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Resumo

A colza estd a ser introduzida em Portugal para producdo de biocombustiveis e,
atendendo ao facto de poder ser cultivada no periodo Outono/Inverno, podera apresentar
vantagens comparativas relativamente ao Girassol, cultivado em ciclo de
Primavera/Verao, devido ao melhor aproveitamento dos recursos hidricos, que sdo o
principal factor limitante ao seu cultivo em sequeiro. Apesar da importancia desta
cultura noutros paises com condigdes ecoldgicas "semelhantes” as nossas, esta cultura
SO agora esta a ser introduzida no pais para fins comerciais. Contudo, as empresas de
producdo de biocombustiveis estdo a difundir a cultura sobretudo no Sul do pais, onde
as areas potenciais de cultivo sdo mais atractivas. Tras-os-Montes pode, assim, ficar
excluido do circuito de producdo desta espécie.

Com este trabalho pretende-se estudar a viabilidade desta cultura em Tras-os-
Montes e divulgar adequadamente os resultados como forma de acelerar o seu cultivo

também nesta regido.

Neste trabalho reportam-se resultados de um ensaio com colza onde se incluiram
quatro cultivares (Lucia, Recital, Nelson e NK Ready) e trés esquemas de fertilizacdo
azotada (fundo+cobertura) diferentes (0+50 kg N ha™; 25+75 kg N ha*; e 50+100 kg N
ha). Procedeu-se também, durante a estacdo de crescimento, & determinagdo da
intensidade da cor verde das plantas através do medidor SPAD-502. Foi ainda testada a
tolerancia a profundidade de sementeira de mais quatro cultivares hibridas (PR46W10,
PR46W14, PR46W31 e PR45D01) num ensaio de germinagdo em vasos.

O ensaio de campo decorreu em Braganca, na Quinta de Sta Apolonia, na
estacdo de crescimento de 2007/08. A sementeira foi efectuada a 12 de Outubro.
Durante a estagdo de crescimento foi monitorizado o estado nutritivo das plantas,

registados os momentos chave da fenologia da planta e avaliada a produgéo de semente.

O teor de nitratos nos peciolos e os valores de clorofila SPAD nos limbos
(determinados com o aparelho portatil SPAD-502) variaram significativamente com a
dose de azoto e também com as cultivares. Apesar de apresentarem diferencas
morfolégicas evidentes, ndo ocorreram diferencas significativas na producdo de semente
entre cultivares nem entre esquemas de fertilizacdo azotada. A producdo média
ultrapassou os 3000 kg ha™ de semente. Aparentemente podem ser obtidas producées

elevadas com doses moderadas de azoto. A estacdo de crescimento caracterizou-se por



um periodo inicial (Outubro-Novembro) particularmente seco e um Inverno frio.
Contudo, a cultura pareceu bem adaptada ao clima local, tendo atingido nas condig¢oes
de ensaio producGes médias que seria impensavel obter com o girassol (a cultura
oleaginosa que normalmente ocupa as areas de sequeiro em Portugal juntamente com
cereais de inverno). Os resultados confirmam todo o potencial da colza para ser incluida

nas rotacdes de sequeiro, pelo menos do Norte do pais.



Abstract

Oilseed rape is being introduced in Portugal for biofuels production. Considering
that it can be grown during autumn/winter, this may have comparative advantages
relatively to sunflower which is grown in the summer. A winter growing cycle allows
for a better utilization of water resources, which are the main limiting factor for its
cultivation in rainfed conditions. Despite the importance of this species in other
countries with "similar" ecological conditions, oilseed rape is just only now being
introduced in Portugal for commercial purposes. However, companies that produce
biofuels are spreading the crop in the south, where the potential areas for cultivation are

more attractive. Tras-os-Montes can, thus, be excluded from oilseed rape production.

This work aims to study the feasibility of this crop in Trés-os-Montes and

adequately disclose the results as a way to speed up its cultivation in this region.

This work report the results of a field trial which included four oilseed rape
cultivars (Lucia, Recital, Nelson and NK Ready) and three different rates of nitrogen
fertilization (basal + topdressing) (0 +50 kg N ha-, 25 + 75 kg N ha*, and 50 +100 kg
N ha™). During the growing season the greenness of the leaves was determined by using
a SPAD-502 chlorophyll meter. A germination trial was also carried out to test four
different sowing depths which included also four new cultivars: PR46W10, PR46W14,
PR46W31 and PR45D01.

The field experiment was carried out at Quinta de Sta Apoldnia in Braganca in
the growing season of 2007/08. The crop was sown on October 12. During the growing
season the nutritional status of plants was monitored by measuring petiole nitrate
concentration. The key steps of the phonological development were also recorded as
well as the seed yield.

Petiole nitrate concentration and SPAD readings varied significantly with the
nitrogen rate and cultivars. Despite the clear morphological differences, there were no
significant differences in seed production neither among cultivars nor among nitrogen
rates. The average production was over 3000 kg seed ha™ in all plots. It seems that high
yields can be obtained with moderate nitrogen rates. The growing season was
characterized by an initial period (October-November) particularly cold and dry.
However, the crop was well adapted to local climate and reached yields that would be
unthinkable to get with sunflower (the oilseed crop that normally occupies the rainfed



areas in Portugal in rotation with winter cereals). The results showed that oilseed rape
has a great potential to be included in rainfed rotations, at least in the north of the

country.



1. A cultura da colza

1.1. Aspectos botéanicos

Dentro do género Brassica existem duas espécies que ndo desenvolvem raiz
tuberosa e sdo habitualmente cultivadas como oleaginosas. Brassica napus L. var.
oleifera Megtz, pertencente a familia Cruciferae, tera resultado do cruzamento entre
Brassica oleracea, a qual pertencem muitas variedades de couve, e Brassica rapa,
espécie mais antiga que engloba também os nabos, couves chinesas e outras hortalicas
orientais (Kimber e McGregor, 1995). Brassica napus L. € a colza de cultivo mais
generalizada, incluindo Europa e Canadd. Dentro desta espécie sdo cultivadas
variedades de Inverno e de Primavera. Sdo também cultivadas como oleaginosas
cultivares da espécie Brassica rapa L., sobretudo nas regiées Oeste do Canada. E uma
espécie particularmente tolerante ao frio, atingindo taxas de crescimento elevadas sob
baixas temperaturas. Aproximadamente 50 % das variedades de colza cultivadas na
parte Oeste do Canada sdo da espécie B. rapa, onde se incluem variedades de semente
castanha e as variedades de semente amarela, estas com maior teor em 06leo e proteina e

menor contelldo em taninos (Kimber e McGregor, 1995).

As plantas apresentam sistema radicular aprumado, tipico das dicotiledoneas. Os
caules podem atingir 1,4 a 1,8 m de altura. A ramificagdo depende de aspectos
genéticos, da densidade de sementeira e das condi¢cdes ambientais de desenvolvimento
das plantas. A tonalidade verde das plantas varia em funcdo das cultivares, desde tons
verde-azulados, verde-escuro e verde-arroxeado (Baier et al., 1988). As flores sdo
hermafroditas, de coloracdo amarela, com quatro pétalas e quatro sépalas, dispondo-se
em cachos simples na extremidade do caule principal e em cada uma das ramificagdes.
A auto-fecundagdo predomina numa dada populagdo, podendo a fecundacéo cruzada,
anemofila e entemofila, atingir 30% das flores. O periodo de floragcdo prolonga-se
normalmente por mais de trés semanas (Lourenco e Palma, 2006). Os frutos sdo
siliquas, que tendem a ser deiscentes, e possuem normalmente 14 a 15 sementes de
calibre muito reduzido, geralmente com diametro inferior a 2 mm e peso menor do que

6 mg (Lourenco e Palma, 2006).



