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RESUMO

Durante as estagdes de crescimento de
2007/08 e 2008/09 foram conduzidos en-
saios de campo com variedades de Inverno
de colza na Quinta de Sta. Apolénia em Bra-
ganca. O ensaio de 2007/08 incluiu quatro
cultivares (Lucia, Recital, Nelson, NK Rea-
dy) e trés modalidades de fertilizacdo azota-
da [fundotcobertura (0+50, 25+75 ¢ 50+100
kg N ha')], numa experiéncia organizada
em split-plot com as cvs. inseridas em main-
-plots e a adubagdo em subplots. O ensaio de
2008/09 incluiu mais quatro cvs. (PR46W 10,
PR46W14, PR46W31 e PR45D01), num to-
tal de oito, sendo a experiéncia organizada de
forma completamente casualizada. Em estufa
decorreu um ensaio de germinacdo com as
oito cvs. e quatro profundidades de semen-
teira (1, 4, 8 ¢ 12 cm). Em 2007/08 a produ-
¢do de semente nao foi estatisticamente dife-
rente entre cultivares. Em média atingiu-se
uma producao de semente proxima de 3000
kg ha', em resposta a uma Primavera parti-
cularmente chuvosa e fresca. Em 2008/09 a
producdo foi bastante inferior, limitada por
uma estagdo anormalmente seca nos meses
de Margo, Abril e Maio. Em média obteve-se
um ter¢o (1000 kg ha') da produgdo do ano
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anterior. No segundo ano, as diferengas entre
cvs. foram significativas, variando a produgao
entre 851 e 1558 kg ha' nas cvs. PR46W14
e Nelson, respectivamente. Ndo se registaram
diferengas significativas entre doses de N,
sugerindo o resultado que sera possivel obter
boas produgdes com doses moderadas do nu-
triente. Os dados da evolugdo fenologica das
plantas recomendam uma sementeira precoce,
de preferéncia ainda em Setembro, de forma
a assegurar um bom desenvolvimento vege-
tativo inicial. Apesar do reduzido tamanho da
semente, os resultados revelaram que até 4 cm
de profundidade nao ocorre redugao significa-
tiva na percentagem de germinacao.

Palavras-chave: Adubagdo azotada, Brassica
napus L., cultivares de inverno, desenvolvi-
mento fenoldgico, profundidade de sementeira.

ABSTRACT

Field experiments with rapeseed winter
cultivars were carried out during the growing
seasons of 2007/08 and 2008/09 in the Sta
Apoloénia farm in Braganca, NE Portugal.
In the trial of 2007/08 four cultivars (Lucia,
Recital, Nelson, NK Ready) and three N ra-
tes [basal+sidedress (0+50, 25+75 e 50+100
kg N ha'')] were included in an experimental
design arranged as a split-plot. The cultivars
were included as main-plots and the N rates
as subplots. The trial of 2008/09 included
four further cultivars (PR46W10, PR46W 14,
PR46W31 e PR45D01), of a total of eight,
being the experimental set up arranged as
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a completely randomized design. A germi-
nation trial was conducted in a greenhouse
with the eight cultivars and four selected
seeding depths (1, 4, 8 and 12 cm). In the
2007/08 field experiment, the seed yield was
not statistically different among cultivars.
An average of approximately 3000 kg seed
ha'! was achieved for each cultivar, as a re-
sult of a rainy and cool spring. In 2008/09
the seed yield was markedly lower in com-
parison with the previous year, as a conse-
quence of the lack of rainfall in the months of
March, April and May. On average, only one
third (1000 kg seed ha™) of the production
0f2007/08 was achieved. In the second year,
significant differences among cultivars were
observed. The production varied from 851 to
1558 kg seed ha'! in the cultivars PR46W 14
and Nelson, respectively. No significant di-
fferences were found among N treatments.
It seems that good rapeseed yields can be
obtained with moderate N rates. The poor
development of young plants in the autumn
recommends an early seeding, preferably in
September, in order to enhance the develop-
ment of the young plants before the winter
frost. In spite of the reduced seed size, the
results showed the feasibility of seeding be-
tween 1 and 4 cm depth without significant
reduction in the percentage of emergence.

Key-words: Brassica napus L., nitrogen ra-
tes, plant phenological development, seeding
depth, winter rapeseed cultivars.

INTRODUCAO

A producdo mundial de colza mais que
duplicou nos ultimos 20 anos. A informagao
disponibilizada pela FAO (2010) refere uma
produgdo proxima de 22 x 106 t em 1988 e 51
x 106 t em 2007. O forte aumento da produ-
¢do de colza deve-se a melhoria progressiva da
qualidade do 6leo para fins alimentares ¢ dos
bagacos para alimentagdo animal e, recente-
mente, ao facto da colza estar a ser promovi-
da em todo o mundo como cultura energética,
devido as qualidades do 6leo para produgio de

biodiesel (Korbitz, 1995). Atendendo a impor-
tancia que vem sendo dada as energias reno-
vaveis ¢ de esperar que a importancia da colza
continue a aumentar a uma escala global.

