superficial. Realizaram-se avaliagdes nas fases fenoldgicas E2 (40 dias apds a
germinagdo - DAG), E3 (60 DAG), E4 (80 DAG), ES (100 DAG) e E6 (125 DAG). Os dados
foram analisados por meio de andlise de variancia e regressao, com nivel de significincia de
5%. A lamina média de dgua acumulada nos dois ciclos da cultura foi de 224 mm. Houve
interacdo entre os fatores, em ambos os ciclos de cultivo, para as varidveis: altura das plantas
(H), biomassa total (BMT), biomassa fresca das folhas (BMF), do caule (BMC) (P <0,01). A
inflorescéncia fresca (BMI) e secas (BMIS), as siliquas frescas (BMS) e secas (BMSS) foram
influenciadas pela irriga¢do. A irrigacdo influenciou o peso de 1000 sementes, apresentando
um incremento de 0,28 (1° Ciclo) e 0,22 (2° Ciclo) para cada incremento nas laminas de
irrigacdo, atingindo 3,76g e 3,27¢g por planta quando irrigada a 100% da evapotranspira¢ao da
cultura (ETc). A partir dos resultados da pesquisa, conclui-se que a irrigagcao apresenta efeitos

positivos no desenvolvimento da canola em diferentes fases fenologicas.

Palavras-Chave: Brassica napus L. Evapotranspiracdo da cultura. Fases fenoldgicas. Manejo

de irrigacdo.
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1. INTRODUCAO

Mudangas climéticas, crescimento populacional, escassez hidrica e de alimentos sdo
alguns dos desafios enfrentados no mundo (Nadeem et al., 2019). A agricultura mundial, que
jé sofre com a escassez de dgua no solo em regides de secas severas (Losa et al., 2022; Nadeem
et al., 2019), busca na irrigagdo uma forma de otimizar a gestdo dos recursos hidricos alinhada
aos cendrios agroclimaticos futuros para proporcionar seguranga alimentar (Liu et al., 2017).

A canola (Brassica napus L. var. oleifera), que € a terceira cultura oleaginosa mais
produzida mundialmente (Rahimi-Moghaddam et al., 2021), é amplamente empregada para o
consumo humano, matéria-prima renovavel para biodiesel (Wu et al., 2018) e com aplica¢des
téxteis em constante ascensdo (Shuvo et al., 2020).

A canola € uma excelente opc¢ao de cultivo entre safras para o agronegocio. A cultura tem
potencial de expansao para as regides acima de 600 metros como dreas do centro-oeste, sudeste
e sul do pais (Fuzaro et al., 2018; Silva et al., 2017). Em Minas Gerais, a avalia¢do de hibridos
de canola em funcao de épocas de semeadura foi realizada na regiao de Vicosa, o estudo indicou
um elevado potencial produtivo das sementes e de 6leo para a cultura (Lus et al., 2014).

Contudo, além das consideragdes relacionadas as condi¢des climdticas para o cultivo, a
gestdo da irrigacdo desempenha um papel fundamental no desenvolvimento morfofisiolégico
da cultura (Chai et al., 2020), pois a canola € sensivel ao estresse hidrico (Katuwal et al., 2020).

As condi¢des de estresse abidtico impdem diversos efeitos no metabolismo vegetal
associados aos estdgios de crescimento, capacidade de armazenamento de dgua no solo e
aspectos morfofisiologicos da planta (Jalil and Ansari, 2020). Nesse contexto, € pertinente
observar que a canola cultivada no territério brasileiro apresenta um ciclo de desenvolvimento
dividido em sete estdgios fenoldgicos distintos (Guimardes et al., 2022). A duracdo e a
intensidade do estresse hidrico durante esses estigios podem incidir diretamente na
concentracdo de biomassa destinada ao enchimento das sementes (Katuwal et al., 2018; Raza,
2021).

Ao considerar-se o contexto do desenvolvimento do sistema produtivo da canola irrigada
em regides caracterizadas por invernos secos, a exemplo da Zona da Mata mineira, depara-se
com um desafio significativo: a necessidade de compreender e otimizar a estratégia de manejo
da irrigagdo, visando promover o desenvolvimento morfofisiolégico mais eficiente da cultura.

Dessa forma, em consonéncia com a relevancia econdmica da canola para o Brasil e o
potencial de expansdo para o estado de Minas Gerais, o objetivo do estudo foi avaliar os efeitos

da irrigac@o no desenvolvimento morfoldgico da canola em diferentes fases fenoldgicas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area experimental

Experimentos em campo foram conduzidos na 4rea experimental de Irrigacdo e
Drenagem, da Universidade Federal de Vigosa, Vicosa-MG, Brasil, em 2022 (1° Ciclo) e
2023 (2° Ciclo). O clima da regido, segundo classificacdo climatica de K&ppen, € do tipo
“Cwa”: tropical de altitude, com verdo chuvoso e inverno seco (Alvares et al., 2013).

O solo da drea experimental foi classificado como Argisolo Amarelo Vermelho
(Santos, 2018) e suas caracteristicas quimicas e fisicas sdo apresentadas nas Tabela 1 e 2,

respectivamente.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental de Irrigacdo e Drenagem, do Departamento

de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vicosa (UFV)

Prof. pH Ca Mg Al P K H+Al SB CTC V

Ano
(cm) H:0 cmol.dm™ mg.dm3 Cmolc.dm™ %
2022 0-20 5,52 3,94 0,75 0,00 28,3 141 33 405 7,35 55,1
20-40 5,60 3,88 0,71 0,00 24,2 135 3,0 394 694 56,8
0-20 5,51 2,86 0,66 0,00 30,2 79 3,5 3,75 7,25 51,7
2023

20-40 548 2,85 0,64 0,00 18,77 64 33 3,69 699 528

Legenda: P, K disponiveis extraidos com Mehlich I; Ca*?, Mg*? e Al*3 trocdveis extraidos com KCI 1 mol
L', H + Al - Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol/L - pH 7,0; SB - saturagfo por bases; CTC - capacidade
de troca cationica a pH 7,0; V- indice de saturag@o por bases; P-rem - fésforo remanescente. Fonte: Autora
(2024).

Tabela 2. Caracteristicas fisicas do solo na drea experimental de Irrigagdo e Drenagem, do Departamento

de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vicosa (UFV)

Prof. Ds Textura (%) Orc Opw

. . -3

Ao m)  (glem?) ;‘;‘;;1 Ara silte Argila (em? em) gfl‘l‘_‘g,)
020 107 2540 1040 1390 5030 04l 0.21

2022 2040 124 2420 1070 1300 5210 051 0.25
40-60 134 2320 11,10 13,00 5270 05 0.25

020  1,I0 2540 1040 13,90 5030 04l 0.21

2023 2040 1,19 2420 10,70 1300 5210 049 0,24
40-60 136 2320 11,10 1300 5270 0.5l 0,24

Legenda: Prof. € a profundidade usada nas avaliagdes; Ds € a densidade média do solo, Ogc € a capacidade
do campo (-10 kPa), Opw € o ponto de murcha permanente (-1500 kPa). Fonte: Autora (2024).
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As temperaturas do ar variaram, com maximas de 33 °C (2023) e 32,50 °C (2023),
e minimas do ar atingindo 4,50 °C (2022) e 3,90 °C (2023). A umidade relativa média
acompanhou essas variagdes, registrando 97,63% (2022) e 91,81% (2023). Em relagado a
precipitacdo total acumulada foi de 63,60mm (2022) e 103,6mm (2023). A
evapotranspiracdo média didria foi de 2,46mm (2022) e 2,28mm (2023).

Figura 1 - Temperaturas maxima e minima (°C) A (1° Ciclo) B (2° Ciclo), umidade relativa (%) e ponto
de orvalho (°C) (C; D), precipitagdo pluviométrica acumulada (mm) e evapotranspiragdo (mm) (E e F)
durante o periodo experimental em dias apds a semeadura (DAS), nos dois anos de estudo
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Fonte: Autora (2024).

2.2. Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido seguindo um esquema de parcelas subdivididas, tendo
nas parcelas as laminas de irriga¢do: 0 (sem irrigacdo), 20, 40, 60, 80 e 100% da
evapotranspiragdo da cultura e nas subparcelas as épocas de avaliagdes das fases
fenologicas E2 (40 dias ap6s a germinacdo (DAG)), E3 (60 DAG), E4 (80 DAG), E5 (100
DAG) e E6 (125 DAG).

Para respeitar os principios basicos da experimentacdo (repeticao, casualizacdo e

controle local) utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com quatro repeticoes

290
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[ 170
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(Figura 1). O experimento foi repetido em dois anos (2022 e 2023). Cada parcela
experimental (7,5 m?) foi constituida de trés fileiras de plantas espacadas a cada 0,5 m e
5,0 m de comprimento. Entre parcelas experimentais, deixou-se 1,0 m de distancia,

buscando reduzir a interferéncia dos tratamentos.

Figura 2 — Croqui referente as parcelas dos experimentos realizados nos anos de 2022 e 2023, na area
experimental de irrigagdo e drenagem, pertencente ao departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Vicosa (DEA/UFV), em Vigcosa-MG

LEGENDA:

S 0%
L1 20%
L2 40%
L3 60%
L4 80%
L5 100%

Fonte: Autora (2024).

As avaliagdes foram conduzidas em cinco plantas de cada linha central da
subparcela experimental. Os primeiros e dltimos 0,50 metros de cada linha central foram

designados como bordadura da parcela e ndo foram considerados para a andlise.

2.3. Praticas agronomicas

A preparagdao do solo consistiu em uma aracdo e adubacdo sete dias antes da
semeadura. O célculo da adubacdo foi baseado na recomendacdo descrita por Ribeiro et
al. (1999) e de acordo com a interpretacdo da analise quimica do solo (Tabela 1).

As sementes de canola (Nuola 300) foram semeadas a 0,01 m de profundidade em
26 de maio de 2022 e 15 de maio de 2023, em densidade de plantio de 25 plantas por m?
(Figura 3). A escolha da cultivar Nuola 300 para o experimento baseou-se em sua alta
produtividade (20% superior a outros hibridos), seu ciclo de cultivo médio e resisténcia a

debulha durante a colheita (Nussed, 2022).
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Figura 3— Semeadura (A) e Emergéncia (B) em experimentos com canola irrigada, na drea experimental de
irrigacdo e drenagem, pertencente ao departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Vigosa (DEA/UFV), em Vigcosa-MG

Fonte: Autora (2024).

Plantas espontineas foram controladas por capina manual. Em ambos os anos
houve recorréncia de vaquinhas (Diabrotica speciosa (Germ.)) na fase E1 (roseta). Para
o controle populacional dos insetos foi realizado o controle fisico. No 1° ciclo de cultivo
(2022), na fase final do florescimento ocorreu incidéncia de mofo-branco (Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary), para controle quimico foi utilizado o Truzon. Nos dois anos,

algumas plantas apresentaram tombamento na fase ES (100 DAG) (Figura 4).

Figura 4 — Incidéncia de mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary) (A) e tombamento de
plantas (B) em experimentos com canola irrigada, na drea experimental de irrigacdo e drenagem,
pertencente ao departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigcosa (DEA/UFV), em
Vicosa-MG
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Fonte: Autora (2024).

2.4. Definicao das fases fenoldgicas

O ciclo de desenvolvimento da canola € dividido em sete estdgios fenoldgicos
distintos, sdo eles: germinacdo e emergéncia de plantulas (Estdgio 0), producdo das folhas
(E1), alongamento da haste principal (E2), desenvolvimento dos botdes florais (E3),
florescimento pleno (E4), desenvolvimento das siliquas e enchimento das sementes (ES)
e maturagdo das sementes (E6) (Guimaraes et al., 2022).