1.2. Ciclo cultural

As fases de desenvolvimento da cultura séo, de acordo com Lourenco e Palma

(2006), as seguintes:

Sementeira/emergéncia — Este periodo pode ter a duragdo de 10 a 20 dias e

decorre nos meses de Outubro e Novembro;

Emergéncia/roseta — Considera-se o curto periodo da fase cotiledonar, desde a
emergéncia até ao aparecimento da primeira folha verdadeira, e decorre entre Outubro e

Novembro;

Roseta/inicio do crescimento do caule — Comeca com o desenvolvimento da
primeira folha verdadeira e termina com o aparecimento do primeiro entrend. Durante
este periodo (Outubro a finais de Janeiro) formam-se seis ou mais folhas verdadeiras e

verifica-se um grande desenvolvimento do sistema radicular;

Inicio do crescimento do caule/inicio da floracdo — Vai desde o surgimento do
primeiro entren0 visivel até a abertura da primeira flor. Esta fase comeca 3 a 4 meses

apos a sementeira;

Inicio da floracéo/fim da floracdo — Esta fase pode observar-se 15 a 20 dias apds
0 inicio do desenvolvimento do caule e processa-se escalonadamente de baixo para
cima, podendo durar 30 a 40 dias. Como as plantas sdo de crescimento indeterminado, a
fase de floracdo e o desenvolvimento das siliquas ocorre em simultaneo. O periodo de
floracdo tende a ser mais longo nas variedades mais precoces, por ocorrer sob

temperaturas mais baixas;

Fim da floracdo/maturacédo — Corresponde as fases finais de enchimento do gréo
e a maturacdo fisiologica das sementes. Este periodo ocorre desde o fim de Abril ao

inicio de Junho.

De acordo com Lourengo e Palma (2006) em Portugal deverdo ser cultivadas
variedades de Primavera, pelo menos a Sul. A duragéo do ciclo entre a sementeira e a
maturacdo com variedades de Primavera no Alentejo serd da ordem dos 190 a 214 dias
dependendo das variedades. As variedades de Inverno comportam-se como muito
tardias e portanto tém menor possibilidade de escapar a caréncia hidrica na Primavera,

pois a fase de floracdo ocorre mais tarde.



1.3. Importancia e distribuicdo mundial da colza

A figura 1 mostra a evolugédo da producdo mundial de colza nos ultimos 20 anos.
Verifica-se que a producdo tem aumentado de forma consistente. Nas duas Ultimas
décadas a producdo mundial passou de 20 milhdes de toneladas para valores proximos
dos 50 milhdes, o que representa um acréscimo médio aproximado de 1,5 milhGes de
toneladas por ano. A melhoria das qualidades alimentares do 6leo de colza e dos
bagacos, com reducdo do acido erdcico e do teor de glucosinolatos estdo na base do
acréscimo da importancia desta cultura a escala global. Por outro lado, a politica
energética dos paises desenvolvidas e a importancia desta espécie na producgdo de

biodiesel fazem antever a manutencdo da tendéncia de crescimento para 0s proximos

anos.
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Figura 1. Evolucédo da producdo mundial de colza nos altimos 20 anos (www.fao.org).

A colza é uma importante planta oleaginosa cultivada em todo o mundo, com
destaque para Unido Europeia, Canada, Estados Unidos da América, Australia, China e
india. A figura 2 destaca a importancia do bloco europeu, América do Norte e Asia na

producdo actual de colza.

Na figura 3 sdo apresentados os paises maiores produtores de colza em 2007. A
China liderou o ranking com uma produgdo proxima de 12 milhdes de toneladas,
seguida de Canada e india. A Alemanha é o maior produtor europeu, seguida de Franca

e Ucrania. A Austrélia, na Oceéania, é também um produtor importante.


http://www.fao.org/
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Figura 2. Importancia relativa (%) da colza em varias regides do globo em 2007
(www.fao.orqg).
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Figura 3. Producdo total anual nos nove maiores produtores mundiais de colza em 2007
(www.fao.orqg).

A produtividade da colza é muito variavel em funcdo da localizacdo geogréfica
em que é cultivada. Na figura 4 foi incluida a produtividade média de alguns paises
onde se encontram excelentes condi¢fes ecoldgicas para o seu cultivo, dos grandes
produtores mundiais de colza e ainda dos paises mais préximos de Portugal, Espanha e
Marrocos concretamente. Os dados sdo referentes ao ano agricola de 2007. No
Centro/Norte da Europa, em paises como Alemanha, Bélgica e Dinamarca a

produtividade média aproximou-se de 3500 kg/ha. Nos grandes produtores mundiais
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como China, india e Canada a produtividade situou-se proxima de 1500 kg/ha. Em
Espanha, a habitual referéncia para Portugal, por se suporem condic¢Ges ecoldgicas de
cultivo comparéaveis, a producdo média ronda os 1500 kg/ha. A Sul, em Marrocos, a

produtividade da colza encontrou-se préoxima de 1000 kg de semente por hectare.
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Figura 4. Produtividade da colza em varios paises do mundo no ano de 2007
(www.fao.orqg).

1.4. Adaptacdo agro-ecoldgica da colza

A colza é uma espécie de clima temperado, cultivada em latitudes acima de 30°.
Nestas regides o clima caracteriza-se pela ocorréncia de baixas temperaturas no Inverno
e elevada luminosidade no Verdo, com grande variacdo anual da temperatura e do
fotoperiodo (Baier et al., 1988).

A temperatura do solo condiciona a germinacdo das sementes. Para que a
emergéncia ocorra em condi¢Oes satisfatdrias, a temperatura do solo deve ser superior a
6 °C. Para temperaturas superiores a 10-12 °C a emergéncia € rapida, podendo ocorrer
ao fim de 6 a 10 dias. Na fase cotiledonar a colza é sensivel ao frio, ndo suportando
temperaturas inferiores a 2 a 3 °C negativos. Na fase de roseta, desde o aparecimento da
primeira folha verdadeira até ao inicio do alongamento do caule, suporta temperaturas
negativas da ordem dos -8 °C nas variedades de Primavera e dos -15 °C nas variedades
de Inverno. Na floragdo a cultura adapta-se a ocorréncia de geadas tardias devido a
apresentar floracdo escalonada. Na floragcdo, temperaturas elevadas podem provocar
abortamento floral. A viabilidade do polen é favorecida para temperaturas na ordem dos


http://www.fao.org/

10 a 25 °C (Lourenco e Palma, 2006). Temperaturas elevadas, associadas a baixa
disponibilidade de &gua no solo, nas fases de flora¢do e formacdo do grdo originam um
fim de ciclo muito rapido com penalizacdo na producéo final. A seca é um dos maiores
factores ambientais que limitam o crescimento e a produtividade das culturas (Norouzi
et al., 2008).

As brisas suaves sdo favoraveis, pois parte da polinizacdo cruzada pode ser
considerada anemdfila. Por outro lado, a colza é sensivel a acama fisiologica. Ventos
fortes podem contribuir para acentuar o fendmeno. Uma planta acamada restringe a
entrada de luz, reduzindo a fotossintese, e origina um ambiente mais himido no interior
da candpia, propiciando o desenvolvimento de doencas criptogamicas. A colheita fica

também dificultada numa seara acamada (Lourenco e Palma, 2006).

Os solos ndo s&o normalmente um factor limitante ao cultivo da colza. E uma
espécie tolerante & salinidade (até 8 a 12 dSm™). A gama de pH adequada ao cultivo da
colza pode variar de solos acidos (pH 5,5) a solos alcalinos (pH 8). Note-se, contudo,
que o efeito benéfico dos solos em clima mediterranico se deve sobretudo a sua

capacidade de armazenamento de dgua (Lourenco e Palma, 2006).

Segundo Norouzi et al. (2008), as necessidades em agua aumentam com a idade
da planta, atingindo valores méximos proximo da floragdo. Ao longo do processo de
maturacdo das sementes as necessidades de &gua vao progressivamente diminuindo. E
importante que o solo tenha humidade adequada na época de sementeira, para se obter

uma emergéncia rapida e homogénea.

O reduzido tamanho da semente e a sua elevada necessidade em &gua na fase de
embebicdo exigem solos com teor de humidade adequado no momento da sementeira.
Assim, passada a fase de emergéncia, a floracdo é o periodo mais critico em que a falta
de agua mais podera afectar negativamente o desenvolvimento da cultura e a producéo

de gréo (Norouzi et al., 2008).

