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RESUMO

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a producdo, o perfil fermentativo e a
composicao nutricional da silagem de canola (Brassica napus) submetida a diferentes testes de
polinizacdo. Os experimentos tiveram duragdo de 17/06/2016 a 04/02/2017 e; de 17/06/2016 a
14/10/2016 e 17/05/2017 a 03/10/2017. No primeiro e segundo experimentos, os tratamentos
foram constituidos pela combinacéo de trés testes de polinizacdo, definidos como: area coberta
com gaiola de polinizacdo com uma coldnia de Apis mellifera, area coberta com gaiola de
polinizacdo sem abelhas e &rea demarcada livre a visitacdo de insetos — controle, com quatro
repeticdes e cinco tempos de abertura (0, 30, 60, 90 e 120 dias), totalizando 60 unidades
experimentais. Os objetivos foram de avaliar a composicdo bromatoldgica e; os parametros
fermentativos e a composicdo microbiolédgica da silagem de canola (B. napus) submetida a
testes de polinizacdo. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com parcelas
subdivididas no tempo. No terceiro experimento, verificou-se o efeito dos anos e das interagdes
entre 0s anos agricolas e os demais fatores estudados. Para as caracteristicas da silagem, foram
avaliados os teores de matéria seca, mineral e organica, proteina bruta, extrato etéreo, fibra em
detergente acido e em detergente neutro, nitrogénio insolivel em detergente &cido e em
detergente neutro, lignina, celulose, hemicelulose, potencial hidrogenidnico, temperatura,
umidade, atividade de agua, capacidade fermentativa, carboidratos sollveis, nitrogénio
amoniacal, quebra de estabilidade aerdbia, perda por efluentes e gases, perda total de matéria
seca, recuperacdo da matéria seca, capacidade tampdo, condutividade elétrica, massa especifica
e as bactérias &cido laticas, enterobactérias e Clostridium. Para os parametros produtivos foi
avaliado producdo de matéria seca da planta por hectare e da siliqua, altura da planta, nimero
de siliquas por planta, tamanho de siliqua, nimero de gréos por siliqua e por planta, peso médio
de grdos, massa de mil grdos, germinacao de graos, teor de extrato etéreo dos gréos e producéo
por hectare. Os testes de polinizacdo interferiram nos teores de extrato etéreo, nitrogénio
insoltvel em &cido, lignina, recuperacdo de matéria seca e quebra de estabilidade aerdbia e a
canola apresenta caracteristicas fermentativas recomendadas para o processo de ensilagem,
apresenta componentes nutricionais elevados e dentro do recomendado para a alimentacdo de
ruminantes. A presenga de agentes polinizadores na canola acarretou aumento de 35,53% no
numero de siliquas por planta; 17,58% no nimero de graos por siliqua e 41,19% na producéo

de sementes por hectare.

Palavras-chave: abelha, alimento concentrado, producéo, valor nutricional.



PRODUCTIVITY, BROMATOLOGICAL COMPOSITION AND FERMENTATIVE
PARAMETERS OF CANOLA SILAGE (Brassica napus L.) SUBMITTED TO
POLLINATION TESTS