Com o objetivo de caracterizar o comportamento da cultura, realizaram-se
avaliacdes nas fases fenoldgicas E2 (40 dias apds a germinacao - DAG), E3 (60 DAG),
E4 (80 DAG), E5 (100 DAG) e E6 (125 DAG)

As avaliacdes em E2 (40 DAG) ocorreram quando a planta tinha de oito a nove
folhas completamente expandidas (Figura 5). A fase E3 (60 DAG) foi avaliada quando
houve a emissdo dos botdes florais em 50% das plantas (Figura 6). O florescimento pleno
(E4), aos 80 DAG, foi constatado quando 50% das inflorescéncias estavam abertas em
todo o experimento (Figura 7). Posteriormente, as plantas foram avaliadas em ES, quando
as siliquas atingiram aproximadamente 2 cm (100 DAG) (Figura 8). Por fim, quando 50%
das siliquas localizada no terco médio da haste principal apresentavam-se em colora¢ao

marrom-escura (Rivelli et al., 2024).
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Figura 5 — Estagio fenoldgico referente ao alongamento da haste principal (E2), aos 40 dias apds a
germinacdo (DAG), em experimentos com canola (Brassica napus L. var. oleifera) sob laminas de
irrigacdo. Registro das plantas com caule alongado (A) e com oito a nove folhas completamente expandidas

(B)

Fonte: Autora (2024).

Figura 6 — Estigio fenoldgico referente ao desenvolvimento dos botdes florais (E3), aos 60 dias apds a
germinacdo (DAG), em experimentos com canola (Brassica napus L. var. oleifera) sob laminas de
irrigac@o. Botdo floral com vista superior (A) e vista lateral (B)

Fonte: Autora (2024).
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Figura 7 — Estagio fenoldgico referente ao desenvolvimento dos botdes florais (E3), aos 80 dias apds a
germinacdo (DAG), em experimentos com canola (Brassica napus L. var. oleifera) sob laminas de
irrigacdo. Detalhe da inflorescéncia (A) e campo florido de canolas (B)

Fonte: Autora (2024).

Figura 8— Estigio fenoldgico referente ao desenvolvimento das siliquas e enchimento das sementes (ES),
aos 100 dias ap6s a germinagdo (DAG), em experimentos com canola (Brassica napus L. var. oleifera) sob
laminas de irrigacdo. Detalhe das siliquas (A) e campo com siliquas de canolas (B)

Fonte: Autora (2024).
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Figura 9 — Estdgio fenoldgico referente a maturacdo das sementes (E6), aos 125 dias apds a germinag@o
(DAG), em experimentos com canola (Brassica napus L. var. oleifera) sob laminas de irriga¢do. sob
laminas de irrigacdo. Detalhe das siliquas secas (A) e campo com siliquas secas de canolas (B)

Fonte: Autora (2024).

2.5. Manejo e sistema de irrigacao

Utilizou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento superficial, com fitas
gotejadoras cujos emissores espacavam-se a cada 0,20 m com vazio média de 2,48 L h ™!
na pressao operacional de 10 mca. Uma fita de gotejamento foi alocada em cada fileira
de plantas.

O manejo da irrigacdo foi baseado na evapotranspiracao didria da cultura (ETc). Os
valores da evapotranspiracao de referéncia (ETo) foram calculados pela equacdo de
Penman—Monteith a partir dos dados de uma estacao meteorolégica automatica completa
presente na drea experimental.

Foi considerado o coeficiente de cultura K, descrito em Pereira et al. (2021), a
saber: 0,35 Kcinicial (cerca de 15 dias), 1,15 fase intermediaria (cerca de 30 dias), e 0,55
fase final (cerca de 15 dias). O coeficiente de localizacdo (Kr) foi calculado conforme a
metodologia de descrita em Mantovani et al. (2009) para sementes. O coeficiente de

estresse hidrico (Ks) foi considerado como 1,0. A irrigagdo foi realizada a cada dois dias.

ETc = ETo x K, x K, X K|, (1)
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Onde: ETc € a evapotranspiragdo da cultura, mm; K. € o coeficiente de cultura,
adm; K, € coeficiente de estresse hidrico, adm; K coeficiente de localiza¢ao, adm.

A irrigacdo total necessdria (ITN), calculada pela equacdo 2, representa a
quantidade de dgua necessdria para a planta corrigida pela eficiéncia de aplicacdo (Ea),
que estima as perdas por evaporacdo, arraste, percolacdo e erros de distribui¢do
(uniformidade), foi utilizado o valor 95 % descrito em Mantovani et al. (2009) para

sistemas de irrigacdo localizado.

ITN = — ()

Onde: LB € a lamina bruta de irrigacdo, mm; Ea € a eficiéncia de aplicacdo do

sistema de irrigacdo, %.

Foram feitas irrigacdes de pré-plantio até atingir a capacidade de campo. Para
garantir a germinacgdo e estabelecimento da cultura foram aplicados 13,0 mm (2022) e
14,0 mm (2023) de 4gua pelo sistema de irrigacdo durantes os 15 primeiros dias apds a
semeadura (DAS), para a irrigacdo foi considerado o calculo diario da Evapotranspiracao
da cultura (ETc). Posteriormente, em 15 de junho 2022 e 04 de junho 2023 iniciou-se o
manejo de irrigacdo. O periodo de manejo da irrigagcdo ocorreu durante 103 dias (2022) e
109 dias (2023), sendo finalizado em 26 de setembro 2022 e 21 de setembro 2023, sete
dias antes da colheita final.

O célculo da utilizagdo hidrica de cada tratamento foi obtido a partir da soma da
lamina de irrigacdo aplicada (mm), a 1amina de estabelecimento da cultura (mm) e a
precipitacdo efetiva (mm). Os valores de precipitacdo efetivam foram estimados pela

diferenca entre a precipitacao pluviométrica e o contetido atual de 4gua no solo.

2.6. Conteudo atual de agua no solo

Para estimar o conteido atual de 4gua no solo foram instalados trés tensidmetros
em cada tratamento, com duas repetigdes, nas profundidadesde 0 a20 m,0 a40meOa
60 m (Figura 10). As leituras dos tensidometros foram realizadas, antes da irrigagdo, com

o auxilio de um tensimetro digital entre 9:00 e 10:00 horas. A leitura de tensdo dos
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tensiometros foi convertida em umidade do solo por meio da curva de reten¢do de dgua
do solo, obtida pelo método da camara de Richards. O modelo de van Genuchten
(Genuchten V M, 1980) foi adotado, considerando as caracteristicas hidraulicas do solo
apresentadas na tabela 2. Para visualizacdo e discussdo, a variagdao na umidade do solo

foi quantificada na escala temporal do experimento e apresentada nos resultados.

Figura 10 — Tensidometros instalados no experimento com canola (Brassica napus L. var. oleifera) sob
laminas de irrigag@o. Detalhe dos tensidmetros (A) e vista dos tensiometros nos tratamentos (B)

Fonte: Autora (2024).

2.7. Variaveis morfofisiologicas avaliadas

As avaliacdes foram realizadas nas cinco plantas de cada linha central da
subparcela experimental. Foram realizadas as avaliagOes de: Altura das plantas (H) e
diametro do caule (D). A altura das plantas (cm) foi medida do solo até a gema apical
com uma trena milimetrada. O diametro do caule (mm) foi medido com um paquimetro
digital entre a primeira e segunda folha acima do solo (Figura 11).

Posteriormente, em cada ocasido, as plantas foram colhidas e realizadas as
mensuracoes de biomassa fresca total (BMT) e, subsequentemente, as pesagens isoladas

da biomassa fresca das folhas (BMF), do caule (BMC), e quando desenvolvidas, as



30

inflorescéncias (BMI) e siliquas (BMS). Para as mensuragdes de biomassas utilizou-se

uma balanca digital analitica com resolu¢do de 0,01 g (0,005 g) (Figura 11).

Figura 11 — Avaliagdes de altura (A), didmetro do caule (B), peso fresco total da cultura (C), peso fresco
das folhas (D), peso fresco das inflorescéncias (E), peso fresco das siliquas (F), peso seco das folhas (G),
peso seco do caule (H) e peso seco das inflorescéncias (I) das plantas de canola (Brassica napus L. var.
oleifera) cultivada sob laminas de irrigacao
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Fonte: Autora (2024).

A biomassa das inflorescéncias (BMI) foi determinada somente na condi¢do de
pleno florescimento (80 DAG) e as siliquas (BMS) foram mensuradas quando a cultura
estava com 100 DAG (Figura 11).

Para a obten¢do da massa seca das folhas (BMSF), caule (BMSC), inflorescéncias
(BMS]) e siliquas (BMSS), as amostras foram em estufa de circulacao de ar forcado secas
a 65 °C por 72 h (Figura 11).

Na maturidade, aos 125DAG, as plantas de canola foram colhidas quando 60 a
80% das sementes das siliquas localizadas na parte central do caule apresentaram variacao
entre a cor verde e marrom. Quando o teor de umidade estava entre 10% e 12%, para cada
tratamento, as vagens de canola e as sementes foram separadas manualmente e,
subsequentemente, pesadas quanto ao rendimento das plantas e de 1000 sementes. Para a
contagem de 1000 sementes foi utilizado o aplicativo para sistemas Android CountThings
na configuragdo para cisto de batatas, pois foi a mais efetiva apds calibracdo com

contagem manual (Figura 12).

Figura 12— Separa¢do das sementes de canola (Brassica napus L. var. oleifera) do tratamento de 100% da
Evapotranspiracdo da Cultura (ETc) (A) e contagem das sementes pelo aplicativo CountThings (B)

Cistos de batata, ID: 456 Resultados:1000

Fonte: Autora (2024).
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2.8. Analise estatistica

Os dados foram analisados por meio da metodologia de superficie de resposta. Os
modelos foram escolhidos baseados na significincia dos coeficientes de regressdao
utilizando-se o teste “t” e o teste “F” ao nivel de 5% de probabilidade, e para o ajuste do
modelo foi considerado o coeficiente de determinacio (R*> = SQ Regressdo / SQ Trat) no
fendmeno em estudo. Para as andlises de BMI, BMS, BMIS, BMSS e Peso de 1000
sementes realizou-se a andlise de variancia e de regressdo com teste “F” ao nivel de 5%
de probabilidade. As andlises foram executadas com o software R e o pacote experimental

Designer.

3. RESULTADOS

3.1 Utilizacao de agua da canola

A tabela 3 apresenta a utilizagdo de dgua total da cultura da canola ao longo dos
dois anos de cultivo. Em média, a demanda de dgua da canola foi de 207 mm (1° ciclo) e
240 mm (2° ciclo) quando considerada o volume hidrico para que o solo permanecesse
na capacidade de campo durante toda fase fenoldgica (ETc de 100% + precipitacio efetiva

+ lamina de estabelecimento).

Tabela 3. Quantidade total de irrigagdo aplicada a cultura da canola (mm), irrigagdo de estabelecimento da
cultura (mm) e precipitagdo efetiva (mm) durante os ciclos de 2022 e 2023.

20% 40% 60% 80% 100%
ETc ETc ETc ETc ETc

Irrigacdo aplicada (mm) 0,00 38,12 76,24 114,36 152,48 190,61
Irrigacdo de estabelecimento (mm) 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00
Precipitagdo efetiva (mm) 11,20 6,60 6,27 6,58 6,43 3,44

Total de 4gua consumida (mm) 24,20 57,72 95,51 133,95 171,91 207,05

20% 40% 60% 80% 100%
ETc ETc ETc ETc ETc

Irrigacdo aplicada (mm) 0,00 43,73 87,46 131,20 174,92 218,66
Irrigacado de estabelecimento (mm) 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
Precipitagdo efetiva (mm) 30,67 25,13 20,90 17,34 13,86 8,31

Total de 4gua consumida (mm) 44,46 82,86 122,36 162,54 202,78 240,97

Média total nos ciclos 3444 70,29 108,93 148,24 187,34 224,01
Fonte: Autora (2024).