As variedades de colza cultivadas actual-
mente incluem-se maioritariamente na espécie
Brassica napus L.. Na parte Oeste do Canada
cultivam-se variedades pertencentes a espécie
Brassica rapa L. particularmente tolerantes
ao frio (Kimber & McGregor, 1995). Na Fin-
landia, B. rapa ¢ também a espécie dominante
(Peltonen-Sainio et al., 2009). Algumas varie-
dades da espécie B. rapa cultivadas no Canada
sdo designadas de Canola (Canadian oil, low
acid) por apresentarem teores reduzidos de
acido ertcico no dleo e de glucosinolatos nos
bagagos. Na Europa tém também sido obtidas
variedades de colza praticamente livres de aci-
do erucico e glucosinolatos (Guerrero, 1999).

A colza ¢ uma cultura particularmente bem
adaptada a climas temperados frios. O optimo
ecologico a escala global situa-se na Europa
Ocidental e Setentrional, sobretudo em pai-
ses como Alemanha, Bélgica ¢ Dinamarca. A
produtividade média nacional naqueles paises
ultrapassa frequentemente 3500 kg semente
ha' (FAO, 2010). Nos paises mediterranicos
a produtividade média decresce, devido a re-
duzida precipitacdo e temperaturas elevadas
a partir da Primavera. O stresse hidrico ¢ dos
principais constrangimentos ao desenvolvi-
mento da cultura nas regides aridas (Norouzi
et al., 2008). No mercado surgem variedades
de Inverno e de Primavera, apresentando as
primeiras elevadas necessidades de vernaliza-
¢do e maior tolerancia ao frio, em particular na
fase de roseta (Guerrero, 1999). Em Espanha,
onde se cultiva colza ha muitos anos, sdo reco-
mendadas variedades de Inverno com semen-
teira precoce, a partir de 10 de Setembro, para
as regides mais frias e variedades de Primave-
ra com sementeira no Outono, até Novembro,
para o Sul do pais (Guerrero, 1999).

A colza ¢ uma cultura que responde a doses
elevadas de azoto (Pouzet, 1995; Ozer, 2003;
Rathke et al., 2005; Németh et al., 2009),
podendo ser necessario aplicar quantidades
superiores a 200 kg N ha! para se atingirem
produgdes elevadas. Por outro lado, a eficién-
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cia de uso do N é normalmente baixa (Fismes
et al., 2000; Rathke et al., 2006). Assim, deve
fraccionar-se a aplicacdo para melhorar a efi-
ciéncia de uso do nutriente e reduzir riscos de
contaminagdo ambiental. O fraccionamento,
com aplica¢do de 25 a 50 kg N ha' em fundo,
parece ser importante para assegurar um bom
desenvolvimento vegetativo da cultura na fase
de roseta (Anon., s.d.), embora efeitos na pro-
dugdo pela aplicacdo de N em fundo raramen-
te tenham sido observados (Pouzet, 1995).

A colza deve ser semeada o mais superfi-
cialmente possivel, devido ao reduzido ta-
manho da semente. De acordo com Guerrero
(1999) a profundidade de sementeira ndo deve
ultrapassar 1 cm. Os catalogos comerciais re-
ferem profundidades de sementeira Optimas
proximas dos 2 cm (Anon., s.d.). Com semen-
teira superficial assegura-se uma emergéncia
rapida e plantulas mais vigorosas. Contudo,
em periodos secos a superficie do solo pode
desidratar muito rapidamente e dificultar a
embebicdo da semente, o que pode justificar
uma sementeira a maior profundidade (Pou-
zet, 1995).

A colza estd a ser introduzida em Portugal
para produgio de biocombustiveis. Atendendo
ao facto de se poder cultivar no periodo Outo-
no/Inverno pode apresentar vantagens relati-
vamente ao Girassol quando cultivado em se-
queiro, devido ao melhor aproveitamento dos
recursos hidricos de Inverno. A colza, com
um ciclo cultural a terminar durante o més de
Junho, fica também menos exposta a tempera-
turas elevadas. Estudos conduzidos no sul do
pais demonstraram ser possivel obter mais de
2000 kg de semente por hectare com a cultura
da colza (Lourengo & Palma 2006). Apesar da
importancia desta cultura noutros paises com
condigdes ecologicas “semelhantes” a Portu-
gal, a colza s6 agora esta a ser difundida no
pais para fins comerciais, nomeadamente na
regido sul. Atendendo a extensa area que ja
foi cultivada em Tras-os-Montes com cereais,
parece-nos que a regido também tem potencial
para entrar no circuito comercial da colza.