1.5. Técnica cultural

N&o h& muita diferenca entre os cereais de Inverno e esta cultura no que respeita

a técnica cultural. No entanto, a operacdo da sementeira € muito mais delicada devido
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ao menor calibre da semente ndo podendo, por isso, ser utilizado um qualquer semeador

de cereais.

1.5.1. Preparacédo do terreno

O numero de operagdes necessarias para a preparagdo do terreno dependera do
tipo de solo, do grau de infestacdo, da quantidade de residuos deixados pela cultura
anterior e do estado de humidade do mesmo. Devido ao pequeno tamanho da semente
deve fazer-se uma boa preparacdo do solo, criando bastante terra fina, o que facilitara o
contacto das particulas de solo com a semente favorecendo a transferéncia de humidade
necessaria a uma germinagdo uniforme. Contudo, os objectivos referidos devem ser
conseguidos com o menor numero possivel de passagens de alfaias para reduzir custos.
Uma escarificacdo e uma gradagem deverdo ser suficientes para deixar a camada
superficial pronta para receber as sementes. Segundo Lourenco e Palma (2006) a
sementeira directa podera também ser considerada, mas neste caso, a percentagem de
sucesso na emergéncia sera menor. Podera haver necessidade de se ajustar a quantidade

de semente a utilizar na unidade de area.

1.5.2. Sementeira

A data de sementeira é um factor primordial, devera efectuar-se em Outubro,
para que as plantas rapidamente facam uma cobertura completa na entrelinha garantindo
a utilizacdo mais eficiente da energia solar, melhor controlo de infestantes e da eroséo.
O atraso na data de sementeira tem como consequéncia uma diminuigéo significativa na

producdo de grdo particularmente nas variedades de ciclo mais longo (Anon., 1995).

Na sementeira podera utilizar-se um semeador de linhas que permita ser
regulado para distribuir sementes de reduzido calibre ou um semeador de sementeira
directa. Deve-se, no entanto, ter cuidado com a profundidade de sementeira, que devera
ser no maximo de 1cm (Guerrero, 1992). A distancia entre linhas podera ser idéntica a
dos cereais (18-25 cm). A densidade de sementeira € dificil de regular, devido a
dimensdo da semente e paralelamente ao reduzido peso de semente a aplicar por
hectare. O povoamento a atingir em sequeiro poderé variar de 80 a 100 plantas/m®. Para
0 garantir, recomenda-se 0 uso de 200 sementes vidveis por m® Se houver

possibilidades de regar, esse valor podera ser inferior. Dependendo do calibre da
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semente (que pode variar entre 2,5 a 7,6 g por 1000 sementes), do seu valor cultural e
das condi¢des em que a sementeira € efectuada deverdo ser usados 5 a 6 kg de semente

por hectare.

1.5.3. Fertilizagdo

Sendo a colza uma planta da familia das cruciferas, apresenta elevadas exigéncias
em enxofre (Tamas et al., 2009). As extraccOes deste nutriente, segundo Guerrero
(1992), podem variar de 20 a 30 kg/ha. Tém também sido registadas interaccoes
significativas entre aplicacOes de enxofre e azoto, pelo que serdo de preferir os adubos
que também veiculem este nutriente. A aplicacdo de azoto em cobertura devera fazer-se
utilizando um adubo que também forneca enxofre, por exemplo, o sulfato de amoénio
(20,5% de N na forma amoniacal e 60% de enxofre) ou o sulfonitrato de aménio (26%
de N, ¥ na forma amoniacal e ¥ na forma nitrica, e 37,5% de enxofre). A caréncia de
enxofre produz uma floragdo deficiente com uma redugdo importante do rendimento
(Fismes et al., 2000).

A colza, e as brassicas em geral, sdo plantas sensiveis a falta de boro. Atendendo a
que a falta de boro no solo ocorre em vastas regides do globo, € de esperar que este
possa também ser um importante factor limitante a cultura. Yang et al. (2009)
estudaram a aplicacdo de boro na cultura da colza, tendo registado influéncia

significativa da aplicacdo de boro na produtividade e na qualidade do 6leo.

A colza é uma planta considerada exigente em nutrientes, e de maneira geral
requer mais azoto que a maioria das culturas. Deficiéncia em azoto reduz a
produtividade da cultura, enquanto doses excessivas alongam a fase vegetativa, podendo
aumentar a susceptibilidade a doencas e pragas e diminuir o teor de 6leo das sementes.
A resposta ao azoto esta relacionada directamente com a disponibilidade de agua no
solo, ou seja com a precipitacdo durante o ciclo vegetativo. Lourenco e Palma (2006)
referem que o aumento da adubagdo azotada até determinados limites, estimula o
crescimento, a producdo do gréo e aumenta o teor em proteina do gréo. As aplicacGes de
azoto podem retardar a floracdo, favorecer as ramificagdes e o nimero de siliquas. As
adubacbes de cobertura deverdo aplicar-se até ao final da fase de roseta
(Janeiro/Fevereiro). A sementeira deverdo aplicar-se 20 a 30 kg/ha de azoto e em

cobertura cerca de 50 kg/ha por aplicagéo. Aplicagbes de azoto superiores a 150 kg/ha

12



deverdo ser fraccionadas para evitar a reducdo do teor em 6leo das sementes (Guerrero,
1992). Aplicagdes tardias tém menor influéncia na producédo e reduzem a eficiéncia de

uso do nutriente.

A cultura da colza é considerada de elevada exigéncia em azoto, mas € também
caracterizada por baixa eficiéncia de uso do nutriente, definida como o peso de
sementes produzidas por unidade de N exportado. Consequentemente, hd uma elevada
necessidade de gerir a fertilizacdo azotada de forma a melhorar e eficiéncia de uso do

nutriente e reduzir o impacto ambiental associado a perda de azoto (Rathke et al., 2005).

A resposta a fertilizacdo fosfatada é influenciada pelo desenvolvimento radicular
da planta, método de aplicacdo, disponibilidade natural de fdsforo no solo,
disponibilidade de agua e temperatura. Em relacdo ao potéssio, a cultura extrai
quantidades elevadas mas apenas uma reduzida fraccédo é translocado para as sementes.
Na colza normalmente aplica-se menos potassio que na maioria das outras culturas. O
rendimento da colza também ¢é influenciado pela disponibilidade de micronutrientes
(Lourenco e Palma, 2006). Aumentos de producdo podem ocorrer pela aplicacdo de
boro (como ja se referiu), zinco e/ou cobre. O boro é particularmente importante devido

ao seu papel na formacéo das sementes.

1.5.4. Proteccdo fitossanitaria

A lista de problemas sanitarios referenciados para a cultura da colza é extensa,
em particular no que concerne a doengas. Contudo, como em Portugal ndo se tem
cultivado colza a nivel comercial ndo sabemos quais poderdo ser as mais determinantes.
Segundo Lourenco e Palma (2006), Phoma lingam pode ser a doenca mais importante, a
semelhanca do que acontece em outros paises. Os sintomas do fungo surgem como
necroses nas folhas verdadeiras e caules. Outros fungos como Sclerotinia sclerotiorum
(podriddao branca), Alburgo candida (ferrugem branca), Alternaria brassicae
(alternariose), Erysiphe polygoni (oidio) podem também assumir importancia no futuro,
se a cultura vier a ganhar expressdo. Um periodo de recorréncia de quatro anos,
correspondente a uma rotacdo quadrianual sem culturas susceptiveis as mesmas

doencas, devera ser respeitado para minimizar a incidéncia de doencas.

Como pragas, Lourenco et al. (2000) registaram como importantes os ataques de

passaros e a presenca de casos pontuais de afidios. Pelo facto da maturacdo das
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sementes ocorrer relativamente cedo no fim de Primavera ndo é expectavel que os
afidios venham a ser um problema de dificil solucdo, j& que os ataques mais decisivos
desta praga tendem a ocorrer mais tarde no Verdo. JA 0s passaros poderdo ser um
problema real, dada a sua apeténcia por estas sementes, sobretudo enquanto em Portugal
ndo forem cultivadas areas que diluam o seu efeito. Pelo facto desta cultura ndo ser
cultivada em Portugal faz-se com que ndo se encontrem fungicidas e insecticidas
homologados. Contudo, estd homologado 6leo de peixe sulfonado para coelhos, lebres,

veados, etc.