1° CICLO (2022) 0%

2° CICLO (2023) 0%
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As precipitagdes efetivas em 2023 foram maiores do que no ano de 2022, o que
contribuiu para o maior abastecimento hidrico no solo, possibilitando um maior
fornecimento hidrico as plantas dos tratamentos com maior restri¢do de dgua. Contudo,
as evapotranspiragdes da cultura foram estimadas em 2023, com médxima de 4,41 mm dia’

! (Figura 1F).

3.2 Variaveis morfolégicas avaliadas
3.2.1 Altura das plantas

Houve interacdo significativa das ldminas de irrigacdo e fases fenoldgicas na altura
das plantas (H) (P <0,01). Nos 1° e 2° Ciclos, a anélise detalhada desse fendmeno revelou
que o fator irrigacdo ndo teve um efeito significativo no estagio E2, aos 40 DAG e ES,
aos 100 DAG (P<0,05), indicando que as médias sdo estatisticamente iguais. No entanto,
ao examinar as fases fenoldgicas dentro de cada lamina, todas apresentaram diferencas
estatisticamente significativas (P < 0,01) nos dois anos de estudo.

Aos 60 DAG, periodo marcado pelo alongamento do caule, observou-se um
aumento progressivo na altura das plantas com cada incremento no nivel de irrigacdo. No
1° Ciclo de cultivo, a altura das plantas aumentou em 15,95% quando cultivada sob 20%
ETc (75,5 cm) se comparada ao cultivo sem irrigacao (65,1 cm). A altura maxima das
plantas (88,0 cm) ocorreu com a irrigacdo de 100% ETc (Figura 13). No 2° Ciclo,
verificou-se um comportamento semelhante, com aumentos de 23% na altura em relacdo
ao cultivo sem irrigacao (70,6 cm). A altura méxima foi de 108,1 cm com irrigacdo plena
(100% ETc) (Figura 14).

Na condigdo de pleno florescimento (80 DAG), no 1° Ciclo, a altura das plantas
apresentou incrementos estaveis de 9,0%, 3,0%, 2,0%, 2,0% e 2,0% a medida que se
aumenta a ldmina de irrigagdo. No 2° Ciclo, a altura das plantas seguiu uma tendéncia

semelhante, com incrementos de 14,0%, 5,0%, 4,0%, 3,0% e 3,0%.
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Figura 13 - Valores médios para a altura de planta (cm) da canola, cv. Nuola 300, em fungédo da varia¢do na
lamina irrigada (%) pela evapotranspiragao da cultura (ETc) nos dias apds a germinacdo (DAG), no 1° Ciclo
de cultivo (2022).
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H = —103,75 + 2,81 X DAG + 2,32VI
R? = 0,93

Fonte: Autora (2024).

Figura 14 - Valores médios para a altura de planta (cm) da canola, cv. Nuola 300, em fungdo da variago na
lamina irrigada (%) pela evapotranspiracdo da cultura (ETc) nos dias apds a germinacdo (DAG), no 2° Ciclo
de cultivo (2023).
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H=—-71,4196 + 2,368 X DAG + 3,7475VI
R?2 = 0,92

Fonte: Autora (2024).

3.2.2 Diametro do caule

O diametro do caule da canola ndo sofreu interagdo significativa entre as laminas
de irrigacdo e fases fenoldgicas em nenhum dos anos estudados (P > 0,05). Dessa forma,
os fatores foram avaliados de forma isolada para os dois anos de estudo.

No 1° Ciclo (2022), a irrigagdo teve um impacto significativo no didmetro do caule
(P <0,01), com incrementos de 19,6%, 3,1%, 2,0%, 1,5% e 1,2% a medida que aumenta

a lamina de irrigagdo (Figura 15). No 2° Ciclo (2023), o diametro do caule também
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apresentou resposta significativa no fator estudado (P < 0,01), em que os aumentos no

diametro do caule refletiram-se em 14,6%, 2,4%, 1,6%, 1,2% e 1,0% (Figura 16).

Figura 15 - Valores médios para a diametro da haste da canola, cv. Nuola 300, sob laminas de irrigacdo (A)
e em relacdo aos dias apds a germinagdo (B), no 1° Ciclo de cultivo (2022)
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Fonte: Autora (2024).

Figura 16 - Valores médios para a diametro da haste da canola, cv. Nuola 300, sob ldminas de irrigacdo (A)
e em relacdo aos dias apds a germinacéo (B).

<+ _| ©
) ) N
@ _|
s T 4
@ —_—
sz o =
3 E o
<] o~ _| o 2
@ T T
5 § ®7
a a
(=2
D =0.7390 x"*° + 10.7294 | R*= 0.80 -
D = 0.0946 x + 5.7754 | R’= 0.95
S > 4 °
T T T T T T T T T T
o] 20 40 60 80 100 40 60 80 100
Irrigagéo (% ETc) Dias apos a Germinagao

Fonte: Autora (2024).



37

Nas fases fenoldgicas, o diadmetro do caule (mm) apresentou diferengas
significativas em ambos os ciclos estudados (P < 0,01). No 1° ciclo, a equagdo de ajuste
revela um aumento de 3,7 (Figura 15) com incremento das fases. Aos 100 DAG, foi
mensurado o maior didmetro do caule (19,0 mm). Enquanto no 2° Ciclo o aumento foi de
1,9 para cada incremento nas fases (Figura 16) e o maior acimulo foi registrado no uso

da lamina plena (100% ETc), com valor de 15,2 mm.

3.2.3 Biomassa total

Para a biomassa total (BMT) houve interagdo significativa entre as laminas de
irrigacdo e as épocas fenoldgicas avaliadas (P < 0,01), nos dois anos de cultivo.

No 1° e 2° Ciclo a andlise de desdobramento desse fenomeno revelou que o fator
irrigacdo somente nao exerceu efeito significativo no estagio E2, 40 DAG (P <0,05), em
que as médias sdo estatisticamente iguais. Contudo, ao explorar as fases fenologicas
dentro de cada lamina, todas exibiram diferencas estatisticamente significativas (P <0,01)
(Figura 17 e 18).

Aos 60 DAG (marcado pelo alongamento do caule), observou-se que a BMT, no 1°
ciclo de cultivo aumentou em 45 %, atingindo a mdxima BMT (310,76 g planta™!) na
irrigacdo plena (100% ETc) (Figura 17). No 2° ciclo, foi verificado um comportamento
semelhante, com aumento de aproximadamente 30 % com BMT maxima (238,5 g planta’
1 na irrigacdo plena (100% ETc) (Figura 18).

Na fase E4 (80 DAG), no 1° ciclo, a BMT teve um aumentou de 60, atingindo o
maximo actimulo de biomassa (414,1 g planta!) na irrigagio plena (100% ETc) (Figura
17). Enquanto no 2° ciclo, a BMT na fase E4, apresentou aumento de aproximadamente

40 com BMT maxima (318,0 g planta™') na irrigacdo plena (100% ETc) (Figura 18).

Figura 17 - Valores médios para biomassa total da canola (BMT), cv. Nuola 300, em fun¢ao da variacdo na
lamina irrigada (%) pela evapotranspiragao da cultura (ETc) nos dias ap6s a germinacéo (DAG), no 1° Ciclo
de cultivo (2022).
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Fonte: Autora (2024).

de cultivo (2023).

Figura 18 - Valores médios para biomassa total da canola (BMT), cv. Nuola 300, em fungdo da variagdo na
lamina irrigada (%) pela evapotranspirag@o da cultura (ETc) nos dias apds a germinagdo (DAG), no 2° Ciclo
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No 1° ciclo (2022), a equacdo ajustada da BMT indicou o pico de acimulo de
biomassa no estdgio ES (100 DAG), quando irrigada com 100% da evapotranspiracdo da
cultura (ETc) (Figura 17). Nessa condiciio, a BMT total foi de 518 g planta! (1° Ciclo),
0 que representa um aumento de 262% em comparacao com a cultura ndo irrigada (143,0
g planta'; 1° Ciclo). No 2° ciclo (2022), a interagio entre as varidveis indicou que quando
irrigada com 100% ETc no estdgio ES5, tem-se um aumento de 167% em comparacdo com

a cultura ndo irrigada (148,3 g planta!; 2° Ciclo). Isso significa que a cultura
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adequadamente irrigada, nos dois anos, produziu mais do que o dobro da biomassa da

cultura ndo irrigada na mesma érea (Figura 17 e Figura 18).

3.2.4 Biomassa das Folhas

A biomassa das folhas (BMF) apresentou resposta significativa quando submetida
a diferentes laminas de irriga¢do em diferentes fases fenologicas (P < 0,01). Enquanto a
biomassa seca das folhas (BMSF) ndo demonstrou uma resposta estatisticamente
significativa para os fatores estudados até 5% de probabilidade de erro.

Ao estudar o desdobramento do fendmeno de interacdo no 1° e 2° Ciclo observou-
se que o fator irrigagdo ndo exerceu efeito significativo no estdgio E5 (100 DAG)
(P<0,05), em que as médias s@o estatisticamente iguais. Contudo, ao explorar as fases
fenoldgicas dentro de cada lamina, todas exibiram diferencas estatisticamente
significativas (P<0,05) (Figura 19 e 20).

Ao analisar a equacdo da BMF, no 1° Ciclo, nota-se que no estdgio E4 (80 DAG),
a cultura atingiu o pico de acimulo de biomassa nas folhas ao ser irrigada a 100% da
evapotranspiracao da cultura (ETc), totalizando 248,5 g por planta. Esse valor representa
um aumento de 379% em comparagdo com a cultura ndo irrigada, que registrou 51,8 g
por planta (Figura 9). Enquanto no 2° Ciclo, o maior acimulo de BMF foi 100% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc), aos 60 DAG, totalizando 117,1 g por planta.
Comparando esse resultado alcangado com a cultura nao irrigada (9,2 g por planta), teve-

se um aumento de 117%.

Figura 19 - Valores médios para a biomassa das folhas (g planta') da canola, cv. Nuola 300, em fungdo da
variagdo na lamina irrigada (%) pela evapotranspira¢do da cultura (ETc) nos dias apds a germinagao (DAG),
no 1° Ciclo de cultivo (2022).
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Figura 20 - Valores médios para a biomassa das folhas (g planta') da canola, cv. Nuola 300, em fungio da
variag@o na lamina irrigada (%) pela evapotranspiragdo da cultura (ETc) nos dias apds a germinagdo (DAG),
no 2° Ciclo de cultivo (2023).
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BMF = 0,000746 X DAG?*3 — 3,298862 x 1%°3 — 0,00018466 X DAG?*3 x I +

0,132059 X DAG x [%°3 R? = 0,94
Fonte: Autora (2024).

3.2.5 Biomassa do caule

A biomassa do caule (BMC) apresentou resposta significativa quando submetida
as laminas de irrigagdo em diferentes fases fenoldgicas (P <0,01). A andlise de
desdobramento desse fendmeno, nos dois ciclos estudados, revelou que o fator irrigagao
ndo exerceu efeito significativo no estdgio E2, 40 DAG (P > 0,05), em que indiferente do

tratamento, a média da massa ¢ a mesma. Ao explorar as fases fenolodgicas dentro de cada

lamina, todas exibiram diferengas estatisticamente significativas (P < 0,01) (Figura 21 e
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Figura 22).

Figura 21 - Valores médios para a biomassa do caule (g planta') da canola, cv. Nuola 300, em fungdo da
variagdo na lamina irrigada (%) pela evapotranspiracdo da cultura (ETc) nos dias apds a germinagao (DAG),
no 1° Ciclo de cultivo (2022).
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Fonte: Autora (2024).