Este trabalho relata os primeiros estudos de
adaptac@o da colza as condigdes de cultivo de
Tras-os-Montes. Sdo apresentados resultados

de dois ensaios de campo com cultivares. Um
dos ensaios foi organizado em split-plot, ten-
do quatro cultivares sido incluidas nos main-
-plots e trés diferentes doses de N nos sub-
plots. O segundo ensaio incluiu oito cultiva-
res, € foi organizado de forma completamente
casualizada. Sdo também apresentados resul-
tados de um ensaio de germinagdo que envol-
veu oito cultivares e quatro profundidades de
sementeira. Cultivares, adubacdo azotada e
profundidade de sementeira sdo aspectos im-
portantes sobre os quais se deve dispor de in-
formagdo quando se pretende introduzir pela
primeira vez uma cultura numa dada regido.

MATERIAIS E METODOS
Localizacao dos ensaios

As experiéncias de campo decorreram em
Braganca, na Quinta de Sta Apolonia, nas es-
tagdes de crescimento de 2007/08 ¢ 2008/09.
O clima da regido ¢ do tipo mediterranico
com alguma influéncia do regime atlantico.
De acordo com a normal climatologica da re-
gido, a temperatura média do ar ¢ de 11.9 °C
e a precipitagdo anual de 741 mm. Os valores
da temperatura do ar e da precipitagdo regis-
tados durante os ensaios sdo apresentados na
Figura 1.

A colza foi inserida numa rotagdo octoanual
de regadio do tipo C/1,-P,, em que C represen-
ta um cereal de verdo, milho cultivado para
silagem, I representa uma cultura intercalar
de Inverno, um ferrejo de gramineas para si-
lagem, e P representa um prado temporario de
4 anos. A colza foi semeada apos a colheita do
milho, tendo sido interrompida a rotacdo ap6s
os terceiro e quarto anos de milho, respectiva-
mente em 2007 e 2008. No ensaio de 2008/09
foi utilizada uma parcela de solo diferente,
mas adjacente a utilizada no ano anterior. O
solo esta classificado como Cambissolo €u-
trico, apresentando textura franca (66% areia,
18% limo e 16% argila). Os resultados das
analises de terras feitas no inicio das experién-
cias, em 2007 e 2008, identificaram um solo
com pH(H,0) de 6,5, teor de matéria organica
baixo (15 a 16 g kg') e teores de fosforo e
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Figura 1 — Temperatura média do ar e precipitagdo mensal acumulada na estagdo meteorologica da Quinta
de Sta Apolonia, durante os dois anos em que decorreram os ensaios de campo.

potassio, determinados pelo método Egner-
-Rhiem, respectivamente muito baixos (13 a
20 mg kg, P,0,) e muito altos (185 a 196 mg

kg'!, K 0).
Delineamento experimental

Em 2007 a experiéncia de campo foi or-
ganizada num delineamento em split-plot.
Constituiram-se 3 blocos em fungio do ligei-
ro declive do terreno. Como talhdo principal
(main-plot) foram inseridas quatro cultivares
(Lucia, Recital, Nelson e NK Ready) e como
subplot foram incluidas as modalidades de
fertilizacdo azotada (fundo + cobertura) 0 +
50,25 + 75 € 50 + 100 kg N ha™'. A modalida-
de 25 + 75 kg N ha'! representa a recomenda-
¢do de fertilizagdo para uma produgio espera-
da de 2000 kg de semente por hectare. A area
dos subplots foi de 12 (4x3) m?. Em 2008 a
experiéncia foi organizada com um so6 factor
(cultivares) num delineamento completamen-
te casualizado com trés repeti¢des. As culti-
vares ensaiadas foram Lucia, Recital, Nelson,
NK Ready, PR46W10, PR46W 14, PR46W31
e PR45D01. A adubacdo azotada efectuada foi
(fundo + cobertura) de 25 + 75 kg N ha'. A
area de cada talhdo foi de 20 (5x4) m>.

Técnica cultural

A preparagdo do solo seguiu uma sequéncia
classica de operagdes que incluiram a lavoura

com reviramento de leiva e escarificagdes para
preparagdo da cama para a semente. A aduba-
¢do de fundo consistiu na aplicagdo de super-
fosfato de calcio de forma a incorporar 22 kg P
ha! (semelhante em 2007 e 2008) e nitrolusal
nas doses de azoto previstas nos delineamen-
tos experimentais. A sementeira foi efectuada
de forma manual, sendo as sementes coloca-
das nos micro-regos deixados pela ultima es-
carificacdo. Posteriormente as sementes foram
cobertas com uma enxada, numa tentativa de
as colocar entre 1 ¢ 4 cm de profundidade.
Utilizou-se uma densidade de sementeira pro-
xima de 6 kg de semente por hectare. As datas
de sementeira foram em 12 e 18 de Outubro de
2007 e 2008, respectivamente. A adubagéo de
cobertura do ensaio de 2007/08 foi efectuada
em 1 Margo de 2008, de forma manual a lan-
¢o nos talhdes e doses previamente definidas
no delineamento experimental. A adubagdo de
cobertura na experiéncia de 2008/09 foi efec-
tuada em 13 de Margo de 2009. As infestantes
foram controladas com sacha manual efec-
tuadas em 6 e 14 de Margo de 2008 e 2009,
respectivamente. Em 2008 foi aplicada uma
calda a base de ditiocarbamato, apds ter sido
diagnosticada a presenga na seara de plantas
infectadas com Sclerotinia sclerotiorum.