ABSTRACT

The work was carried out with the objective of evaluating the production, fermented profile and
nutritional production of canola silage (Brassica napus) submitted to different pollination testes.
The experiments lasted from 06/17/2016 to 04/02/2017 and; from 06/17/2016 to 10/14/2016
and 05/17/2017 to 03/10/2017. In the first and second experiments, the blocks consisted of a
combination of three pollinator tests, with a pollinated cage area with a colony of apis mellifera,
a covered area with a pollinating cage without bees and a free demarcated area to visit control,
with four replicates and five opening times (0, 30, 60, 90 and 120 days), totaling 60
experimental units. The objectives were to evaluate the bromatological and; Microbial
fermentative and microbiological parameters of canola silage (B. napus) submitted to
pollination tests. The experimental design was a randomized complete block design with no
subdivided plots. In the experiment, we verified the effect of years and interactions between the
years and the other factors studied. In dry matter, mineral and organic matter, crude protein,
ethereal extract, acid detergent fiber and neutral detergent, nitrogen insoluble in acid detergent
and neutral detergent, lignin, cellulose, hemicellulose, hydrogenation potential , temperature,
humidity, water activity, fermentative capacity, soluble carbohydrates, ammoniacal nitrogen,
breakdown of aerobic stability, loss of gases and effluents, total loss of dry matter, dry matter
recovery, buffer capacity, electrical conductivity, mass acid bacteria enterobacteria and
clostridium. The number of grains per plant weight, number of grains per weight, weight of one
thousand grains, number of grains per weight and weight, plant weight, silica size, plant
germination weight, grain extract content and production per hectare. The pollination testis
interfered in the contents of ethereal extract, acid insoluble nitrogen, lignin, fracture resistance
and breakage of aerobic stability and the canola has fermentative characteristics for the feeding
process, nutritious and nutritious nutrition of ruminants. The presence of pollinating agents in
sugarcane increased by 35.53% in the number of silica plants per plant; 17.58% in the number
of grains per silica and 41.19% in the production of seeds per hectare.

Keyworks: bee, concentrated food, production, nutritional value.
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1 INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) é um hibrido que foi desenvolvido a partir do
melhoramento genético de duas espécies da colza, por pesquisadores canadenses da
Universidade de Manitoba em 1974. O objetivo do melhoramento foi reduzir o teor de &cido
erucico e glucosinolatos que sdo nocivos ao organismo animal (TOMM, 2000; FIGUEIREDO
et al., 2003).

De acordo com OGTR (2011), o nome canola € utilizado para distinguir trés espécies de
Brassica sendo, B. napus ou variedade Argentina, B. rapa e B. juncea. Em 1978 a associa¢ao
de colza do Canada resgitrou esses cultivares com o nome de canola (OGTR, 2016).

A canola é uma planta auto compativel, ou seja, produz sementes tanto da
autopolinizacao, bem como da polinizacdo cuzada realizada pelo vento e pelos visitantes florais
(TREU; EMBERLIN, 2000). Estudos tem demosntrado que a taxa de polinizacdo cruzada
depende dos cultivares, das condi¢fes ambientais e da presenca de polinizadores, destacando-
se as abelhas Apis mellifera (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Apidae) (OGTR, 2016).

Blochtein et al. (2015), verificaram um aumento de 30% na producdo de grdos de canola
do cultivar Hyola 61, que receberam visitas de insetos polinizadores, enquanto que para a
cultivar Hyola 420, o aumento foi de 17%. Rosa et al. (2010), observaram um aumento de 22%
no rendimento de grdos da canola (Hyola 432) em areas livres para visitas de insetos,
comparado a areas de automagia.

Mundialmente a canola esta classificada como sendo a terceira oleoginosa mais
produzida, perdendo apenas para a palma e a soja (CONAB, 2013; De MORI et al., 2014).
Barbosa et al. (2008) observaram que a producdo da canola esté voltada principalmente para a
obtencdo de 6leo comestivel e dleo de biocombustivel, destacando-se também sua utiliza¢do na
alimentacdo animal, em formulacéo de racdo na forma de farelo.

Além da producdo de grdos compostos por alta qualidade de 6leo, a planta de canola
apresenta excelente composicdo nutricional, com teores de proteina bruta em torno de 12% a
14% e de nutrientes digestiveis totais de 55% a 60%. Porém, apesar de seu alto potencial
nutritivo, pouco se sabe sobre o uso da planta inteira de canola como forrageira para
alimentacdo de ruminantes (AGINFO, 2008).

Na Australia, a canola vem sendo utilizada como fonte de nutrigdo para bovinos leiteiros,
na forma de feno e silagem, bem como para pastejo (SCHROEDER, 2008), obtendo bons
resultados na manutencdo da producéo leiteira em periodos de escassez (NORTH DAKOTA

STATE UNIVERSITY, 2008). Assim, a ensilagem vem se tornando uma alternativa viavel,
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podendo ser utilizados outros alimentos além dos tradicionais, como a silagem de milho
(SANTOS et al., 2014).