Figura 22 - Valores médios para a biomassa do caule (g planta!) da canola, cv. Nuola 300, em fungdo da
variago na lamina irrigada (%) pela evapotranspiragdo da cultura (ETc) nos dias apds a germinagdo (DAG),
no 2° Ciclo de cultivo (2023).
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No 1° Ciclo, no estdgio E4 (80 DAG), a cultura atingiu o pico de acimulo de
biomassa do caule ao ser irrigada com 100% da ETc, totalizando 226,6 g planta'l. Esse
valor representa um aumento significativo de 481% em comparacdo com a cultura ndo
irrigada, que registrou 39 g por planta (Figura 21). No 2° Ciclo, a mesma tendéncia ocorre,

em que a irrigacdo de 100% ETc reflete o maior peso da biomassa (171,6 g planta™!) o
que representa um aumento significativo de 247% em comparagdo com a cultura ndo

irrigada (49,4 g planta™) (Figura 22).

Na biomassa seca do caule (BMSC) observou-se uma resposta interativa entre as
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laminas de irrigagdo e a época de avaliagdo, nos dois ciclos de cultivo (P < 0,01). Para
avaliar o fendmeno da interacgao foi realizada o desdobramento.

No 1° Ciclo, a analise de desdobramento revelou que o fator irrigacdo ndo infere
diferenga significativamente até o nivel de confianca estipulado (5% de probabilidade de
erro) nas fases de 40 DAG e 60 DAG (P> 0,05), em que a média seria o melhor indicador.
No entanto, diferengas significativas (P < 0,01) surgiram nas fases de 80 DAG ¢ 100
DAG.

Ja no 2° Ciclo, apenas nas fases E2 (40 dias ap6s a germinacdo - DAG) ndo teve
diferencga significativa, com a média sendo o melhor indicador nesta fase (P> 0,05). Vale
ressaltar que em ambos os ciclos, ao explorar o desdobramento do fendmeno das fases
dentro de cada lamina, todas exibiram diferengas estatisticamente significativas (P <
0,01).

No 1° Ciclo (2022), a irrigagdo de 100% da ETc resultou em um aumento de 259%
no acumulo da BMSC (20,57 g por planta), aos 80 DAG, quando comparada ao cultivo
sem irrigacdo (Figura 23). Na fase reprodutiva (100 DAG) observou-se que a BMSC

aumentou em 148%, 25%, 15%, 11% e 9% com o incremento da lamina de irrigacao.

Figura 23 - Valores médios para a biomassa seca do caule (g planta!) da canola, cv. Nuola 300, em fungio
da variacdo na lamina irrigada (%) pela evapotranspiracdo da cultura (ETc) nos dias apds a germinagao
(DAG), no 1° Ciclo de cultivo (2022).
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BMSC = 0,0715 x DAG — 2,0497 x I®> + 0,0442 x DAG x [*> R? = 0,95
Fonte: Autora (2024).

No 2° Ciclo (2023), na fase reprodutiva, aos 80 DAG, observou-se um aumento
ainda maior de 187% na BMSC com a irrigacdo de 100% da ETc, registrando 17,80 g

por planta, em contraste com os 6,19g por planta do tratamento sem irrigagcdo (Figura
24).

Figura 24 - Valores médios para a biomassa seca do caule (g planta!) da canola, cv. Nuola 300, em fungio
da variacdo na lamina irrigada (%) pela evapotranspiragdo da cultura (ETc) nos dias apos a germinagdo
(DAG), no 2° Ciclo de cultivo (2023).
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BMSC = 0,0774 x DAG — 1,8479 x I>° + 0,0376 x DAG x I>> R? =0,98

Fonte: Autora (2024).

3.2.6 Biomassa das inflorescéncias

A biomassa fresca das inflorescéncias (BMI) e a biomassa seca das inflorescéncias
(BMSI) foram significativamente influenciadas pelas 1aminas de irrigacdo em ambos os
ciclos estudados nesta pesquisa (P<0,01).

No 1° Ciclo o ponto maximo occoreu com a irrigacao a 74% da ETc, resultando em
16,25 g na biomassa das inflorescéncias frescas por planta, enquanto a BMSI teve seu

ponto maximo com a irrigacdo de 83,62% ETc (Figura 25).



48

Figura 25- Valores médios para a biomassa das inflorescéncias frescas (A) e secas (B) (g planta™') da canola,
cv. Nuola 300, em fungdo da variagdo na lamina irrigada (%), no 1° Ciclo de cultivo (2022).
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Fonte: Autora (2024).

No 2° Ciclo, a anélise da equacdo de regressdo da BMI sugere que a adogdo da
irrigacao resulta em um aumento percentual de 2,6 no peso das inflorescéncias, com o
maior aporte de biomassa quando a cultura foi irrigada a 100% da ETc (20,50 g planta™)
(Figura 26). Enquanto na BMSI, o aumento percentual foi de 0,4, com maximo actimulo

de biomassa com a irrigacdo plena (100% ETc), estimando-se um valor de 4,7 g planta’.

Figura 26 - Valores médios para a biomassa das inflorescencias frescas (A) e secas (B) (g planta™!) da canola,
cv. Nuola 300, em fungdo da variagdo na lamina irrigada (%), no 2° Ciclo de cultivo (2023).
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Fonte: Autora (2024).

3.2.7 Biomassa das siliquas

A biomassa fresca das siliquas (BMS) e a biomassa seca das siliquas (BMSS) foram
significativamente influenciadas pelas laminas irriga¢cdo em ambos os ciclos de cultivos
(P <0,01).

No 1° Ciclo, a andlise da equacdo de regressdo da BMS sugere que a ado¢ao da
irrigacao resulta em um aumento percentual de 17,9 no peso das siliquas (Figura 27A). O
ponto mais alto desse aumento foi registrado aos 100% da ETc, alcangando uma biomassa
de 172,5 g planta™’. Com relacdo a BMSS, no 1° ciclo identifica-se um aumento percentual
de 4,7 no acdmulo de biomassa, sendo o maior acimulo com a irriga¢do a 100% da ETc,

resultando em 33 g de actimulo de biomassa seca das siliquas (Figura 27B).
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Figura 27 - Valores médios para a biomassa das siliquas frescas (A) e secas (B) da canola, cv. Nuola 300,
(%),
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Fonte: Autora (2024).
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No 2° Ciclo, a andlise da equacdo de regressdo da BMS sugere que a ado¢do da

irrigacdo resulta em um aumento percentual de 20,5 no peso das siliquas, com o maior

aporte de biomassa quando a cultura foi irrigada a 100% da ETc (137 g planta™) (Figura

28A). No quesito BMSS, ao derivar a equacdo, o ponto mais alto desse aumento foi

registrado aos 100% da ETc, alcangando uma biomassa de 26,4 g planta™ (Figura 28B).

Figura 28 - Valores médios para a biomassa das siliquas frescas (A) e secas (B) da canola, cv. Nuola 300,
em fun¢ao da variagdo na lamina irrigada (%), no 2° Ciclo de cultivo (2023).
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Fonte: Autora (2024).

3.2.8. 1000 sementes

A irrigagdo resultou em uma influéncia significativamente positiva no peso de 1000
sementes de canola no 1° ciclo (P <0,01) e 2° ciclo (P <0,05).

No 1° Ciclo, a andlise da equacdo de regressdo revelou um incremento percentual
de 0,2 para cada aumento nas laminas de irrigacdo (Figura 29A). O édpice desse aumento
ocorreu quando a cultura foi irrigada a 100% da evapotranspiracdo da cultura (ETc),
atingindo 3,3 g por planta.

No 2° Ciclo, a anélise da equagdo de regressao indicou um incremento percentual
de 0,3 para cada aumento nas laminas de irrigacdo (Figura 29B), com o pico de 3,7 g por

planta registrado também sob irrigacdo plena (100% ETc).

Figura 29 - Valores médios para o peso de 1000 sementes da canola, cv. Nuola 300, em fungdo da variacdo
na lamina irrigada (%), no 1° ciclo (A) e 2° ciclo (B)
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4. DISCUSSAO

A utilizacdo média de 4gua para o cultivo da canola, sob condi¢des ideais de
irrigacdo (100% ETc), foi de 224 mm ao longo de todo o ciclo. Esse valor estd diretamente
relacionado a evapotranspiracao média observada nos anos de estudo, que foi de cerca de
2,37 mm por dia. Embora esse valor seja inferior a maioria dos reportados na literatura, é
comparavel ao estudo de Katuwal et al. (2020), que encontrou uma necessidade de 262
mm. E categérico notar que as necessidades hidricas das culturas variam de acordo com
as caracteristicas do solo e clima de diferentes regides, bem como o potencial de
rendimento do hibrido de canola utilizado (Secchi et al., 2023).

Os resultados relacionados a altura das folhas da canola indicam um répido
desenvolvimento da cultura na producdo das folhas (E1) para o alongamento da haste
principal (E2), culminando na formacdo da roseta e botdo floral. O E1 determina a
quantidade de radiac@o solar interceptada pela planta, influenciando indiretamente a
demanda hidrica necessaria para otimizar o processo de fotossintese (Guimaraes et al.,
2022).

A altura maxima da planta foi de 144 cm (1° Ciclo) e 155 cm (2° Ciclo) aos 80
DAG e com 100% da ETc, durante o florescimento, representando um aumento
percentual de 19% (1° Ciclo) e 14,20% (2° Ciclo) em comparagdo com o tratamento sem
irrigacdo (Figura 13 e 14). Este fendmeno € atribuido ao alongamento das hastes durante
o florescimento, que ocorre simultaneamente ao desenvolvimento das estruturas
reprodutivas.

Um resultado inesperado nessa pesquisa foi a altura de plantas ter alcancado um
pico de aproximadamente 200 cm aos 100 dias (formagao de siliquas), em ambos os ciclos
de cultivo, com 100% da ETc, ultrapassando a faixa descritiva da cultivar, que descreve
altura entre 140 a 165 cm (Nussed, 2022).

Por outro lado, o crescimento rdpido das plantas de canola pode resultar em um
aumento significativo do sombreamento do solo, dificultando a difusdo da radiacdo no
solo e, por conseguinte, influenciando nas menores perdas de dgua por evaporacdo do
solo e incidéncia de plantas oportunistas. Assim, mesmo nos casos de aplicacdo de
laminas de irrigacdo menores pode ocorrer atenuacdo do fendmeno de evaporacdo do

solo.
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Nos resultados do didmetro do caule, a reducdo da irrigagdo resultou em caules mais
finos (Figura 15 e 16). Isso provavelmente enfraqueceu as caracteristicas mecénicas dos
internédios basais, como a rigidez flexural e a qualidade do feixe vascular, resultando
possivelmente em células da fibra atrofiadas e as paredes da fibra, o xilema e floema
secundérios menores (Wu et al., 2021). Dessa forma, as plantas tornam-se mais
susceptiveis ao acamamento pela acdo de ventos e chuva (Lopes et al., 2020),
representando um impacto negativo tanto no desenvolvimento da cultura quanto nos
processos de colheita mecanizada.

A biomassa total (BMT) foi influenciada pela lamina de irrigacdo em todas as
épocas fenoldgicas (P <0,01) nos dois ciclos de cultivo (Figura 17 e 18). Durante a fase
vegetativa, as folhas e o caules sdo os principais consumidores e agentes facilitadores de
fotoassimilados, desempenhando um papel substancial no total de biomassa em todos os
tratamentos. Enquanto na fase reprodutiva, a concentracdo de biomassa € alocada para o
enchimento das sementes, como verificado por Katuwal et al. (2018).

O uso de lamina de irrigacdo influenciou na biomassa das folhas (BMF), em todas
as fases fenoldgicas estudadas. Vale ressaltar que as folhas sdo produzidas com uma taxa
média de uma folha a cada 7 a 10 dias (Edwards; Hertel, 2011). O alongamento da haste
principal inicia-se, geralmente, quando h4 oito a nove folhas completamente expandidas,
ocorrendo também a ramificacdo de hastes e crescimento continuo das raizes. Portanto, a
falta de d4gua durante essa fase pode reduzir o nimero de hastes produzidas pelas plantas,
devido a diminui¢do da absorcdo de nutrientes, da taxa fotossintética e da transpiragcdo
(Guimaraes et al., 2022).