Determinacées

Durante toda a esta¢do de crescimento fez-
-se o registo periddico da evolugao fenologica
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da cultura, com apoio em fotografia digital, e
seguindo a escala fenoldgica para a colza des-
crita em Mendham e Salisbury (1995).

No ensaio de 2007/08 foi monitorizado o
estado nutritivo das plantas através da deter-
minagdo do teor de nitratos nos peciolos e da
intensidade da cor verde medida com o apare-
lho portatil SPAD-502. O teor de nitratos nos
peciolos foi determinado em 1 de Margo ¢ os
valores SPAD em 1 de Margo, imediatamen-
te antes da adubagdo de cobertura, € em 1 de
Abril, um més ap6s a adubagao de cobertura.
Para a determinagdo do teor de nitratos nos
peciolos foram colhidas as folhas mais jovens
com o limbo completamente expandido, ten-
do os limbos sido removidos com um x-ato e
apenas os peciolos conduzidos a laboratorio.
Os peciolos foram colocados a secar em estu-
fa com ventilagdo forcada, regulada a 65 °C.
Posteriormente procedeu-se a sua moenda. Na
preparacdo dos extractos usaram-se tomas de
1,00 g a que se adicionaram 50 mL de agua
destilada. A suspensdo foi agitada durante
uma hora e filtrada em papel Watmann #42.
A concentragdo de nitratos nos peciolos foi
determinada com um reflectometro RQFlex,
que utiliza tiras de teste Reflectoquant, cali-
bradas para a gama de 5 a 225 mg NO,7L, se-
guindo a metodologia descrita em Rodrigues
et al. (2005). A intensidade da cor verde foi
medida em campo por um processo ndo des-
trutivo, utilizando o aparelho SPAD-502. O
valor em cada talhdo foi obtido com a média
de 30 leituras do aparelho obtidas na extremi-
dade apical dos limbos, ainda que afastadas da
bainha principal, usando a folha mais jovem
com o limbo completamente expandido em
cada planta.

Em 2008 a colheita foi efectuada logo apds
as sementes adquirirem a cor castanha, pro-
ximo da maturacdo fisioldgica, para evitar os
danos provocados pelos passaros. Em 2009 a
colheita ocorreu com as siliquas ligeiramente
mais secas, tendo o ensaio sido previamente
coberto com lonas de rede. A amostragem in-
cidiu numa area de 1 m?, delimitada com uma
estrutura metalica quadrada que era colocada
aleatoriamente dentro de cada talhdo. A debu-
lha e limpeza das sementes foram efectuadas

manualmente ap6s completa desidratacdo das
siliquas por exposi¢do ao sol.

Ensaio de germinacio

Numa estufa de cobertura em policarbo-
nato de parede dupla decorreu um ensaio de
germinag@o com as oito cultivares ja mencio-
nadas. As sementes de cada cultivar foram
colocadas a germinar em vasos de 5 litros
preparados com substrato composto por uma
mistura de turfa, areia ¢ vermiculite, a razao
de 3:1:1. Foram colocadas 30 sementes de
cada cultivar por vaso nas profundidades 1,
4, 8 ¢ 12 cm e num total de trés repeti¢des.
Foram usados 96 vasos resultantes de oito
cultivares, quatro profundidades e trés repe-
tigdes. Foi acompanhada a evolugdo diaria
das emergéncias. Como data de germinagao
considerou-se o registo em que se atingiu ou
ultrapassou o valor de 50% de sementes ger-
minadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Evolucao fenologica das plantas

A Figura 2 mostra de forma esquematica
a evolucdo fenoldgica das plantas durante a
estacdo de crescimento seguindo a escala fe-
nolégica proposta por Mendham & Salisbury
(1995). Apesar das limitagdes que existem na
utilizag@o de escalas fenoldgicas em dicotile-
doneas, esta apresenta-se relativamente sim-
ples de interpretar, na medida em que assenta
num codigo decimal semelhante a escala fe-
nolédgica proposta por Zadoks et al. (1974)
para os cereais e que tem tido aceitagdo pra-
ticamente universal. Associou-se a evolugdo
fenoldgica da colza a soma de temperaturas,
calculadas pelo principio do grau.dia de
crescimento (Bonhomme, 2000), partindo de
uma temperatura basal de 5 °C, como propos-
to por Mendham & Salisbury (1995).