A sementeira de Outono faz prever um controlo de infestantes dificil, apesar da
sementeira em compassos apertados. Desde a sementeira até se atingir a cobertura do
solo ha uma elevada oportunidade para o surgimento de espécies infestantes. Dado o
ciclo cultural da colza é de esperar que surjam espécies anuais de Inverno dos géneros
Lolium, Poa, Phalaris, Anthemis, Capsela, Lamium, Sinapis, Raphanus, etc. Apesar da
cultura ndo ser ainda cultivada em Portugal para fins comerciais estdo ja& homologadas
duas substancias herbicidas: trifluralina, que é um herbicida de acc¢éo residual que pode
ser aplicado durante a preparacdo do solo e que controla as gramineas anuais e algumas
dicotileddneas; e cicloxidime, herbicida pos-emergéncia que normalmente s6 controla

gramineas (Anon., 2008).

1.5.5. Material vegetal

As variedades de colza diferenciam-se em funcdo da duracdo do ciclo e das
horas de frio necessarias a floracdo. Podem agrupar-se em variedades de Inverno e
variedades de Primavera. As variedades de Inverno requerem bastante frio durante o
periodo vegetativo para assegurar uma boa floracdo. Recomenda-se que a sementeira se
realize cedo no Outono, sobretudo na regido Norte acima de Coimbra. Nesta situacdo a
colheita devera ocorrer entre finais de Junho e principios de Julho (Anon., 2006). As
variedades de Primavera apresentam ciclo mais curto e necessitam menos de frio para a
inducdo da floracdo. Nas latitudes mais altas da Europa e do Canada sdo semeadas na
Primavera. Em Portugal, sobretudo no Sul, deverdo ser semeadas no Outono. A Sul a
colheita podera ser feita mais cedo, entre meados de Maio a inicio de Junho (Anon.,
2006). A Norte a sementeira devera ser realizada até 15 de Outubro, para cultivares de
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ciclo médio a longo (variedades de Inverno) e até fim de Novembro (no Sul) variedades
de Primavera de ciclo médio a curto (Anon., 2006).

1.5.6. Colheita

A colheita é considerada a etapa mais critica da cultura da colza, devido a
maturacdo escalonada das sementes. A maturacdo ocorre de baixo para cima na haste
principal, seguindo-se da mesma forma nos ramos secundarios. Adicionalmente as
siliquas sdo deiscentes, abrindo a medida que vao ficando maduras, 0 que origina perdas
pela queda das sementes que podem ser significativas. A colheita deve ser feita logo que
a cor do grdo muda de um tom avermelhado para escuro ou enegrecido nas siliquas do
terco médio do caule (Lourenco e Palma, 2006). E aconselhavel que a colheita se realize
até as onze horas da manha, uma vez que as siliquas se apresentam menos desidratadas
até essa hora, reduzindo-se a perda de grdo. Na colheita utiliza-se uma ceifeira
debulhadora que deve ser ajustada ao tipo de palha e ao tamanho da semente. Na prética
seguem-se as recomendacGes do manual do utilizador da marca. A colza deve ser
seguida de um cereal de inverno na rotacdo. Devido a perda de semente é de esperar
infestacdo com colza no ano seguinte. Por ser uma espécie de folha larga, torna-se mais
facil o seu controlo enquanto infestante numa seara de gramineas (Lourenco e Palma,
2006).

Devido a deiscéncia a colheita tem de ser efectuada quando as sementes ainda
apresentam teores de humidade que ndo permitem a conservacdo. A secagem €
obrigatoria. A secagem pode ser feita ao ar livre, sobre lonas, quando as areas semeadas
sdo pequenas, ou em secadores industriais quando aumentam as areas semeadas

(Lourenco e Palma, 2006).

1.6. Custos da cultura da colza

Os custos associados ao cultivo da colza sdo variaveis em funcdo da técnica
cultural, designadamente se se efectua em sequeiro ou em regadio, e a aspectos
particulares de cada exploracdo. Lourenco e Palma (2006) estimam que 0s custos se
situam em 300 €/ha em condigdes de sequeiro, sendo que o contributo da fertilizagéo

representa menos de um terco. Quando a colza for cultivada em regadio ndo havera
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necessidade de aplicar mais de 1000 m* de agua por ha. Os encargos relativos & rega
serdo varidveis dependendo do custo da agua, podendo atingir cerca de 50 €/ha,

incluindo o precgo da energia.

1.7. Biodiesel

A substituicdo dos derivados do petroleo, pelo menos parcialmente, por
biocombustiveis liquidos (biodiesel no gasoleo e bioetanol na gasolina) parece ser uma
opcéo inadiavel: primeiro porque o preco do crude ndo cessa de aumentar no mercado
internacional, e segundo, porque cada vez mais se valoriza socialmente a reducéo das

emissdes de didxido de carbono (Rathke e Diepenbrock, 2004).

Segundo Mansinho e Fontes (s.d) a satisfacio da procura futura de
biocombustiveis liquidos em Portugal poderd ser obtida com base em trés cenarios
alternativos: importacdo directa de biocombustiveis, importacdo da matéria-prima para
uma producédo nacional de bioetanol e biodiesel, e producdo de biodiesel e bioetanol a

partir de matéria-prima nacional.

No entanto nenhuma destas solucdes é viavel a ndo ser que a taxa de imposto
dos produtos petroliferos, que actualmente tem uma incidéncia de 100%, seja reduzida
na proporcdao da incorporacdo dos biocombustiveis. A quebra da receita fiscal sera,
assim, um custo, ao qual se contrapde o beneficio que corresponde ao impacto
ambiental positivo associado a reducdo das emissdes de didxido de carbono (Mansinho
e Fontes, s.d).

Nos dias actuais a procura por combustiveis renovaveis tem aumentado muito,
desta forma o biodiesel surge como alternativa em relacédo ao petréleo e seus derivados,
ja que a sua producdo é mais barata e a emissdo de poluentes diminui muito (Conceicédo
et al., 2005).

Segundo Marijn et al. (2009), a energia produzida a partir do investimento em
biocombustivel necessita também ter em conta os impactos ambientais sobre o solo,
agua, as alteragdes climaticas e 0s servicos ecossistémicos. A abordagem regionalizada
€ necessaria para avaliar a custos ambientais da producdo de biocombustiveis em larga

escala.
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Dentro das fontes renovaveis de energia proveniente de culturas agricolas, a colza
é dominante na Alemanha. A utilizacdo eficaz de energia na agricultura é importante
para a producdo sustentavel, para optimizar a rentabilidade econOmica, para a
preservacdo das reservas dos combustiveis fosseis e para a reducdo da poluicdo
atmosférica (Rathke e Diepenbrock, 2004).

O Decreto-Lei n.° 66/2006 de 22 de Margo, da conta da “Estratégia da Unido
europeia de, até ao ano 2020, substituir 20% dos combustiveis derivados do petrdleo
usados no transporte rodovidrio por biocombustiveis ou combustiveis alternativos”.
Espera-se por isso um crescimento exponencial das culturas bioenergeéticas que, no caso

portugués, serdo ao nivel da colza.

O cultivo da colza, com o objectivo de produzir biodiesel e farinhas para
alimentacdo animal sera uma alternativa viavel as culturas de sequeiro feitas em muitas
zonas do pais, pelo que as exploracGes agricolas poderdo ganhar um novo alento,
enquanto os produtores obterdo rendimentos sustentados e com garantias de futuro
(Lourenco e Palma, 2006).

O aumento das necessidades de biodiesel pode vir a superar as previsdes uma
vez que o crescente aumento do petréleo leva a que o preco de producdo de 6leo de
bioenergéticas seja um negocio lucrativo, com precos concorrenciais; € necessario ter
em conta as reservas energéticas, que no caso do petréleo rondam os 45 anos, pelo que
urge encontrar alternativas; o aumento do consumo de energia sera exponencial nas
proximas décadas; a Unido Europeia importa respectivamente 89 e 81% do petroleo e
gas que consome; e € urgente encontrar solucfes para evitar o aquecimento global, cujo

motivo principal reside no uso de combustiveis fosseis (Conceicdo et al., 2005).