A anélise dos dados nos dois ciclos sugere que o pico no acimulo de biomassa foliar
(BMF) ocorre aos 80 DAG, isso porque a necessidade de dgua da canola na primeira
metade € marcada pela estagdo de crescimento. Em decorréncia do aumento da area de
superficie das folhas, a demanda de 4gua atinge seu dpice na reproducio, maximizando o
acimulo de biomassa (Katuwal et al., 2018).

Por outro lado, notou-se uma redu¢do acentuada na BMF ao 100 DAG e ndo
significativa para todos os tratamentos de irrigacdo. Esse fato seria preocupante na
maioria das culturas, pois as folhas sdo as principais responsaveis pela interceptacdo da
radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) e pela fotossintese. Contudo, na canola, a
senescéncia das folhas € um fendomeno natural. Nessa cultura, as folhas interceptam a

PAR durante o crescimento vegetativo, em funcio do indice de drea foliar, mas, apds a
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floragdo, esses processos sao transferidos para as estruturas reprodutivas, sobretudo as
siliquas (Diepenbrock, 2000; Fochesatto et al., 2016).

Cabe ressaltar que o aumento da irrigacdo influenciou significativamente na
biomassa fresca (BMC) e na biomassa seca do caule (BMSC). Esses resultados podem
ser relevantes quando se considera a finalidade de producao da canola para aplicag¢des
téxteis. A biomassa residual de canola emerge como uma fonte de fibras téxteis
praticamente sem custos, uma vez que pode ser obtida dos caules remanescentes das
plantas apds a colheita, com aplicacdes t€xteis em constante ascensdo (Shuvo et al., 2020).

Os resultados indicaram que BMSC atingiu alto acimulo na fase reprodutiva de
floragdo (80 DAGQG), seguido por uma diminui¢do sutil durante a fase de desenvolvimento
das siliquas. Essa observacao sugere que a BMSC foi mobilizada para o preenchimento
das sementes de canola, indicando que a demanda por assimilados superou a capacidade
de fotossintese atual. Esse fendmeno € semelhante ao relatado por Katuwal et al. (2018),
que reforcam a hipétese de que a alocagdo de biomassa do caule para o enchimento das
sementes € uma resposta comum em condi¢des similares.

A irrigagdo influenciou na quantidade de biomassa das inflorescéncias (BMI), nos
dois ciclos de cultivo. Durante as fases iniciais do crescimento reprodutivo, 0 meristema
apical do caule se converte em meristema da inflorescéncia, desencadeando a produgdo
continua de primdrdios florais (Ye et al., 2017). Esse processo € cuidadosamente regulado
pela interacdo de fatores internos, como carboidratos, e externos, como a presenca de
agua (L1 et al., 2020). A auséncia adequada desses fatores pode resultar em prejuizos
significativos para o desenvolvimento sauddvel das inflorescéncias, pois no periodo que
abrange a diferenciacdo meristema até a brotacdo € fundamental para a formagao saudavel
de flores e siliquas.

Vale ressaltar que a fase de floragdo e a formacgdo de siliquas sdo as fases mais
sensiveis ao estresse hidrico (Jalil and Ansari, 2020). E neste estudo, observou-se que as
menores irriga¢des resultaram em um acimulo menor de biomassa nas siliquas (BMS) e
na biomassa seca das siliquas (BMSS). Isso ocorreu porque a cultura enfrentou
constantemente déficits de 4gua em relacdo as necessidades durante o ciclo de cultivo,
conforme indicado na Tabela 3.

Desde o inicio da floragdo até o inicio do enchimento das sementes, os botdes florais

e as flores sdo responsdveis pela produgdo da maior parte da matéria seca das sementes
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(Kovaleski et al., 2020). Logo a diminui¢do da ldmina de irrigag¢do na fase de floracio
refletiu em diminuicao da biomassa das siliquas da canola nas plantas desses tratamentos.

A biomassa das siliquas desempenha uma fung¢do fundamental ao envolver e
proteger as sementes em desenvolvimento contra pragas e patdgenos. A parede da vagem,
com sua atividade fotossintética, contribui com assimilag¢des e nutrientes para sustentar o
crescimento das sementes (Bennett et al., 2011). Isso destaca a relevancia dessas
estruturas no processo de desenvolvimento da canola e na produgao final das sementes e
os resultados evidenciam a influéncia direta da irrigacdo nessa estrutura.

A resposta do peso de 1000 sementes confirma a influéncia significativa da
irrigacdo na producgdo da cultura. Esses resultados estdo alinhados com estudos anteriores
(Mohtashami et al., 2020; Nazeri et al., 2018; Saffari et al., 2023; Waraich et al., 2020),
que indicam que a exposicdo das plantas ao estresse hidrico reduz o rendimento das
sementes.

O peso de 1000 sementes pode ser afetado quando o estresse hidrico ocorre durante
o enchimento das siliquas até o estdgio de coloracdo das sementes (Champolivier and
Merrien, 1996). Entretanto, no presente estudo o peso estimado de 1000 sementes foi de
2,16g (1° Ciclo) e 2,37g (2° Ciclo) no cultivo sem irrigagdo (0 % ETc), corroborando os
valores encontrados de 2,8g e 2,3g (Dogan et al., 2011; Mohtashami et al., 2020). Esse
valor pode estar relacionado a ocorréncia de precipitacdo efetiva durante a fase de
maturagdo da cultura, reduzindo o estresse hidrico, como também a possivel exploracao
das raizes em camadas mais profundas do solo.

Um aspecto notavel deste estudo € que a maioria das varidveis ndo foi
significativamente influenciada pelas laminas de irrigacdo aplicados na fase de 40 dias
apo6s a germinacao (40 DAG), marcada pelo alongamento da haste principal (E2). Esse
resultado sugere que a reducdo das 1aminas de irrigacdo durante esse periodo pode ndo
comprometer a produtividade final da cultura. Uma hipétese plausivel € que a 1amina de
irrigacdo aplicada durante a fase de estabelecimento tenha promovido um impulso inicial
a cultura, permitindo-lhe manter um bom desempenho até a fase de 40 DAG.

E importante observar que a duracio, intensidade, estagio de desenvolvimento da
planta e condi¢cOes ambientais sdo fatores que influenciam a resisténcia ao estresse
hidrico. Estudos cientificos indicam que a fase fenolégica em que o estresse ocorre € mais
determinante do que sua intensidade (Raza, 2021). No entanto, neste estudo, nao foi

realizada uma andlise da influéncia do estresse hidrico somente em fases fenoldégicas
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especificas, como a reprodutiva, sugerindo uma drea de investigacdo para futuros estudos

na regiao.

5. CONCLUSOES

A necessidade média de dgua para a cultura da canola, cultivar Nuola 300, sob
condi¢des ideais de irrigacdo (100% evapotranspiracdo da cultura) para a regido é em
média entre 207 mm a 240 mm por ciclo de cultivo.

A utilizacdo da irrigacdo adequada influencia positivamente nas caracteristicas
morfoldgicas da cultura, como altura das plantas, biomassa total, biomassa fresca e seca
de folhas, caule, inflorescéncias e siliquas, quando comparadas a produgdo sem irrigacao,
para as épocas estudadas.

A irrigacdo da canola com 100% da evapotranspiracdo da cultura pode gerar uma
producdo das sementes acima de 3,20 g por planta. Esses resultados estdo sujeitos as

condi¢des edafocliméticas e as estratégias de gestdo da dgua adotadas.
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CAPITULO 2 - MANEJO DA IRRIGACAO PARA A PRODUTIVIDADE DE
SEMENTES E OLEO DE CANOLA

RESUMO

A canola tem se destacado como uma op¢do de cultivo promissora no sudeste brasileiro,
incluindo Minas Gerais. No entanto, para compreender melhor o comportamento da
cultura nessas regides, o objetivo foi avaliar o efeito de liminas de irrigacdo na
produtividade das sementes e no rendimento de 6leo de canola. Realizado em Vigosa-
MG, o experimento adotou um delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticoes, utilizando seis laminas de dgua: 0 (sem irrigacdo), 20, 40, 60, 80 e 100%
baseadas na evapotranspiracdo da cultura (ETc), com sistema de irrigacdo por
gotejamento superficial. As varidveis estudadas foram: produtividade das sementes (P),
produtividade de 6leo das sementes (PO), produtividade da dgua para as sementes (WP)
e para o 6leo (WPO), teor de 6leo, indice de acidez, proteina, cinzas, carboidratos e fibras.
Os dados foram analisados por meio de andlise de variancia e regressdo, com nivel de
significancia de 5%. A demanda média de 4dgua da canola foi estimada entre 207 a 240
mm por ciclo. Os resultados indicaram influéncia significativa das laminas de irrigacdo
nas variaveis: P, PO, WP e WPO, no teor de 6leo e indice de acidez (P<0,01). A
produtividade maxima das sementes foi de 3.364,6 kg ha' (2022) e 3.559,1 kg ha-!
(2023), com 100% da ETc. Enquanto a maior produtividade de 6leo foi estimada em
1074,62 kg ha! (2022) e 1064,5 kg ha™! (2023). Foi contabilizada variacdo no teor de 6leo
entre 27 a 30,5% dependendo do nivel de irrigagdo. Em contraste, a concentragdo de
proteina nas sementes ndo apresentou diferencas estatisticamente significativas (P<0,05).
A WP da canola aumentou em 75% (2022) e 80% (2023) com a irrigagdo de 20% da ETc
quando comparado ao cultivo sem irrigagdo. Enquanto a otimizacdo da WPO foi
alcangada ao irrigar a 20% (8,23 e 3,81 kg ha! mm™') da ETc. O indice de acidez alcangou
seu ponto mais alto no cultivo sem irrigagao, registrando 0,25 (2022) e 0,23 (2023) g/100g
de acido oleico. Os resultados evidenciam a eficacia do uso da lamina de irrigacdo de
100% da evapotranspiragao da cultura como alternativa para aprimorar a gestdo da

irrigacdo e potencializar a produtividade da canola na regido estudada.

Palavras-Chave: Brassica napus L. Evapotranspirag¢ao da cultura. Produgao.
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1. INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) esta entre as culturas mais importantes
em todo o mundo, uma vez que a sua produ¢do aumentou em um ritmo acelerado, cerca
de 50 % nos tultimos 10 anos (2007-2017), maior do que qualquer outra cultura
oleaginosa (Goyal et al, 2021). Esse avanco ndo apenas destaca a significincia
econdmica da canola, mas a importancia no cendrio agricola internacional (Secchi et al.,
2023; Wu, Ma e Whalen, 2018).

No Brasil, em 2022, a produtividade das sementes de canola atingiu a marca de
1.743 kg ha'!, e as projecdes indicaram uma previsdo de produgio em torno de 102,7 mil
toneladas para 2023 (CONAB, 2023). Esses numeros ressaltam a relevancia crescente
dessa cultura no pais e sua contribui¢do para a producdo de alimentos e combustiveis de
forma sustentavel, como 6leos e biodiesel (Fuzaro et al., 2018).

A canola € cultivada principalmente pelo elevado teor de d6leo das sementes,
classificando-se como o terceiro 6leo vegetal mais consumido no mundo, com 31,21
milhdes de toneladas, atrds apenas do d6leo de dendé (76,04 milhdes) e do 6leo de soja
(60,32 milhdes) (Statista, 2023). O Sleo de canola é provavelmente o tnico 6leo vegetal
comestivel pelos padrdes atuais que € nutricionalmente bem equilibrado entre todos os
outros Oleos vegetais (Goyal et al., 2021).