As plantas de colza mostraram um desenvol-
vimento incipiente na fase de roseta, com as
folhas verdadeiras de tamanho muito reduzido.
O grau de cobertura do solo foi minimo até Fe-
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vereiro. Este aspecto merece a nossa atengio
uma vez que os catalogos comerciais da cultura
(Anon., s.d.) apresentam plantas com desenvol-
vimento fenologico exuberante desde meados
do Outono. Nestas experiéncias as sementeiras
ocorreram em 12 e 18 de Outubro, respectiva-
mente em 2007 e 2008. Esta pode ser a razido
para o reduzido desenvolvimento da roseta, na
medida em que com sementeiras em meados
de Outubro a emergéncia vai ocorrer no fim
desse més ou no inicio de Novembro. Des-
ta forma, perdendo as primeiras semanas do
Outono (mais quentes), o integral térmico até
final de Fevereiro ¢ muito reduzido (Figura 2),
comprometendo o desenvolvimento da planta.
Assim, uma sementeira mais precoce parece
ser recomendavel, uma vez que favorece o de-
senvolvimento inicial e confere resisténcia ao
frio (Pouzet, 1995). Sementeiras a partir de 15
de Setembro, tal como sdo recomendadas para
a regido de Zamora em Espanha (Anon, s.d.),
podem apresentar vantagens nesta regido.

O periodo de floragdo foi longo, particular-
mente em 2007/08 em que a Primavera decor-
reu chuvosa. A floragao teve inicio em fim de
Margo/inicio de Abril e prolongou-se de forma
escalonada por um periodo de dois meses até
ao fim de Maio/inicio de Junho. Este aspecto
¢ de grande importancia pois confere plastici-
dade a cultura face ao surgimento de qualquer
stresse ambiental, em particular geadas tardias
de Primavera. A Primavera fria e seca de 2009
mostrou que algumas flores numa haste floral
abortavam, face a eventos de frio intenso, en-
quanto as siliquas ja formadas e os botdes flo-
rais se mantinham em crescimento sem dano
visivel. Desta forma, ¢ dado o grande escalo-
namento da floragdo, um fendmeno meteoro-
logico adverso parece afectar apenas em parte
a produtividade mas ndo colocar necessaria-
mente em causa a viabilidade da cultura.

Foi também observado que, apesar do
enorme escalonamento da floragdo, todas as
cultivares ensaiadas apresentaram uma boa
concentracdo da maturacdo das sementes.
Nas siliquas da extremidade superior da haste
floral ocorreu um rapido enchimento do grao
sem que se tenham verificado vestigios de
deiscéncia nas siliquas da base. Dado o fim

de ciclo abrupto que caracteriza a estagdo de
crescimento nesta regido (devido ao aumento
da temperatura e redugo da disponibilidade
hidrica no fim da Primavera), ndo ¢ possivel
discutir se a concentra¢do da maturacdo foi
sobretudo devida a aspectos genéticos das
cultivares ou se resultou da falta de condi-
¢oes ecoldgicas para o desenvolvimento das
plantas. Seja qual for a razdo, a concentra-
¢do da maturag@o e a deiscéncia das siliquas
ndo mostraram ser um problema agronomico
relevante nestas cultivares, embora o intenso
ataque de passaros ndo tenha permitido que
a seara fosse mantida até ao momento de co-
lheita desejado.

Produciao de semente

A produgdo de semente nas quatro culti-
vares ensaiadas no ano de 2007/08 (Lucia,
Recital, Nelson e NK Ready) ndo variou sig-
nificativamente, estando proxima de 3000 kg
ha! (Quadro 1). Também ndo ocorreram di-
ferengas significativas na produgdo média de
semente devido as diferentes doses de azoto.
A adubagdo azotada de 0+50 kg N ha™! origi-
nou produgdo estatisticamente equivalente a
adubagdo com 50+100 kg N ha'!, apesar da
colza normalmente responder a doses ele-
vadas de azoto (Ozer, 2003; Rathke et al.,
2006). Em concordancia com 0s nossos re-
sultados, Scmidhalter (2008) também nao re-
gistou diferencgas significativas na produgao
de semente de colza quando utilizou 50, 100
e 150 kg N ha'.