O biodiesel para além de permitir dinamizar o espaco rural e gerar emprego no
sector agricola, contribui para a reducdo do efeito de estufa, uma vez que o0s

combustiveis sdo isentos de enxofre e biodegradaveis.

Em Portugal, a procura pelos combustiveis liquidos devera aumentar, pois na
Unido Europeia, passou a ser obrigatoria a sua utilizacdo, em mistura com 0s
combustiveis fosseis, visando alcangar maior independéncia relativamente a estes e dar

cumprimento aos acordos do protocolo de Quioto (Lourenco e Palma, 2006).

O girassol é a oleaginosa tradicional, mas sendo Portugal um pais deficitario em

produtos alimentares, ha grande procura do seu gréo para essa finalidade, tornando-se
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importante encontrar culturas alternativas que produzam matéria-prima a baixo custos e
que possam ser cultivadas em terrenos marginais. Enquanto estas ndo surgem, a cultura
da colza, ndo tradicional em Portugal, e com menos procura para fins alimentares do
que o girassol pode, ser uma alternativa interessante para a producdo de biodisel pois o
seu Gleo é dos melhores para esta finalidade (indice de iodo <120) (Lourengo e Palma,
2006).

Assim, pode aumentar substancialmente a procura desta matéria-prima ja que
também, por outro lado, em termos de rendimento energético, por tonelada de biodiesel
produzido, o balango parece ndo ser negativo. Bellido (2003) refere o valor de 2,75.
Relativamente a energia necessaria para produzir uma tonelada de biodiesel, 52% foram
atribuidos a cultura, 44% a industria de transformacdo e 4% ao transporte. Segundo
Michelena (2002) o rendimento industrial que se pode obter na semente é 39% de 0leo,

55% de bagaco e 2% de residuos.
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2. Material e métodos

2.1. Ensaio de campo

2.1.1. Localizacdo

O ensaio de campo localizou-se na Quinta de Sta Apoldnia em Braganca (41° 48’
N; 6° 44" W), numa folha sujeita a uma rotagéo octoanual de regadio do tipo C/14-P4, em
que C representa um cereal de verdo, o milho, cultivado para silagem, | representa uma
cultura intercalar de Inverno, habitualmente um ferrejo de gramineas, também para
silagem e P representa uma pastagem semeada de 4 anos. A colza foi semeada no
Outono sobre o restolho de milho, interrompendo a rotagdo ap6s o terceiro ano de

cultivo de milho.

2.1.2. Clima

O clima da regido e do tipo Mediterranico, com alguma influéncia do regime
atlantico. A estacdo quente é curta, estendendo-se o periodo frio ao Inverno e grande
parte do Outono e Primavera. Os registos da temperatura do ar e da precipitacdo
correspondentes a normal climatoldgica de 1951-1980 sdo apresentados nas figuras 5 e
6. A precipitacdo concentra-se no Outono e Inverno, periodo em que as temperaturas
médias mensais sdo bastante baixas. No Verdo regista-se aumento significativo de
temperatura mas reduz-se drasticamente a precipitacao.
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Figura 5. Valores médios da temperatura minima e temperatura maxima da Estagdo
Meteorologica de Braganca para o periodo 1951-1980.
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Figura 6. VValores médios da precipitacdo da Estacdo Meteoroldgica de Braganca para o
periodo 1951-1980.

Os valores da temperatura do ar e da precipitacdo registados durante o periodo
correspondente ao ensaio de campo sao apresentados na figura 7 e 8. As figuras
mostram que a estacdo de crescimento se caracterizou por um inverno seco e muito frio
(foram atingidas temperaturas negativas de -9,8°C e -9,2°C nos meses de Novembro e
Dezembro respectivamente). Verifica-se também que Abril foi 0 més em que a
precipitacdo foi mais elevada, 136,2 mm. Junho foi 0 més com temperatura maxima

superior (30,8°C), de entre 0s meses em gue a cultura esteve em campo.

—e— T minima
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Temperatura (°C)

Figura 7. Valores médios da temperatura maxima e temperatura minima registados da
Estacdo Meteoroldgica da Quinta de Santa Apolonia durante o ensaio de campo.
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Figura 8. Valores médios da precipitacdo registados da Estacdo Meteoroldgica da
Quinta de Santa Apolonia durante o ensaio de campo.

2.1.3. Solo

O solo da folha onde decorreu o ensaio esta classificado como Cambissolo éutrico
(Rodrigues, 2005). Apresenta textura franca; os teores de areia, limo e argila s&o 66%,
18% e 16%, respectivamente. Apresenta-se concavo, com ligeira depressdo central e
declives nas laterais inferiores a 1%. A drenagem interna é lenta. A analise de terra
efectuada antes da instalacdo da cultura revelou um solo com: 1,6 % de matéria
organica; pH (H,0) de 6,8; fésforo em P,0s (Egner-Rhiem) de 13 mg kg™; potéassio em
K,O (Egner-Rhiem) de 196 mg kg™; azoto Kjeldahl de 1,6 g kg™; e boro extraivel
(Azometina-H) de 1,4 mg kg™.

2.1.4. Delineamento experimental

O ensaio de campo foi organizado num delineamento experimental em split-plot.
Constituiram-se 3 blocos, de acordo com o declive do terreno. Com o main-plot
incluiram-se as cultivares, quatro no total (Lucia, Recital, Nelson, NR Ready). As
diferentes doses de azoto foram incluidas no delineamento como sub-plots. Foram
usadas as modalidades de fertilizagdo azotada de: 0 + 50 kg N ha™ (fundo + cobertura);
25 + 75 kg N ha™; e 50 + 100 kg N ha™. No total constituiram-se 36 unidades
experimentais resultantes de trés blocos (repeti¢cdes), quatro cultivares e trés doses de

azoto.
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2.1.5. Técnica cultural

A preparagdo do solo iniciou-se com uma escarificacdo, efectuada sobre o
restolho do milho. Seguiu-se uma mobilizacdo com charrua de aivecas. A preparacao da

cama para a semente concluiu-se com outra escarificacao.

A delimitacdo dos talGes experimentais foi feita apos a preparagdo do solo. Foi
aplicado fésforo & razdo de 60 kg ha™ (P,Os), de acordo com a recomendacio de
fertilizacdo. Foi também distribuido nesta fase o adubo azotado previsto no
delineamento experimental para aplicacdo em fundo. Foi feita uma distribuicdo manual
a lanco nos talhdes correspondentes. Os fertilizantes aplicados em fundo foram
incorporados com uma escarificagdo. A fertilizacdo de cobertura prevista no
delineamento experimental foi aplicada nos talhdes correspondentes de forma manual, a
1 de Marco de 2008.

A sementeira foi feita manualmente, no dia 12 de Outubro de 2007. A
escarificacdo que permitiu a incorporacdo dos fertilizantes de fundo deixou pequenos
sulcos abertos que foram utilizados para colocar a semente. A semente de cada cultivar
foi colocada nos talhdes respectivos de forma manual, simulando uma sementeira em
linhas. Foi utilizada uma densidade de sementeira de 10 kg ha™. Apés a distribuicio da

semente fez-se a incorporagdo por processo manual utilizando uma enxada.
Na data de 6 de Marco de 2008 fez-se o controle de infestantes com sacha.

A 13 de Marco e a 2 de Abril de 2008 efectuou-se um tratamento sanitario com
um fungicida a base de ditiocarbamato, ap6s ter sido detectada a presenca de Sleroctinia

ssp.

Durante a instalacdo do ensaio fez-se um acompanhamento da evolugédo
fenoldgica da cultura através de registos periddicos usando a escala de Mendham e

Salisbury (1995) e apoiada em fotografia digital.