No entanto, o ambiente de cultivo exerce uma influéncia decisiva na produtividade
da cultura (Rahimi-Moghaddam et al., 2021), produtividade de 4gua (Asgari et al., 2021)
e na qualidade do 6leo (Feng et al., 2020), sendo o estresse hidrico especialmente
influente na quantidade de 6leo nas sementes e possivel aumento de acidez (Fard et al.,
2018; Viana et al., 2022).

Diante de cendrios de mudangas climéticas que incluem periodos excepcionalmente
secos, existe o potencial de impactos ainda mais negativos quanto ao rendimento e
qualidade das sementes de canola, afetando a produc¢do de 6leo e limitando a capacidade
dos produtores de atender a crescente demanda (Secchi et al., 2023). Neste sentido, a
gestao da irrigacdo desempenha um papel fundamental na melhoria do agrossistema
produtivo da canola (Feng et al., 2020).

Com expectativa de expansdo das dreas agricolas de canola no Centro-oeste,
Sudeste e Sul do Brasil (Fuzaro et al., 2018; Silva et al., 2017), destaca-se a avaliacao de

hibridos de canola em Minas Gerais, na regido da Zona da Mata mineira. Resultados
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indicam elevado potencial produtivo das sementes para a cultura, alcancando valores
acima de 3000 kg ha! (Lus et al., 2014). Contudo esse estudo ndo considerou a falta de
irrigacdo ou o uso de volumes de dgua abaixo das necessidades hidricas da cultura para a
regido.

A falta de estudos sobre a produgao de 6leo, especialmente em diferentes condig¢des
de disponibilidade de 4gua na Zona da Mata Mineira, destaca uma lacuna significativa no
conhecimento cientifico da agricultura irrigada brasileira. Essa caréncia compromete a
base para as decisdes no complexo processo de adaptacdo da canola a regido

tropicalizada. Diante dessa perspectiva, o objetivo do estudo foi avaliar o efeito de

laminas de irrigacdo na produtividade das sementes e 6leo de canola.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area experimental

Experimentos em campo foram conduzidos na drea experimental de Irrigacdo e
Drenagem, da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa-MG, Brasil, em 2022 (1° Ciclo
entre maio a setembro) e 2023 (2° Ciclo, entre maio a se). O clima da regido, segundo
classificagdo climatica de Koppen, ¢ do tipo “Cwa”: tropical de altitude, com verdo
chuvoso e inverno seco (Alvares et al., 2013).

O solo da édrea experimental foi classificado como Argisolo Vermelho Amarelo
(Santos, 2018). A densidade do solo média, nos dois anos de estudo, foi estimada em 1,0
g/cm3 (0 — 20 cm), 1,21 g/cm3 (20 — 40 cm) e 1,35 g/cm3 (40 — 60 cm). A capacidade de
campo do solo média nos dois anos foi estimada em 0,41 cm™ em? (0—20 cm), 0,50 cm
3em™ (20 — 40 cm) e 0,51 cm™ em™ (40 — 60 cm). O ponto de murcha foi estimado em
0,21 cm™ cm™ (0 - 20 cm), 0,24 cm™ cm™ (20 — 40 cm) e 0,24 cm™ cm™(40 — 60 cm).

No decorrer do experimento as temperaturas do ar variaram, com maximas de 33
°C (2023) e 32,50 °C (2023), e minimas do ar atingindo 4,50 °C (2022) e 3,90 °C (2023).
A umidade relativa acompanhou essas variagdes, registrando 97,63% (2022) e 91,81%
(2023). Em relacdo a precipitacdo total acumulada foi de 63,60mm (2022) e 103,6mm
(2023). A evapotranspiracdo média didria foi estimada em 2,46mm (2022) e 2,28mm

(2023), para maiores observacgdes consultar capitulo 1.

2.2. Delineamento Experimental
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O experimento foi realizado com seis tratamentos: sem irrigacdo, 20, 40, 60, 80 e
100% evapotranspiracdo da cultura (ETc). O delineamento em blocos casualizados foi
utilizado com quatro repeti¢des, totalizando 24 parcelas.

Cada parcela experimental, abrangendo 7,5 m2, consistia em trés fileiras de plantas
espacadas a cada 0,5 m, com comprimento total de 5,0 m. No entanto, para as avaliacdes
em cada unidade experimental, foi considerada uma 4rea efetiva de 4 metros lineares,
correspondendo a linha central de cada tratamento.

No més de maio em ambos 0s anos, as sementes da variedade de canola Nuola 300
foram semeadas a uma profundidade de 0,01 m, com uma densidade de plantio de 25

plantas por metro linear.

2.3. Manejo de irrigacio e utilizacao de agua da canola
Foi utilizado o sistema de irrigacdo por gotejamento superficial, com emissores
espacados a cada 0,20m. A vazdo média dos emissores foi de 2,48 L h™!, operando a uma
pressao de 1 bar. Cada fileira de plantas foi equipada com uma fita de gotejamento (Figura
30). Havia cerca de 25 plantas por metro linear, sendo cerca de um gotejador para cada 5

plantas. A irrigacdo foi realizada com um intervalo de dois dias.

Figura 30 — Sistema de irrigacdo dos experimentos com canola irrigada, na drea experimental de irrigagao
e drenagem (A), pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vicosa
(DEA/UFV), em Vigosa-MG. Fita gotejadora e linha de semeadura (B)

Fonte: Autora (2024).
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O manejo da irrigacdo foi baseado na evapotranspiracdo didria da cultura (ETc).
Obteve-se os valores da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) pela equacdo de Penman-
Monteith com dados da estacdo meteoroldgica automadtica completa presente na drea
experimental.

O coeficiente de cultura (K,) utilizado no manejo de irrigacdo foi descrito em
Pereira et al. (2021), a saber: 0,35 Kc inicial, 1,15 fase intermedidria, e 0,55 fase final. O
coeficiente de localizagdo (Kr) foi calculado conforme a metodologia descrita em

Mantovani et al. (2009). O coeficiente de estresse hidrico (Ks) foi considerado como 1,0.

ETc = ETo x K, X Ky X K|, (1)

Onde, ETc é a evapotranspiracdo da cultura, mm; K. € o coeficiente de cultura,

adm; Ks € o coeficiente de estresse hidrico, adm; Ki. € o coeficiente de localiza¢do, adm.

A 1irrigacdo total necessdria (ITN) foi calculada pela divisdao da ETc pela eficiéncia
de aplicacdo do sistema de irrigacdo (Ea). A utilizacdo de dgua de cada tratamento foi
calculada somando a ldmina bruta de irrigacdo, a 1amina de estabelecimento da cultura e
a precipitagdo efetiva (mm).

A lamina de estabelecimento foi baseada na aplicacdo didria da evapotranspiracao
diaria da cultura (ETc) até o estabelecimento do estande. A precipitacdo efetiva foi
estimada pela diferenca entre a precipitagdo pluviométrica e o conteudo atual de 4gua no

solo.

2.4. Produtividade das sementes
Aos 125 dias apds a germinagdo (DAG), na maturidade, as plantas de canola de
cada area util da parcela experimental foram colhidas e as plantas foram cortadas na base,
quando a maioria das sementes tinha um teor de umidade de 10-12%. Para cada
tratamento, as siliquas e as sementes de canola foram separadas manualmente, para
contabilizacdo da produtividade das sementes e teor de 6leo de semente.
A produtividade das sementes (P) foi estimada pela massa das sementes colhidas
na drea da parcela, descontando-se o teor de umidade das sementes e extrapolando os

valores obtidos em quilos para um hectare. A produtividade de 6leo das sementes (PO)
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foi calculado multiplicando-se a P pelos respectivos teores finais de 6leo de cada

tratamento (Chaganti et al., 2021).

2.5. Produtividade de agua

Foi determinada a produtividade da 4gua para as sementes (WP) e para o 6leo
(WPO). O procedimento da WP consistiu no cdlculo da relacdo entre a produtividade das
sementes (P) e o consumo total de 4gua da cultura, considerando o somatério da lamina
de estabelecimento, precipitacdo efetiva e 1amina de irriga¢do aplicada (Katuwal et al.,
2020). O mesmo procedimento foi utilizado para o célculo da WPQO, ao utilizar a PO e o

consumo hidrico de cada tratamento.

2.6. Pré-tratamento das sementes

Foi utilizado o procedimento de pré-tratamento por branqueamento das sementes
com imersdo a 90°C por cinco minutos seguido por resfriamento a menos 10 °C, e
secagem em estufa por 24 horas. Posteriormente as sementes foram completamente

moidas e passadas por peneira de 900um, em seguida, procedeu-se a extracao de dleo.

2.7. Caracterizacao das sementes de canola

As sementes foram submetidas a andlise da composicdo centesimal, seguindo
método padrdo. A determinacdo da umidade ocorreu através do aquecimento a 105 °C em
estufa de ar forcado até atingir peso constante, conforme estabelecido pelo Instituto
(2008). O teor de Oleo foi extraido utilizando Hexano nas sementes secas e moidas, item
2.8. A quantificacdo de proteina foi realizada pelo método de arraste de vapor de Kjeldahl,
conforme a metodologia descrita pela AOCS (1998). As cinzas foram analisadas em

mufla, conforme especificacdes da AOCS (1998). A quantificagdo de carboidratos e

fibras foi determinada por diferenca.

2.8. Extracao do Oleo de Canola

Para as andlises quimicas do 6leo utilizou-se as amostras de cada tratamento
respeitando-se 0 mesmo designer experimental do campo, ou seja, 6 tratamentos e 4
repeti¢des (Figura 31). As sementes foram colhidas e armazenadas sob refrigeracdo até o

momento da sua utilizagdo.
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Figura 31 - Design do experimento em campo, ponto de colheita, preparacdo de amostras para andlises do
6leo.

Experimento em campo irrigado de canola GRAOS DE CANOLA

AR
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Fonte: Autora (2024).

Para a extracdo de teor de 6leo de canola (colza) usou-se a metodologia adaptada
de So e Macdonald (1986) e Confortin et al. (2019). Pesou-se 1,0g de cada amostra moida
e adicionou-se 20ml de n-Hexano. Seguiu-se para agitacio em Vortex por 30s e
centrifugou-se o material a 5000rpm por cinco minutos, a 10 °C. Decorrido o tempo
estabelecido, os solventes de extracao foram dispostos em frascos Erlenmeyer em liquido-
para-solvente propor¢do de 20:1 (mL solvente/g amostra) e mantidos a 65 °C até a
evaporacao completa. Durante o processo foram realizadas quatro lavagens. O n-Hexano
residual foi removido em estufa de secagem a 65 °C por 24 h. Foram realizadas em 48
amostras. A quantidade de 6leo foi medida gravimetricamente por balanca de precisdo

(0,0001 g).

2.9. Acidez oleo de canola

A determinacdo da acidez do 6leo seguiu o método preconizado pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008) e foi expressa em termos de porcentagem de 4cido oleico. O
procedimento incluiu a realizacdo de oito repeticdes para cada tratamento. Foi utilizada
25 ml da solugdo éter+etanol (2:1) e 2 gotas de fenolftaleina. A titulagdo foi conduzida
com uma solucdo de NaOH 0,01 M (Figura 32). O célculo da acidez foi baseado na massa

molar do 4cido graxo predominante no 6leo, o 4cido oleico.

Figura 32 - A Determinacio da acidez do 6leo de canola por titulacdo em laboratdrio (A) e a mudanga da
coloragdo da solugdo sem amostra (teste em branco) apds o teste (B)



Fonte: Autora (2024).

3.0 Analise estatistica

A normalidade e a homoscedasticidade dos residuos foram avaliadas considerando
os testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Em seguida, os dados foram
submetidos a andlise de variancia e regressdo com o auxilio do software R (R Core Team,
2020). Os modelos foram escolhidos com base na significancia dos coeficientes de

regressao, no coeficiente de determinacdo e no comportamento do fendmeno em estudo.