A falta de resposta ao azoto pode em parte
ser justificada pela falta de precipitagdo du-
rante o Outono e Inverno. O azoto residual
resultante da cultura anterior tera permane-
cido no solo até a Primavera seguinte, uma
vez que a falta de precipitacdo ndo favoreceu
a perda de azoto por lixiviagao e desnitrifica-
¢do de nitratos. Apesar do precedente cultu-
ral ter sido milho, uma planta de elevada ca-
pacidade de exportagdo de azoto, o desenvol-
vimento vegetativo daquela cultura foi, nesse
ano, muito modesto devido a problemas com
o sistema de rega. O fraco desenvolvimento
do milho tera contribuido para o aumento do
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Cotilédones 1.* folha 2.* folha 4. folha
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Figura 2 — Figura 2 - Evolugdo da fenologia da planta ao longo da estagdo de crescimento de acordo com
a escala proposta por Mendham e Salisbury (1995), em fung@o da soma de temperaturas (GDD, Growing
Degree Day) calculada a partir de uma temperatura basal (ou zero vegetativo) de 5°C. Calculos efectuados a
partir da equagdo GDD = T:(Tm— b0), em que 7m € a temperatura média diaria, b0 a temperatura basal e S7 e

S2 representam estados fenologicos da cultura.

azoto potencialmente disponivel no solo para
a cultura seguinte. Também Sieling & Chris-
ten (1997) e Rathke et al. (2005) observaram
diferentes respostas da colza a dose azotada
dependendo do precedente cultural.

A ndo observagado de diferengas significa-
tivas na produ¢do de semente, quer devidas
ao efeito genético das cultivares quer a dose
de azoto, terd também justificagdo na ele-
vada variabilidade experimental resultante
de uma sementeira manual pouco uniforme.
Apesar da elevada plasticidade da planta a
densidade de sementeira (Mendham & Sa-
lisbury, 1995), uma irregular densidade po-

pulacional nos diferentes talhdes terd con-
tribuido para a diminui¢do da qualidade da
amostra.

Os resultados da produgdo de semente das
oito cultivares ensaiadas em 2008/09 sdo
apresentadas no Quadro 2. As produgdes mé-
dias apresentaram diferencas estatisticas en-
tre cultivares e variaram entre 851,4 ¢ 1557,9
kg de semente por hectare, respectivamente
nas cultivares PR46W 14 ¢ Nelson. As pro-
dugoes médias em 2008/09 foram marcada-
mente inferiores as do ano anterior, repre-
sentando, de uma forma geral, um ter¢o dos
valores obtidos em 2007/08.

Quadro 1 — Produgao de semente de quatro cultivares de colza em funcdo da dose de azoto aplicado no

ensaio de 2007/08.
Tratamento fertilizante (kg N ha™)*

Cultivar* 0+50 25+75 50 + 100

-------------------- Produgdo de semente (kg ha™) ~-------——--——e--—-
Lucia 2417,1 3572,1 2576,3
Recital 3589,7 1749,2 3498,9
Nelson 3194,4 32784 26374
NK Ready 3795,0 3869,6 3117,7

*Efeitos da cultivar e da dose de azoto estatisticamente ndo significativos (a < 0,05).
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A diferenca de produtividade nos dois
anos agricolas tera sido sobretudo devida as
diferengas de precipitagdo no fim do Inver-
no e Primavera (Figura 1). Em 2008, Abril
¢ Maio foram meses particularmente chuvo-
sos ¢ frescos, muito favoraveis ao desenvol-
vimento da colza. Em 2009, a precipitagao
foi anormalmente baixa nos meses de Mar-
¢o, Abril ¢ Maio e ocorreram picos de calor
ainda durante o més de Margco, comprome-
tendo fortemente a produtividade da cultura.
As produtividades elevadas e baixas nos dois
anos agricolas consecutivos foram o reflexo
de anos com condi¢des climatéricas atipicas,
em 2008 particularmente favoraveis e em
2009 muito desfavoraveis.

Indicadores do estado nutritivo
O teor de nitratos nos peciolos ¢ o indica-

dor do estado nutritivo azotado generalizado
em espécies com peciolos proeminentes,

faceis de amostrar, como a batateira (Ro-
drigues, 2004), a beterraba (Gilbert et al.,
1981), o algodoeiro (Tewolde et al., 1995)
e a propria colza (Scmidhalter, 2008). A im-
portancia dos peciolos deve-se ao facto dos
nitratos se acumulam nos vacuolos, em par-
ticular nas células dos tecidos condutores. O
efeito das cultivares sobre o teor de nitratos
nos peciolos foi mais evidente que o efeito
das doses de azoto (Quadro 3). O resultado
pode significar que a monitoriza¢do do es-
tado nutritivo da colza por este método fica
dificultada, pois, para um estado nutritivo
similar, diferentes gendtipos apresentam teo-
res de nitratos nos tecidos diferenciados. Em
outras culturas também tém sido observadas
diferencas no teor de nitratos nos peciolos
entre cultivares (Lewis & Love, 1994). Por
outro lado, diferengas no metabolismo dos
nitratos pode dar informacdo relevante so-
bre a eficiéncia de uso do azoto (Leleu et al.,
2000; Balint & Rengel, 2008).

Quadro 2 — Produgao de semente de oito cultivares de colza no ensaio de 2008/09.