2.1.6. Determinagdes e técnicas analiticas

Durante a estacdo de crescimento procedeu-se a determinacdo da intensidade da
cor verde das plantas através do medidor SPAD-502. Nesta experiéncia a intensidade da
cor verde pode dever-se a aspectos genéticos (cultivares) e as diferentes doses de azoto,
revelando-se como um indicador do estado nutritivo azotado. As medigdes SPAD foram
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efectuadas a 1 de Margo e a 1 de Abril de 2008, isto é imediatamente antes e um més
apos a aplicagdo da fertilizacdo de cobertura.

Na data de 1 Mar¢o de 2008 procedeu-se a colheita de folhas para determinacao
do teor de nitratos nos peciolos. Tal como a intensidade da cor verde das folhas também
0 teor de nitratos pode ser devido a aspectos genéticos (cultivares com maior ou menor
propensdo para acumular nitratos nos peciolos), mas sera sobretudo devido aos
diferentes niveis de adubacdo azotada, constituindo-se o teor de nitratos nos peciolos
como um indicador do estado nutritivo azotado. As folhas foram colhidas pela base com

um x-ato, tendo sido separados limbos de peciolos.

Os peciolos foram colocados a secar em estufa regulada a 65 °C. Posteriormente
procedeu-se a moenda num moinho Cyclotec. A tomas de 1,00 g de matéria
adicionaram-se 50 ml de agua destilada, tendo-se de seguida procedido a agitacdo
durante uma hora. Os extractos foram filtrados em papel de filtro Watman 42. A
concentracdo dos nitratos nos peciolos foi determinada com um reflectometro RQFlex,

que utiliza tiras de teste Reflectoquant, calibradas na gama 5 a 225 mg NOgs'/L.

A 21 de Junho de 2008 procedeu-se a colheita. Com uma estrutura metalica
quadrada de 1 m? isolou-se uma amostra por talh&o de forma aleatéria. As plantas foram
cortadas para sacos de plastico com perfuracées, tendo-se concluido a secagem expondo
as plantas ao ar durante duas semanas. De seguida procedeu-se a separacdo das
sementes das siliqguas com malhos de madeira e fez-se a limpeza das sementes com

crivos e correntes de ar. As amostras secas e limpas foram posteriormente pesadas.

Como componente da producdo determinou-se ainda o peso de mil sementes, ap6s

contagem das sementes e pesagem das amostras.

2.2. Ensaio de germinacao

No dia 16 de Abril de 2007, semearam-se em pequenos vasos, 120 sementes de
cada variedade (Lucia, Recital, Nelson, NK Ready, PR46W10, PR46W14, PR46W31 e
PR45D01), divididas por 4 vasos, com diferentes profundidades de sementeira (1cm,
4cm, 8cm, 12cm), contendo cada vaso 30 sementes. Obtiveram-se no total 96 vasos,
resultantes de oito cultivares, quatro profundidades de sementeira e 3 repeticOes.

Colocou-se substracto em cada vaso até a profundidade desejada, prefazendo-se o total
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com terra. Imediatamente apds a sementeira 0s vasos foram regados para assegurar a

embebicdo completa das sementes.

Durante o ensaio de germinacao fez-se um acompanhamento diario da contagem
das emergéncias por vaso. Devido a grande densidade de sementes por vaso e para
facilitar a contagem, as jovens plantulas iam sendo arrancadas apos ter sido registada a

sua emergeéncia.
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3. Resultados e discussao

3.1. Ensaio de campo

3.1.1. Evolucéo do estado fenoldgico das plantas

A figura 9 mostra a evolucdo da fenologia da colza desde a sementeira até a
maturacdo das sementes. Esta figura representa o desenvolvimento fenolégico médio da
cultivar Lucia. Registaram-se diferencas bem distintas entre cultivares em vérias fases
do ciclo cultural. A cultivar Lucia, por exemplo, iniciou a floragdo mais cedo, a 28 de
Marco, enquanto NK ready, Nelson e Recital iniciaram a floracdo aproximadamente a
10 de Abril. A maturacdo das sementes também foi atingida em diferentes datas,
dependendo das cultivares, sendo Nelson a mais precoce (28 de Maio), seguindo-se NK
Ready (5 de Junho) e finalmente Lucia e Recital (17 de Junho). A cultivar Lucia

manteve-se em floracdo por um periodo mais longo.

Aumento significativo da biomassa acumulada ocorreu a partir de Fevereiro,
coincidindo com o alongamento do caule. Durante a fase de roseta as plantas teréo
acumulado frio em quantidades adequadas a indu¢do da floracdo. A partir de Fevereiro,
com o aumento do integral térmico, iniciou-se o desenvolvimento do caule e o ritmo de
crescimento das plantas acelerou significativamente. A partir de Fevereiro os estados
fenoldgicos propostos por Mendham e Salisbury (1995) para o desenvolvimento da
colza sucederam-se a ritmo mais elevado se comparados com a fase de roseta,

caracterizada por um ritmo de crescimento muito lento.

Assim, o ciclo cultural da colza evidenciou uma fase muito lenta durante o
estabelecimento da roseta, aumentando o ritmo de crescimento com o alongamento do
caule. E de realcar o longo periodo de floracdo, sempre superior a dois meses. Floragdo
muito escalonada pode ser muito benéfica na adaptabilidade das plantas a periodos de
stress ambiental induzindo elevada plasticidade na producdo final. Apesar da floragéo
escalonada a maturacdo das sementes surgiu bastante concentrada em cada cultivar,
talvez devida a caracteristicas genetica das préprias cultivares ou pelo facto de a partir
do fim de Maio as condicdes de crescimento da planta se degradarem muito (reducéo da
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disponibilidade de &gua e aumento da temperatura) forcando o fim de ciclo, com
concentracdo da maturacédo das siliquas.
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Figura 9. Evolucéo da fenologia da planta ao longo da estacdo de crescimento de acordo com a escala proposta por Mendham e Salisbury (1995),
em funcdo da soma de temperaturas calculada a partir de uma temperatura basal de 5°C.
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3.1.2. Nitratos nos peciolos e valores de clorofila SPAD

O teor de nitratos nos peciolos variou de forma significativa entre cultivares e a
dose de azoto (quadro 1). Recital apresentou as concentracfes de nitratos nos peciolos
significativamente mais elevadas (48,4 g NO3 kg™MS) enquanto NK Ready apresentou
as concentragdes significativamente mais baixas (14,7 g NOs; kg*MS). As diferencas na
concentracdo de nitratos nos peciolos entre doses de azoto tiveram também expressao
estatistica. A concentra¢do dos nitratos nos peciolos foi mais baixa na modalidade em
que foi aplicada a menor dose de azoto. Contudo, ocorreu alguma incongruéncia entre a
dose intermédia e a dose mais elevada de azoto, com a Ultima a registar menor teor de

nitratos nos peciolos.

Quadro 1. Nitratos nos peciolos em funcéo da dose de azoto aplicado (g NOs kg™ *MS)

Dose de azoto (kg ha™)

Cultivar 0 +50 25+ 75 50 + 100 Meédia
--------------------------------- (O L
Lacia 25,3 44,9 35,2 351b
Recital 42,8 69,3 33,2 48,4 a
Nelson 14,6 27,3 28,4 234 ¢
NKReady 1 63 166 213 . 147d
Total 22,3 b 39,5a 29,5 ab

Médias com a mesma letra na linha ou na coluna ndo sao diferentes pelo teste de Tukey HSD
(0. < 0.05).