Conforme descrito por Mello; Teixeira (2017), o Brasil é o quinto maior pais produtor de
leite do mundo, atras apenas dos EUA, india, Unido Europeia e China e, entre os principais
paises produtores de leite, o Brasil apresenta 0 maior rebanho leiteiro do cenario mundial,
apesar da menor produtividade.

A atividade leiteira se faz presente em 5.564 municipios brasileiros (MELLO;
TEIXEIRA, 2017) e de acordo com levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2018), no segundo trimestre de 2018, foram industrializados 5.452.432 mil
litros de leite. Destes, 1.975.982 mil litros sdo provenientes do Sul do pais, ou seja, 36,24% do
leite brasileiro industrializado. O estado do Parana fica responsavel pela producédo de 671,849
mil litros. A regido Sul perde apenas para a regido Sudeste, que industrializou 2.202.051 mil
litros de leite (40,39% do total nacional) (IBGE, 2018).

Outro sistema de criacdo de destaque da regido Sul é a apicultura, que de acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017) existem 3.879 municipios
brasileiros que atuam no setor como produtores de mel, caracterizando-se por pequenos
agricultores que tendem a diversificar a renda, baseada geralmente na pecuéria. Em 2017 foram
produzidas 41,6 mil toneladas de mel e a regido Sul foi a principal produtora, com 39,7% do
total produzido no pais, sendo que destes, 14,3% foi de responsabilidade do estado do Parana,
segundo colocado no ranking de producéo (IBGE, 2017).

Outro fator importante € a estacionalidade das plantas forrageiras, que limita a producao
pecuaria leiteira na regido Sul do Brasil e a falta de fontes de alimento para o setor de producéo
de mel durante 0 mesmo periodo. Assim, a canola se apresenta como uma opcdo para a
resolucdo destas problematicas, devido a possibilidade da cultura da para a producdo de silagem
de alta qualidade, visando a manutencdo da producéo leiteira em periodos de queda produtiva
e qualitativa dos pastos, além de ser utilizada no periodo de floracdo para a alimentacdo das
abelhas.

Neste sentido, este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a produtividade, a
composi¢do bromatoldgica e pardmetros fermentativos da silagem de canola (Brassica napus)

submetida a diferentes testes de polinizagéo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura da canola

A canola é uma planta herbécea anual, da familia das Brassicaceae e pertencente ao
género Brassica. Foi desenvolvida a partir do melhoramento genético da colza, na Universidade
de Manitoba, por pesquisadores canadenses, que tinham como principal objetivo de reduzir o
teor de glucosinolatos e &cido ertcico, que causavam preocupacao em relacdo a salde humana
(OGTR, 2016).

O termo canola designa-se a cultivares que possuam 2% ou menos de acido erucico no
o6leo e valores de glucosinolatos na matéria seca da semente de 30 micromoles por grama ou
menos (CARDOSO et al., 1996; CANOLA, 2010).

Por ser uma crucifera é muito empregada como cultura de rotagdo, devido ao fato de
ndo ser hospedeira da maioria das doencas e pragas que ocorrem em espécies de gramineas e
leguminosas (TOMM et al., 2009), pois reduz a ocorréncia de doencas nas culturas posteriores,
como o trigo, aumentando a qualidade, a produtividade e minimizando os custos (TOMM,
2000). Outro ponto de interesse na canola esta no fato de seu potencial melifero, devido a sua
alta producdo de recursos florais (pdlen e néctar), que sdo extremamente atrativos para as
abelhas (ALl et al., 2011).

Trata-se de uma planta que produz graos ricos em 6leo de excelente qualidade, com o
habito de crescimento indeterminado, sistema radicular pivotante e ramificacdo lateral
significativa. O caule é herbaceo, ereto, com tamanho varidvel, possuindo folhas lanceoladas
qgue abracam parcialmente a haste. As flores, agrupadas em racemos, sdo pequenas, de
coloracdo amarela. Possui frutos chamados de siliquas, com cerca de 6 cm de comprimento,
sendo que seu comprimento, assim como 0 numero de grdos, varia dependendo a cultivar
(GARCIA, 2007).