3. RESULTADOS

3.1. Utilizacao de agua pela cultura da canola

A utilizacdo média de dgua da canola ao longo dos anos de cultivo encontra-se
apresentado na Tabela 4. A demanda média de dgua da canola, nos dois anos de cultivo,
quando submetida ao nivel ideal de irrigacdo (100% ETc), totalizou em média de 224
mm. Durante os experimentos as 1aminas de estabelecimento foram irrigadas 13 mm o 1°
Ciclo (2022) e 14 mm no 2° Ciclo (2023).

Apesar das precipitagdes efetivas no ano de 2023 serem superiores ao ano de 2022
e contribuirem para a disponibilidade de 4gua no solo, mesmo nos tratamentos de maior
restricdo de 4gua, as maiores taxas evapotranspirométrica (4,41 mm dia™') resultaram no

maior volume de irrigagdo.
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Tabela 4. Lamina de irrigacdo (mm), precipitagcdo efetiva (mm) e utilizacdo de dgua total pela cultura da

canola (mm) nos tratamentos de irrigacdo em 2022 e 2023.

Irrigacao aplicada | Precipitacao efetiva | Utilizacdo de dgua total

Tratamento ™= 550 3" 2022 2023 2022 2023
0% 000 000 | 1120  30.67 | 2420 44,46
20%ETc | 38.12 4373 | 660 2513 | 5772 82.86

40% ETc | 76,24 87,46 6,27 20,90 95,51 122,36

60% ETc | 114,36 131,20 6,58 17,34 133,95 162,54

80% ETc | 152,48 174,92 6,43 13,86 171,91 202,78

100% ETc | 190,61 218,66 3,44 8,31 207,05 240,97
Fonte: Autora (2024).

3.2. Produtividade das sementes e dleo

As laminas de irrigacdo influenciaram na produtividade das sementes de canola
(P<0,01) nos dois ciclos de cultivo. No 1° Ciclo (2021), a aplicagdo de 100% da
evapotranspiracao de cultura (ETc) resultou em um aumento expressivo de 660,22% na
produtividade das sementes (P), atingindo 3.364,62 kg ha™!, em comparagio, ao cultivo
sem irrigacdo que alcancou apenas 509,62 kg ha! (Figura 33). O ponto maximo da
equacdo de ajuste sugere, dentro dos tratamentos estudados, a irrigacdo de 100% como a

op¢do mais vantajosa para otimizar a produtividade no 1° Ciclo (2021).

Figura 33 - Produtividade das sementes (kg ha-1) (A) e produtividade de 6leo (kg ha-1) (B) de canola sob
laminas de irrigacao (% ETc), no 1° Ciclo (2021).
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Fonte: Autora (2024).

No 2° Ciclo (2022), a aplicacdo de 100% da evapotranspiracio de cultura (ETc)
resultou em um aumento expressivo de 536,73% na produtividade das sementes (P),
atingindo 3.559,11 kg ha™!, em comparaco, ao cultivo sem irrigagdo que alcangou apenas
663,11 kg ha! (Figura 34). A equacdo de ajuste indica um incremento percentual médio
de 579,2 com cada aumento no nivel de irrigacao, quando comparado ao nivel de irrigacao

anterior.

Figura 34 - Produtividade das sementes (kg ha-1) (A) e produtividade de 6leo (kg ha-1) (B) de canola sob
laminas de irrigacdo (% ETc), no 2° Ciclo (2022).
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Fonte: Autora (2024).

As laminas de irrigacio demonstraram uma influéncia significativa na
produtividade de 6leo de canola (P<0,01) ao longo de ambos os ciclos de cultivo. No 1°
ciclo, observou-se um aumento progressivo na produtividade de 6leo (PO) em relacdo as
diferentes laminas de irrigacdo. Os incrementos foram de 239%, 55%, 25%, 12% e 4,5%
a medida que a irrigacdo supria 20% a mais a ETc até atingir 100% da demanda
evapotranspirativa (Figura 33). Ja no 2° ciclo, verificou-se um aumento percentual de

183,80 em relagdo ao nivel de irrigacdo precedente (Figura 34).

3.3. Produtividade de Agua e éleo

A irrigacdo influenciou significativamente na produtividade de 4agua para as
sementes (WP) e para o 6leo (WPO) (P<0,01) nos dois anos de estudo. No 1° Ciclo (2022)
a produtividade de d4gua de canola aumentou cerca de 75% ao usar 20% da ETc (26,16 kg
ha! mm™"), quando comparada ao cultivo sem irrigacio (Figura 35). Enquanto a
produtividade de agua para o 6leo apresentou um incremento de 85% no cultivo com 20%

da ETc em relagdo ao cultivo sem irrigagdo (Figura 35).

Figura 35 - Produtividade de dgua para as sementes (WP) (A) e produtividade de dgua para o 6leo (WPO),
(B), ambas relacionadas a cultura de canola e variando sob diferentes 1aminas de irriga¢dao (%ETc) no 1°
Ciclo de cultivo (2022).



72

B)

WPO = 3.5773 ™' - 0.0525 x + 4.4547 | R*= 0.91

@ — Q

25

Produtividade de agua (kg ha 'mm)™"
Produtividade de agua para oleo (kg ha™'mm)™'

WP =12.10122 ™ - 0.20150 x + 16.40684 | R*= 0.90

w
= =+ 7

T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 o] 20 40 60 80 100

Laminas de irrigag3o (%ETc) Laminas de irrigacdo (%ETc)

Fonte: Autora (2024).

No 2° Ciclo (2023) a produtividade de dgua de canola aumentou cerca de 80% ao
usar 20% da ETc (18,44 kg ha! mm™), quando comparada ao cultivo sem irrigac¢io (10,21
kg ha! mm™') (Figura 36). J4 WPO apresentou um incremento de 36% no cultivo com
20% da ETc (3,81 kg ha! mm™) em relacdio ao cultivo sem irrigacdo (2,80 kg ha! mm™)
(Figura 36).

Figura 36 - Produtividade de dgua para as sementes (WP), a esquerda, e produtividade de dgua para o dleo
(WPO), a direita, ambas relacionadas a cultura de canola e variando sob diferentes 1aminas de irrigagdo
(%ETc) no 2° Ciclo de cultivo (2023)
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3.4. Composicao das sementes

A exploracdo da composi¢ao das sementes de canola em resposta a diferentes
tratamentos de irrigacao, vinculados a evapotranspirac¢do da cultura (ETc), em diferentes
anos de estudos. encontra-se detalhada na Tabela 5. Nos dois anos de cultivos observou-
se uma discreta varia¢do no teor de umidade das sementes, ndo atingindo significancia

estatistica (P<0,05).

Tabela 5. Composi¢do média aproximada das sementes de canola cultivadas sob diferentes laminas de
irrigacdo, calculadas com base na Evapotranspiragdo da cultura (ETc), expressa em relag@o a base seca (%

db) em dois anos de cultivo, 2022 e 2023.

1° CICLO (2023) TRATAMENTO DE IRRIGACAO (ETc)
Composigio média. | . oS0 3pq 40% 60% 80%  100%
irrigacao
Umidade (% db) 9,66 9,87 8,54 9,45 9,57 10,07
Oleo (% db) 26,83 28,21 29,49 30,23 30,94 30,65
Proteina (% db) 18,13 17,88 18,04 19,67 2127 24,12
Cinzas (% db) 4,76 4,43 4,13 4,48 4,52 4,81
Carboidratos e fibras 50,28 49,49 48,34 45,63 43,27 40,42
2° CICLO (2023) TRATAMENTO DE IRRIGACAO (ETc)
Composigio média | .. o0 20% 40% 60% 80%  100%
irrigacao
Umidade (% db) 11,51 12,02 11,16 9,18 8,45 9,65
Oleo (% db) 27,46 28,10 29,61 29,82 30,85 30,65
Proteina (% db) 19,70 20,45 20,08 21,59 2320 2430
Cinzas (% db) 4,67 4,47 4,47 4,33 4,66 4,95
Carboidratos e fibras 48,17 46,99 45,84 44,26 41,29 40,10

Fonte: Autora (2024).

Notavelmente, nos dois anos de cultivo, o teor de 6leo foi significativamente
influenciado pelas laminas de irrigacdo, sendo discutidos em detalhes na se¢ao 3.4. Em
contraste, a concentracio de proteina nas sementes ndo apresentou diferencas
estatisticamente significativas entre os tratamentos investigados em nenhum dos anos
estudados (P<0,05). No que diz respeito as cinzas das sementes, nao foram identificadas
diferencgas significativas (P<0,05). Os resultados destacam a sensibilidade da composi¢ao

do 6leo das sementes de canola as préticas de irrigacao.
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3.5. Oleo de Canola

A irrigacdo expressou influéncia significativa no teor de 6leo de canola (P<0,01)
nos dois ciclos de cultivo. No 1° Ciclo, o dpice desse aumento ocorreu, considerando as
laminas de irrigacao estudadas, quando a cultura foi irrigada a 100% da evapotranspiragdo
da cultura (ETc), implicando em 30,51 % de 6leo (Figura 37). No 2° Ciclo, ao derivar a
equacdo, encontrou-se o ponto miximo de teor de 6leo ao irrigar com 87,4 % ETc

implicando em um teor de 6leo de 30,60% (Figura 37).

Figura 37 - Porcentagem média de 6leo em sementes de canola cultivado sob laminas de irrigacdo (%) no
1° e 2° ciclo de cultivo.
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Fonte: Autora (2024).

Ao ser aplicada lamina de irrigacdo referente a 20% da ETc observou-se um
aumento de 112% no teor do 6leo (2022) e 154% (2023), evidenciando como mesmo um

volume pequeno de dgua, pode inferir em maior teor de acimulo de 6leo na semente.

3.6. Acidez o6leo de canola
O indice de acidez do 6leo de canola apresenta uma redugdo de aproximadamente
245% (2022) e 284% (2023) quando as plantas sdo submetidas a uma irrigacdo completa

de 100%, em comparacdo com a produgdo de 6leo derivado de plantas ndo irrigadas (P
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<0,01) (Figura 38). Ao derivar a equacdo de ajuste nas equacgdes verifica-se que na

irrigacdo a 80% ETc (2022) e 92,5% ETc (2023) tém-se os menores valores de acidez.

Figura 38 - Indice de Acidez (A) em sementes de canola cultivado sob laminas de irrigagdo (%) nos
diferentes ciclos de cultivo. Leg: 1° Ciclo (2022) e 2° Ciclo (2023)
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Fonte: Autora (2024).

4. DISCUSSAO

4.1.Utilizacao de agua pela cultura da canola

A utilizacdo de 4gua pela cultura da canola durante todo o cultivo, sob condi¢des
ideais de irrigacao (100% ETc), foi quantificada em média de 224 mm, correlacionando-
se diretamente com os resultados da evapotranspiracdo média dos anos estudados, cerca
de 2,37 mm por dia. O valor médio de 224 mm assemelha-se ao encontrado por Katuwal
et al. (2020), cuja média foi 262 mm, na regido semidrida das Grandes Planicies do Sul
dos EUA, em franco-argiloso, com o tratamento de irrigacao pleno. Vale ressaltar que as
necessidades hidricas das culturas variam de acordo com ambientes especificos e

potencial de rendimento da canola (Secchi et al., 2023).

4.2. Produtividade das sementes e dleo

Os resultados deste estudo destacaram a influéncia significativa das laminas de

irrigacdo nas caracteristicas relacionadas a producdo da canola. A implementacdo da
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irrigacdo de 100% da ETc resultou em alto incremento na produtividade da cultura em
comparagdo com o cultivo ndo irrigado nos dois anos de estudo (Figura 33 e 34). Esse
resultado corrobora com a observacdo de que o estresse hidrico provoca uma redugdo
mais significativa na produtividade das sementes quando a cultura € exposta a escassez
de dgua por um periodo prolongado, conforme discutido por (Secchi et al., 2023), e
observados em pesquisas de por (Hergert et al., 2016; Mohtashami et al., 2020).