O teor de nitratos nos peciolos é o indicador do estado nutritivo frequentemente
mais utilizado em espécies que apresentem peciolos de tamanho adequado para anélise
(Rodrigues et al., 2005; Scmidhalter, 2008). O indicador pode reflectir diferencas de
disponibilidade de azoto no solo, ou diferengas entre espécies ou cultivares com maior
ou menor tendéncia para acumular nitratos nos peciolos (Scmidhalter, 2008). Podem ser
inclusive um bom indicador de eficiéncia fisiologica de uso de azoto. Neste trabalho
surgiu alguma perturbagdo nos resultados entre as diferentes doses, eventualmente
devido a emergéncias muito irregulares que originaram populagdes com densidades de
plantas muito diferenciadas, o que tera influenciado a disponibilidade de N para cada
planta e a concentracdo nos peciolos. Foi demonstrado em diversas outras culturas que a
densidade de plantas afecta significativamente os indicadores de estado nutritivo
azotado (Hageman et al., 1961; Sunderman et al., 1979).
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A cultivar Recital parece ter maior propensdo genetica para acumular nitratos nos
tecidos que as restantes cultivares, enquanto NK Ready parece assimilar mais
rapidamente o N absorvido. A acumulacdo de nitratos nos peciolos pode ser um grande
inconveniente em vegetais que se consomem frescos, pois pode aumentar a quantidade
de nitratos nas dietas das populacdes. Embora envolta nalguma controvérsia, a
comunidade cientifica considera que a ingestdo excessiva de nitratos pode estar
relacionada com vérios problemas de salde como cancro  gastrico,
metehemoglobinémia, etc. (Boink e Speijers, 2001; Santamaria, 2006). No caso da
colza pode revelar apenas consumo de luxo, isto é, que a planta pode absorver mais
azoto que as suas necessidades metabodlicas imediatas, constituindo-se o excesso de
azoto como reserva, fendmeno habitualmente designado de consumo de luxo (Santos,
1996).

A tonalidade das folhas, avaliada com o medidor de clorofila SPAD-502, antes
da adubacéo de cobertura mostrou diferengas significativas entre cultivares (quadro 2).
Refira-se que a tonalidade das folhas era visivel a olho nu e revelou ser caracteristica

intrinseca de cada cultivar.

Quadro 2. Intensidade da cor verde nas folhas determinada com o medidor SPAD-502
em 1 de Marco de 2008, imediatamente antes da adubacao de cobertura.

Dose de azoto (kg ha™)

Cultivar 0 25 50 Meédia
------------------------------ Valores SPAD ------n-mmmmmmmmmmmeoooo oo
Licia 42.1 44.0 436 . a3i1c
Recital 50.0 50.9 51.5 . 50.8b
Nelson 52.6 52.1 52.3 . 523a
NKReady 530 535 536 . 533a
Total 49.4a 50.1a 50.9a

Médias com a mesma letra na linha ou na coluna ndo séo diferentes pelo teste de Tukey HSD
(0 <0.05).

Apbés a adubacdo de cobertura a intensidade da cor verde manteve-se
significativamente diferente entre cultivares (quadro 3), apesar das diferengas surgirem
agora mais ténues. Contudo os valores mantiveram-se mais elevados na cultivar NK

Ready, tal como se tinha registado na amostragem anterior.
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Quadro 3. Intensidade da cor verde nas folhas determinada com o medidor SPAD-502
em 1 de Abri de 2008, um més ap0ds a adubacéo de cobertura.

Dose de azoto (kg ha)

Cultivar 0+ 50 25 + 75 50 + 100 Média

------------------------------ Valores SPAD --------=mmmmmm oo
Ldcia 47.9 45.8 49.5 47.7b
Recital 47.1 46.1 48.1 471D
Nelson 48.4 48.1 50.5 . 490ab
NKReady 42 511 557 | 510a
Total 47.4b 47.8 b 50.9 a

Médias com a mesma letra na linha ou na coluna nédo sdo diferentes pelo teste de Tukey HSD
(0 < 0.05).

A adubacdo azotada de cobertura induziu diferengas significativas na tonalidade
das folhas. Com as maiores doses de azoto obtiveram-se valores SPAD mais elevados,
traduzidos numa tonalidade mais verde das folhas. O medidor de clorofila SPAD tem
sido usado em muitas culturas como indicador do estado nutritivo azotado com sucesso
amplamente positivo (Piekielek e Fox, 1992; Westcott e Wraith, 1995; Rodrigues et al.,
2004).

3.1.3. Producéo de semente

A producdo ndo registou diferengas significativas entre cultivares nem entre
diferentes doses de azoto (quadro 4). A producdo atingiu o valor médio de 3100 kg ha™,
se contabilizados em conjunto os resultados de todas as cultivares e de todas as
modalidades de fertilizagdo azotada. A cultivar NK Ready atingiu produgdo média total
(incluidas todas as doses de azoto) mais elevada que as restantes cultivares, em
particular que a cultivar Lucia. Contudo, a elevada variabilidade experimental
introduzida pela heterogeneidade da populagdo produtiva ndo permitiu o registo de

diferengas significativas.

O aumento da dose de azoto ndo originou diferengas significativas entre
cultivares. O esquema de fertilizagdo 0+50 kg N ha™ permitiu que as plantas
manifestassem todo o potencial produtivo nas condi¢cbes de ensaio. Também
Scmidhalter (2008) registou uma fraca resposta a adubacdo azotada pela colza. Nos
estudos de Scmidhalter (2008), a aplicacdo de azoto aumentou significativamente a
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producdo de semente apenas relativamente a testemunha. Os tratamentos fertilizantes
com 50, 100 e 150 kg N ha*, ndo originaram diferencas de producdo entre si, apesar da
concentracdo de azoto nas plantas ter aumentado. Atendendo a que a colza é
considerada uma espécie de elevada necessidade em azoto (Rathke et al., 2005; Rathke
et al., 2006), a falta de resposta evidente ao fertilizante pode ter-se devido a elevada
disponibilidade natural do nutriente no solo (pardmetro ndo determinado). Em
conformidade com esta teoria, Sieling e Christen (1997) verificaram que a resposta ao
azoto dependeu do precedente cultural. No presente estudo, o precedente cultural foi
milho silagem, cultura de elevadas exigéncias em azoto ndo sendo expectavel que deixe
elevada fertilidade residual no solo. Contudo, devido a problemas no sistema de rega as
producdes obtidas foram baixas, o que pode ter limitado a absor¢cdo de azoto pela

cultura.

Quadro 4. Producdo de semente de quatro variedades de colza em funcdo da dose de
azoto aplicado

Dose de azoto

Cultivar 0+50 25+ 75 50 + 100 Média
----------------------------------- kg ha™--- S B
Ldcia 2417,1 3572,1 25763 | 28552
Recital 3589,7 17492 34989 | 29459
Nelson 3194,4 3278,4 2637,4 3036,7
NKReady 37950 38696 3117,7 . 35944
Total 3249,3 3117,3 2957,6 |

Médias com a mesma letra na linha ou na coluna nédo sdo diferentes pelo teste de Tukey HSD
(0. < 0.05).

Rathke et al. (2004) verificaram que embora uma quantidade substancial de azoto
tenha sido fornecida pela mineralizacdo dos residuos das culturas anteriores e da matéria
organica do solo, a adicdo de azoto mineral foi um pré-requisito essencial para se obter
elevada produtividade na cultura da colza, estando o resultado em consonancia com o
facto de a colza ser considerada uma planta de elevadas necessidades em azoto.
Também Ozer (2002) observou diferencas significativas no crescimento e producéo da
colza com o aumento da dose de azoto. Tendo ensaiado doses de azoto a variar entre O e
240 kg N ha™, Ozer (2002) registou aumentos significativos na producéo até 160 kg N

ha™.
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A colza apresenta reduzida eficiéncia de uso do azoto. Fismes et al. (2000)
registaram percentagens de recuperacao do azoto aplicado pela cultura a variar entre 36
e 53%. Por outro lado, a adubacéo azotada apresenta normalmente forte interacgdo com
outros factores de crescimento, como a rega, densidade de sementeira e outros factores
agro-ecologicos (Rood e Major, 1984). Talvez o fim de ciclo muito abrupto, com as
fases de formagdo e crescimento do grdo muito curtas devido a falta de 4gua e aumento
de temperatura, tenha reduzido a eficiéncia de uso do azoto e limitando a resposta da
cultura a fertilizacdo azotada. Esta teoria ¢ também suportada no facto do azoto
promover 0 crescimento vegetativo e atrasar a senescéncia das plantas, como
verificaram Leleu et al. (2000) em estudos com a cultura da colza. Assim, as plantas
com maiores disponibilidades de azoto estariam mais atrasadas na translocacdo dos
fotoassimilados para as sementes, tendo este processo sido afectado com o fim abrupto
da estacdo de crescimento. Assim, a falta de resposta ao azoto pode ter sido devida a
disponibilidade natural de azoto no solo e/ou a um fim de ciclo abrupto que tera
reduzido a eficiéncia fisiologica de uso do azoto. Estudos posteriores nas condi¢es

deste ensaio devem ter este aspecto em consideracao.