Cultivar Produgdo (kg ha™) Cultivar Produgio (kg ha™)
Lucia 1010,3 ab PR46W10 1000,9 ab
Recital 1218,4 ab PR46W 14 851,4b
Nelson 15579 a PR46W31 1127,3 ab
NK Ready 908,0 ab PR45D01 897,9 ab

Meédias com a mesma letra ndo sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey-Kramer HSD (o < 0.05) em

comparagdo entre todas as cultivares das duas colunas.

Quadro 3 — Nitratos nos peciolos em fungdo da dose de azoto aplicada (g NO3 kg-1MS).

Dose de N (fundo + cobertura) (kg ha™)

Cultivar 0+ 50 25+75 50+ 100 Média total
g NO; kg

Lucia 253b 449 a 352 ab 35,1b

Recital 428b 69,3 a 332b 48,4 a

Nelson 14,6 b 27,3 a 28,4 a 23,4 ¢

NK Ready 63b 16,6 a 213ab | 14,7d

Médias com a mesma letra na linha [efeito da dose de N (subplot) dentro da cultivar (main-plot)] ou na coluna
[ultima coluna, efeito da cultivar (main-plot)] ndo sdo diferentes pelo teste de Tukey-Kramer HSD (a < 0,05).
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O teor de nitratos nos peciolos reflecte
também alguma variabilidade experimental,
que pode dever-se a duas razdes principais:
uma densidade de plantas pouca homogé-
nea, pois sabe-se que este factor influencia
o estado nutritivo azotado (Sunderman et al.,
1979), e dificuldade em padronizar o pro-
cesso de amostragem, ja que eleger a folha
mais jovem com o limbo expandido ndo ¢é
facil nesta cultura, dada a grande diferenca
de tamanho dos limbos em fungao da idade
da planta.

A adubagdo de fundo efectuada em Ou-
tubro ndo influenciou significativamente a
intensidade da cor verde das folhas, medida
com o aparelho SPAD-502 em 1 de Margo de

2008 (Quadro 4). Apos a adubacg@o de cober-
tura registou-se um aumento na intensidade
da cor verde com a dose de azoto. As médias
dos tratamentos fertilizantes apresentaram
diferencas significativas com a cultivar NK
Ready (Quadro 5). Os registos clorofila-
SPAD tém sido usados em muitas culturas
como indicador do estado nutritivo azotado
(Piekielek & Fox, 1992; Westcott & Wraith,
1995; Rodrigues, 2004), parecendo também
ser possivel obter sucesso satisfatorio na col-
za, atendendo aos resultados obtidos sobretu-
do apo6s a adubag@o de cobertura.

O efeito das cultivares foi contudo mais
evidente que o efeito das doses de azoto
(Quadros 4 e 5). As cultivares apresentaram

Quadro 4 — Intensidade da cor verde nas folhas determinada com o medidor SPAD-502 em 1 de Margo de

2008, imediatamente antes da adubag@o de cobertura.

Dose de N (fundo + cobertura) (kg ha™)

Cultivar 0+ 50 25 +75 50+ 100 Meédia total
Valores SPAD :

Lucia 42.1a 440a 436 a . 43 1¢

Recital 50,0 509a 51,58 | 508b

Nelson 52,6 a 52,1a 52,3 a 52,3 a

NK Ready 53,0a 535a 536a | 533a

Médias com a mesma letra na linha [efeito da dose de N (subplot) dentro da cultivar (main-plot)] ou na coluna

[ultima coluna, efeito da cultivar (main-plot)] ndo sdo diferentes pelo teste de Tukey-Kramer HSD (a < 0,05).

Quadro 5 — Intensidade da cor verde nas folhas determinada com o medidor SPAD-502 em 1 de Abril de

2008, um més apo6s a adubagao de cobertura.

Dose de N (fundo + cobertura) (kg ha™)

Cultivar 0+ 50 25+75 50+ 100 Meédia total
- Valores SPAD . -
Lucia 479 a 458 a 49,5a 47,7b
Recital 47,1 a 46,1 a 48,1 a 47,1b
Nelson 484 48,1 a 5052 | 49,0ab
NK Ready 46,2 b 51,1 ab 55,7a | 51,0a

Médias com a mesma letra na linha [efeito da dose de N (subplot) dentro da cultivar (main-plot)] ou na coluna
[ultima coluna, efeito da cultivar (main-plot)] ndo sdo diferentes pelo teste de Tukey-Kramer HSD (a < 0,05).
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tonalidades diferentes, nalguns casos visiveis
ao olho nu. Contudo, este aspecto nao limi-
tara o uso das medi¢des SPAD como indica-
dor do estado nutritivo azotado. A varia¢ao
da intensidade da cor verde entre genotipos
também tem sido registada noutras cultu-
ras (Blackmer et al., 1993; Vitosh & Silva,
1994; Fotyma et al., 1998). Para ultrapassar
esta limitacdo, utiliza-se como indicador do
estado nutritivo um valor SPAD-relativo, isto
¢, usa-se uma faixa de referéncia em que se
aplica azoto em quantidade elevada, de for-
ma a maximizar a intensidade da cor verde.
O SPAD-relativo reflecte percentualmente o
afastamento da tonalidade da planta no cam-
po de cultura em relagdo a tonalidade da fai-
xa de referéncia. Este procedimento proposto
por Schepers et al. (1992) tem-se generali-
zado entre investigadores (Piekielek et al.,
1995; Westcott & Wraith, 1995; Waskom et
al., 1996; Rodrigues, 2004).