A produtividade média das sementes de canola, no cultivo com 20% da
evapotranspira¢io da cultura (ETc) variou de 454 (2022) e 391,05 kg ha' (2023),
enquanto na aplica¢do de 100% da evapotranspiragao da cultura (ETc) os valores médios
foram de 3.509,04 kg ha! (2022) e 3.470,13kg ha™' (2023). Essa elevada produtividade
das sementes identificada supera substancialmente a média das lavouras brasileiras,
estabelecida em aproximadamente 1.743 kg ha™!, conforme relatério da Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab, 2023). No entanto, € pertinente ressaltar que a
produtividade elevada também € resultado das caracteristicas genotipicas verificadas em
outros hibridos de canola, como também alguns cultivados na mesma regido e época de
estudo (Lus et al., 2014; Hergert et al. 2016), variando de aproximadamente 440 a 3.280
kg ha™! sob laminas de irrigacdes.

No contexto da produtividade de d6leo de canola, a irrigacdo demonstrou ser um
fator de alta significancia estatistica (P <0,01). O comportamento da produtividade de
6leo seguiu o comportamento da produtividade das sementes, cuja irrigacdo a 100 % da
evapotranspiracdo da cultura (100% ETc) resultou em um aumento de 785,60 % (2022)
e 629,12 % (2023) em comparacdo com o cultivo sem irrigacao (Figura 33 e 34).

A queda na produtividade e, consequentemente, na produgdo de 6leo de canola, é
atribuida a sensibilidade a deficiéncia hidrica desde o inicio da floracdo até o término do
enchimento das sementes em condi¢des de cultivo sem irrigacdo (Mohtashami et al.,
2020). Isso ocorre devido a sensibilidade do estdgio reprodutivo, como a retencao floral,
o desenvolvimento dos botdes florais até a formacgao das siliquas e a transferéncia de
assimilacdo das folhas e vagens para a fixacdo das sementes em condicoes de déficit
hidrico (Jalil e Ansari, 2020; Katuwal et al., 2020). Esses eventos impactam diretamente
na producdo das sementes € no aumento na demanda de evapotranspiracdo da cultura

(ETo).
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4.3. Produtividade de agua

A irrigacdo influenciou significativamente na produtividade de 4gua para as
sementes (WP) e para o 6leo (WPO) (P<0,01). Nas dreas onde as precipitacdes totais sao
bem distribuidas, variando entre 300 e 500mm, as necessidades hidricas da canola sdo
geralmente atendidas de forma adequada. Nesses casos, a irrigacdo nao desempenha um
papel essencial na produtividade da dgua, ao contrdrio do que ocorre em regides secas
(Mohtashami et al., 2020). Contudo, ao utilizar a irrigacdo em climas com invernos secos,
como € o caso da regido de Vigosa-MG, classificada como "Cwa" (Alvares et al., 2013),
tanto a produgdo quanto a produtividade da dgua e de 6leo podem apresentar um aumento
significativo.

A WP da canola aumentou cerca de 75% (2022) e 80% (2023) ao usar a irrigacao
com 20% da ETc (28,71 e 18,44 g ha! mm?, respectivamente), quando comparada ao
cultivo sem irrigacdo. Enquanto a otimizacao da WPO foi alcancada ao irrigar a 20% 8,23
kg ha! mm'1 (2022) e 3,81 kg ha! mm™ (2023) da evapotranspiracao da cultura (ETc).
Os resultados obtidos sugerem que mesmo uma aplicacao reduzida, mas regular, de 4gua
pode ser potencialmente suficiente para desencadear respostas adaptativas eficazes na
cultura.

Essas respostas adaptativas, em geral, ocorrem em niveis morfoldgicos, fisioldgicos
e moleculares, como o alongamento do sistema radicular em direcdo a dreas mais umidas
do solo, o fechamento parcial dos estdomatos e a modificacdo do metabolismo para se
ajustar as condicoes existentes (Fang e Xiong, 2015). Sob condi¢des adversas, as células
vegetais da canola, por exemplo coordenam as suas vias metabdlicas para produzir
agentes antiestresse (Viana et al., 2022).

O cultivo irrigado a 20% da evapotranspiracdo da cultura (ETc) recebeu uma
contribuicao pluviométrica efetiva média de 6,60 mm (1° Ciclo) e 25,13 mm (2° Ciclo),
como também as laminas de irrigacdo de estabelecimento, que totalizaram uma utilizagao
total de dgua de 57,72 mm (2022) e 82,86 (2023) (Tabela 4). Conforme observado por
Hergert et al. (2016) a canola pode ser uma escolha vidvel para a irrigagdo com déficit,
contanto que seja estabelecido um estande inicial robusto de plantas e haja uma
precipitacao média efetiva.

Semelhante a este estudo, Faraji et al. (2009) ressaltam que a irrigacao utilizando
uma pequena quantidade de 4gua em momentos criticos das fases reprodutivas, € uma

prética eficiente para minimizar o estresse hidrico e aumentar a produtividade da canola.
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Esses resultados destacam a importancia da gestdo adequada da irrigagdo, mesmo em

condi¢des com estratégias de déficit moderado, para promover o desempenho da cultura.

4.4. Composicao das sementes

A composicao aproximada das sementes de canola indica que o teor de 6leo estd
abaixo da faixa relatada na literatura para esta espécie (Mohtashami et al., 2020; Pavlista
etal.,2016). De forma geral, as respostas ao estresse abidtico sdo complexas e especificas
para cada condi¢do (Viana et al., 2022). A discussdao sobre o 6leo de canola serd
aprofundada no item 4.4.

A 1rrigacdo ndo influenciou de forma significativa (P>0,05) na composi¢ao dos
carboidratos e cinzas nas sementes de canola, mesmo em diferentes laminas de irrigacdo.
Provavelmente porque os carboidratos, que constituem uma parcela relativamente
pequena nas sementes de canola, sio predominantemente encontrados na casca € nos
cotilédones (Goyal et al., 2021). Quanto ao teor de cinzas, os resultados observados foram
semelhantes foram relatados por Sanchez et al. (2017), onde a cinzas também ndo teve
resposta significativa a 5% de probabilidade de erro.

A concentragdo de proteina nas sementes ndo resultou em diferencas significativas
em resposta as variacdes na irrigagdo (P>0,05). Contudo, essa varidvel expressa o
conteudo de semente inteira de canola condizente com o relatado na literatura, cerca de
17-26% de proteinas (Goyal et al., 2021). Os resultados encontrados nesta pesquisa
sugerem uma estabilidade na composi¢do de proteinas das sementes inteira de canola,
independentemente das mudancas da lamina de irrigacdo, fornecendo uma perspectiva
nova sob influéncia especifica desse fator sobre a qualidade das sementes.

Se o objetivo do cultivo € a producdo de proteina a base de canola, € improvével
que o manejo da 4gua tenha um impacto significativo na concentracdo de proteina. No
entanto, € possivel que a farinha de canola desengordurada, que t€m o potencial de até
50% de proteina em base seca (Goyal et al., 2021), apresente resultados distintos, devido
a variacdo no teor de Gleo encontrada no estudo. E importante notar que essa varidvel ndo
foi avaliada na presente pesquisa.

Foi constatada uma pequena variagdo no teor de umidade das sementes de canola,
atribuida a maturacdo pouco homogénea da cultura. Essa heterogeneidade seria uma
problema caso as sementes estivessem com umidade elevada, pois seriam suscetiveis a

amassamento durante a colheita, enquanto as sementes com umidade muito baixa,



79

estariam propensas a deiscéncia natural e a perdas por quebra durante a operacdo de

colheita (Rosa e Garrafa, 2009).

4.5. Oleo de Canola

O teor de 6leo variou de 27 a 30,5% dependendo do nivel de irrigacdo. A maior
quantidade de percentual de 6leo das sementes foi obtida na lamina de irrigacido de 100%
ETc, em concordancia com estudos anteriores (Mohtashami et al., 2020; Pavlista et al.,
2016), cuja a irrigacao total também expressou os melhores resultados para o teor de 6leo.
Contudo, é importante observar que o teor de 6leo ficou abaixo do valor relatado por esses
autores (>33%). Essas diferencas podem ser atribuidas as caracteristicas fenotipicas e
genotipicas do hibrido utilizado e nas condi¢des edafoclimaticas da regido de estudo.

Além disso, as respostas ao estresse abidtico sdo complexas e altamente especificas
para cada contexto, como observado por Viana et al. (2022). A complexidade decorre da
regulacdo de diferentes genes e da subsequente ativacdo de vias metabdlicas distintas,
destacando a natureza intricada e adaptativa das respostas das plantas a condicdes
adversas.

Adicionalmente, a capacidade de campo de retencdo de dgua do solo no estudo,
pode ter estendido os periodos de disponibilidade de dgua para o sistema radicular efetivo
da canola. Isso contribuiu para um melhor crescimento e produgdo de biomassa no solo,
como descrito por (Tfwala et al., 2020). A canola quando sob estresse durante a fase
reprodutiva ou durante a estacdo de crescimento, extrai o maximo de dgua do solo
estendendo suas raizes (Katuwal et al., 2020).

Apesar do teor de 6leo ligeiramente inferior, 30,5% representam uma porcentagem
bastante atrativa para o cultivo da canola, especialmente quando se considera o foco na
producdo de 6leo. Isso se justifica pelo alto valor agregado do 6leo de canola no mercado.
Pois o 6leo de canola é comumente conhecido por maior quantidade de dcidos graxos
monoinsaturados, quantidade moderada de 4cidos graxos poliinsaturados e contetido
substancial de tocoferdis, fitoesteréis e dcidos graxos 6mega™ (Goyal et al., 2021),
promovendo beneficios alimenticios aos consumidores.

E fundamental salientar que o presente estudo ndo incluiu uma andlise da
viabilidade econ6mica, o que significa que ndo houve uma determinagdo dos aspectos de

risco e retorno econdmico relacionados ao cultivo irrigado na regido. No entanto, os
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resultados agrondmicos da cultura sugerem um alto padrao de produtividade, destacando

assim a importancia de conduzir mais pesquisas nesse campo e regiao.

4.6. Acidez odleo de canola

Este estudo representa uma das primeiras iniciativas de comparar a acidez do 6leo
em cultivos sujeitos a diferentes laminas de irrigag¢do. O indice de acidez, ¢ um parametro
essencial na avaliacdo do estado de conservacao de 6leos, e alcangou seu ponto mais alto
no cultivo sem irrigagdo, registrando 0,25 (2022) e 0,23 (2023) g/100g de écido oleico. A
medida que o indice de acidez aumenta, a probabilidade de deterioragao do produto
cresce, impactando diretamente a qualidade e a conservacdo dos oleos e gorduras
(Kwiecien, Héjek e Skopal, 2009). Assim, a auséncia de irrigacdo ja sugere uma maior
propensdo a deterioracdo do produto logo nas primeiras semanas indicando possiveis

redugdes na qualidade das sementes pds-colheita.

5. CONCLUSOES

A lamina de irrigacdo de 100% da evapotranspiracdo da cultura (ETc) no cultivo da
canola € a op¢do mais vidvel na regido, essa conclusdo se fundamenta nos resultados
obtidos ao longo de dois anos de cultivo, onde observa-se uma produtividade média das
sementes (P) entre 3.364,62 kg ha! (2022) e 3.559,11 kg ha! (2023), uma produtividade
média de 6leo (PO) de 1.074,62 kg ha! (2022) e 1.064,55 kg ha™! (2023).

A anélise da composi¢cdo das sementes destacou a sensibilidade do teor de dleo as
laminas de irrigagcdo, sendo menor com déficit de irrigacdo. Além disso, a irrigacdo com
100% ETc resulta em uma redugdo significativa no indice de acidez do 6leo, evidenciando

a influéncia positiva da irrigacao adequada na qualidade do 6leo de canola ja na extragdo.
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