3.2. Ensaios de germinacéao

O sucesso da emergéncia € determinante no estabelecimento de uma populacéo
produtiva que maximize a producdo de semente. Neste trabalho estudou-se a tolerancia
a profundidade de sementeira de 8 cultivares de colza. Tendo em conta que em Trés-0s-
Montes os solos apresentam com frequéncia algum declive e elementos grosseiros pode
ser dificil assegurar homogeneidade na profundidade de sementeira devido a trepidacédo
dos semeadores. Por outro lado a informacdo é importante, pois ha que avaliar a
possibilidade de se efectuar sementeira a lanco, dado as exploragdes normalmente ndo
se encontrarem equipadas com semeadores adequados. Em acréscimo, o regime de
pequena propriedade ndo permite amortizar equipamentos mais sofisticados, de forma

que a possibilidade de se efectuar sementeira a lango deve estar em aberto.

As figuras 10, 11,12, 13, 14, 15, 16 e 17 mostram a evolucdo da emergéncia ao
longo do tempo em funcdo da profundidade de sementeira. A experiéncia decorreu nas
estufas da Escola Superior Agraria de Braganca, sem controlo de temperatura ambiente,

mas em que esta ndo seria factor limitante a emergéncia.

32



100 4 Lucia

S 60 -

c

S 40 -

gzo_ 7 —<—1cm —B—4cm
u 0 / —A—8cm —x—12cm

o
ol

10 15 20 25 30
Dias ap0s sementeira

Figura 10. Variacdo da percentagem de emergéncia ao longo do tempo da cultivar Lucia
em funcéo da profundidade de sementeira.
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Figura 11. Variacdo da percentagem de emergéncia ao longo do tempo da cultivar
Recital em funcédo da profundidade de sementeira.
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Figura 12. Variacdo da percentagem de emergéncia ao longo do tempo da cultivar
Nelson em funcéo da profundidade de sementeira.
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Figura 13. Variacdo da percentagem de emergéncia ao longo do tempo da cultivar NK
Ready em funcdo da profundidade de sementeira.
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Figura 14. Variacdo da percentagem de emergéncia ao longo do tempo da cultivar
PR46W10 em funcéo da profundidade de sementeira.
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Figura 15. Variacdo da percentagem de emergéncia ao longo do tempo da cultivar
PR46W14 em funcéo da profundidade de sementeira.
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Figura 16. Variacdo da percentagem de emergéncia ao longo do tempo da cultivar
PR46W31 em funcdo da profundidade de sementeira.
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Figura 17. Variacdo da percentagem de emergéncia ao longo do tempo da cultivar
PR45D01 em funcéo da profundidade de sementeira.

Genericamente até aos 8 cm de profundidade ndo ocorreram decréscimos
significativos na emergéncia, embora os valores médios tenham sido inferiores aos
registados nas sementeiras a 1 e 4 cm de profundidade (figuras 10-15, quadro 5). A 12
cm de profundidade as emergéncias foram significativamente mais baixas
comparativamente com as restantes profundidades. O limite critico para a profundidade
de sementeira na colza parece situar-se proximo dos 8 cm. Por outro lado, enterrar a
semente até aos 4 cm parece ndo ter qualquer inconveniente. As reservas contidas na

semente asseguram emergéncia adequada.
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Quadro 5. Percentagem de emergéncia em funcdo da profundidade de sementeira

Profundidade

Cultivar lcm 4 cm 8cm 12 cm
Lucia 87.7a 85.6 a 80.0a 389b
Recital 87.8a 88.9a 70.0 ab 53.3b
Nelson 94.4a 97.8a 93.3a 85.6a
NK Ready 96.7 a 95.6a 93.3a 60.0 b
PR46W10 92.2a 93.3a 84.4a 478D
PR46W14 922a 944 a 87.8a 57.8b
PR46W31 87.8a 85.6 a 8l.1la 456 b
PR45D01 88.9 a 82.2a 80.0 a 389b

Médias com a mesma letra na linha ndo sdo diferentes pelo teste de Tukey HSD (a < 0.05).

A profundidade de sementeira depende de cada espécie e, quando adequada,
propicia germinagéo e emergéncia de plantulas uniformes. Profundidades de sementeira
excessivas podem impedir que a plantula atinja a superficie do solo, por a semente ndo
conter reservas acumuladas em quantidade suficiente. Por outro lado, profundidades
reduzidas, predispdem as sementes a variacGes ambientais, como excesso ou défice
hidrico ou stress térmico, as quais podem dar origem a plantulas pequenas e fracas
(Tillmann et al. 1994).

A velocidade de emergéncia e a percentagem de plantulas emergidas, sao
afectadas pela profundidade da sementeira. Entre os factores que devem ser
considerados na definicdo da profundidade de sementeira, destacam-se o tamanho e a
qualidade da semente, a textura e a humidade do solo, e também a temperatura como

um factor de elevada importancia para a germinacgdo (Tillmann et al. 1994).

No quadro 6 pode observar-se o nimero de dias até se atingir 50 % das sementes
germinadas. Semear a 4 cm atrasa aproximadamente dois dias a emergéncia
relativamente a uma profundidade de 1 cm, enquanto semear a 8 cm a emergéncia sofre
um atraso médio de 3 dias relativamente a profundidade de 1 cm. O comportamento das
diferentes cultivares relativamente a profundidade de sementeira foi muito semelhante,
ndo parecendo ser decisivas as pequenas diferencas observadas para o estabelecimento

da populacéo.
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Quadro 6. Numero de dias até se atingirem 50% de emergéncias. Considera-se como
data de emergéncia o dia em que se atingem 50% de plantas germinadas relativamente
ao total de sementes utilizadas no ensaio.

Profundidade

Cultivar lcm 4 cm 8cm 12 cm
Lucia 6 8 9
Recital 7 9 10 13
Nelson 7 7 8 10
NK Ready 6 7 8 12
PR46W10 6 7 8
PR46W14 6 8 8 13
PR46W31 6 8 8
PR45D01 5 7 9

Médias com a mesma letra na linha ndo sdo diferentes pelo teste de Tukey HSD (a < 0.05).

Da analise do quadro 6 é possivel observar uma tendéncia de reducdo de
emergéncia de plantulas em funcdo do aumento da profundidade de sementeira,
fendmeno também observado por Tillmann et al. (1994). A 12 cm de profundidade
muitas cultivares ndo atingiram 50% de emergéncias, valor usado neste trabalho como

base do célculo da data de emergéncia.
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4. Conclusodes

Através dos resultados obtidos conclui-se que o teor de nitratos nos peciolos e 0s
valores de clorofila SPAD nos limbos (determinados com o aparelho portatil SPAD-

502) variaram significativamente com a dose de azoto e também com as cultivares.

Apesar de apresentarem diferengas morfoldgicas evidentes, ndo ocorreram
diferencas significativas na producdo de semente entre cultivares nem entre esquemas

de fertilizacdo azotada.

O limite critico para a profundidade de sementeira na colza parece situar-se

préximo dos 8 cm.

A producdo média ultrapassou os 3000 kg ha' de semente em todos os
tratamentos. Aparentemente podem ser obtidas producbes elevadas com doses

moderadas de azoto.

A estacdo de crescimento caracterizou-se por um periodo inicial (Outubro-
Novembro) particularmente seco e um Inverno frio. Contudo, a cultura pareceu bem
adaptada ao clima local, tendo atingido nas condicdes de ensaio produ¢des médias que
seria impensavel obter com o girassol (a cultura oleaginosa que normalmente ocupa as
areas de sequeiro em Portugal juntamente com cereais de inverno). Os resultados
confirmam todo o potencial das cultivares de inverno de colza para serem incluidas nas

rotacOes de sequeiro, pelo menos do Norte do pais.
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