Emergéncia em func¢io da profundidade
de sementeira

A resposta da cv. Lucia a profundidade
de sementeira ¢ apresentada na Figura 3.
As restantes sete cultivares apresentaram
padrdo similar (dados ndo apresentados).
As sementes colocadas a 1 e 4 cm atingi-
ram percentagens de germinagdo estatisti-

100 ~

Lucia

80 1

60

40

Emergéncia (%)

20

Dias aps sementeira
Figura 3 — Varia¢do da percentagem de emergén-
cia ao longo do tempo na cultivar Lucia em fungio
da profundidade de sementeira.

camente nao diferentes entre si. A 8 cm de
profundidade a percentagem de germina-
¢do foi menor comparativamente a 1 cm,
ainda que nem sempre de forma signifi-
cativa. A 12 cm a percentagem de germi-
nacdo foi significativamente afectada em
todas as cultivares. A duragdo do periodo
de germinacdo (desde a data de sementeira
até 50% de plantas emergidas) aumentou
com a profundidade de sementeira, tendo-
se registado atrasos médios de 1 a 2 dias
quando se passou de 1 para 4 cm de pro-
fundidade e de 2 a 4 dias de 1 para 8 cm.
A 12 cm de profundidade muitas cultivares
ndo atingiram 50% de emergéncia. Hanson
et al. (2008) registaram quebras na percen-
tagem de emergéncia em seis de oito expe-

Quadro 6 — Intensidade da cor verde nas folhas determinada com o medidor SPAD-502 em 1 de Marg¢o de
2008, imediatamente antes da adubacao de cobertura.

Profundidade

Cultivar 1 cm 4 cm

Lucia 87,7 a 85,6 ab
Recital 87,8 a 88,9 ab
Nelson 94,4 a 97,8 a
NK Ready 96,7 a 95,6 ab
PR46W10 922 a 93,3 ab
PR46W14 922 a 94,4 ab
PR46W31 87,8 a 85,6 ab
PR45D01 88,9 a 82,2 b

Médias com a mesma letra na coluna ndo sdo diferentes pelo teste de Tukey HSD (a < 0,05).
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riéncias quando compararam sementeiras a
19 e 38 mm de profundidade.

A 1 cm de profundidade a percentagem de
emergéncia nas diferentes cultivares variou
entre 87,8 € 96,7. Estas diferen¢as entre mé-
dias ndo tiveram contudo significado estatis-
tico (Quadro 6). A 4 cm de profundidade a
percentagem de emergéncia da cv. PR45D01
(82,2%) foi significativamente inferior a
percentagem de emergéncia na cv. Nelson
(97,8%). Entre as restantes cultivares nao
ocorreram diferengas significativas. Todas
as cultivares asseguraram mais de 87% de
emergéncia quando a sementeira ocorreu a 1
cm de profundidade e mais de 82% quando
ocorreu a 4 cm. Atendendo ao artificialismo
do ensaio de germinagdo, sobretudo por ter
ocorrido em estufa onde as condi¢des de ger-
minacdo sdo mais favoraveis, parece ser pru-
dente recomendar que nao sejam ultrapassa-
dos os 4 cm de profundidade na sementeira
da colza.

CONCLUSOES

A informagao recolhida sobre as cultivares
ndo permite destacar de forma inequivoca o
comportamento de nenhuma delas. Num ano
favoravel, todas as cultivares atingiram pro-
dutividades elevadas. A cultivar Nelson dei-
xou boas indicagdes quando cultivada num
ano particularmente seco durante a Primave-
ra. Foi insuficiente a informacdo recolhida
sobre a adubacdo azotada, embora os resul-
tados sugiram que producdes satisfatorias
possam ser obtidas com doses moderadas
de azoto. Contudo, contra este argumento
pesa o facto de a fertilidade natural do solo
da Quinta de Sta Apolonia ser superior a ge-
neralidade dos campos dos agricultores. O
fraco desenvolvimento fenoldgico das plan-
tas no Outono/Inverno, devido ao facto das
sementeiras terem sido efectuadas a meio do
més de Outubro, aconselha a que estas se an-
tecipem o mais possivel. Se a humidade do
solo for favoravel a semente deve ser colo-
cada proxima da superficie, ¢ no limite ndo
ultrapassar a profundidade de 4 cm.
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