Existem no mercado varios genotipos de canola, porém um dos hibridos mais atuais é o
Hyola 433, que possui ciclo curto e apresenta resisténcia poligénica a canela-preta (uma das
principais doencas que acomentem a cultura da canola, causada por um fungo chamado
Leptosphaeria maculans), sendo indicado para solos de elevada fertilidade, além de necessitar
de condi¢des ambientais favoraveis. O periodo de emergéncia até o inicio da floracdo é de 58 a

67 dias e da emergéncia ao final da floragdo de 120 a 150 dias. A duragdo da floragdo é de 18
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a 73 dias, sendo considerada uma planta precoce de altura média de 124 a 131 cm (TOMM et
al., 2009).

A producédo de canola estd direcionada principalmente para obtencao de graos, 6leo
comestivel, 6leo para biocombustivel e producédo de farelo para ragdo animal. Sendo a canola a
terceira oleaginosa mais cultivada no mundo (14,59% da producdo mundial de 6leo), perde em
producdo de 6leo apenas para a palma (34,96%) e soja (26,84%) (WITTER et al., 2014). Possui
grande importancia econémica, ocupando atualmente uma area de aproximadamente 34
milhGes de hectares (USDA, 2016).

De acordo com dados da USDA (2016), os maiores produtores e consumidores de
canola encontram-se na Unido Europeia (composta por 27 paises), que apresentou uma
producdo de 22,2 milhdes de toneladas e o Canada encontra-se em segundo lugar, com uma
producdo de 13,4 milhdes de toneladas, seguido da China (14,9 milhdes de toneladas).

Historicamente, a produgdo de canola no Brasil teve inicio de 1974 no estado do Rio
Grande do Sul, com o programa de melhoramento genético da canola para o desenvolvimento
de uma variedade, realizado pela Embrapa Trigo. Essa variedade foi bastante utilizada até que
um fungo causador da canela preta, dizimou as lavouras. Desde entdo, empresas privadas
comecaram a comercializar sementes hibridas no pais (EMBRAPA, 2012).

No Brasil, a cultura da canola ainda € pouco conhecida, contudo observa-se um
crescimento das areas cultivadas (SEAB, 2011). As principais areas produtoras na safra de
2016, segundo CONAB (2017) foram principalmente os estados do Rio Grande do Sul e do
Parana, com participacédo de 87,1% e 12,9% e de 86,7% e 13,3% na producdo e area plantada,
respectivamente. Porém, a cultura ja se exandiu para 0 Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e
Santa Catarina (BANDEIRA et al., 2013). O estado do Parana foi 0 que mais se destacou,
devido ao aumento de 67% da area cultivada, decorrente de programas de fomento com
assisténcia técnica e produtores treinados e usando as recomendaces da EMBRAPA TRIGO
(TOMM et al., 2009).

A regido Oeste do Parand é a que mais vem investindo no cultivo da canola, sendo
responsavel por 37% da produgdo do estado. No entanto ainda é dependente de sementes
importadas, de informagfes de manejo que vem sendo testado e desenvolvida pelos proprios
produtores da regido (OLIVEIRA, 2011).

Tal expansdo, tanto no Parand como nos demais estados, € motivada por varios fatores,
dentre eles o retorno econdmico que possibilita a venda de grdos com lucro semelhantes a soja,
tornando viavel tal producdo (CEMBRANEL et al., 2015). Porém, apesar do crescimento

verificado nos ultimos tempos, a producao nacional ndo é suficiente para abastecer o consumo
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fazendo com que a demanda incentive ainda mais a expansao das areas de cultivo, fomentando
assim as pesquisas com a canola no pais (BANDEIRA et al., 2013).

No Brasil nas regides Sul e Centro-Oeste muitos produtores tém colhido em torno de 24
sacas por haou o equivalente a 1.450 kg por ha com potencial para 2.000 kg ha. No Centro Sul,
0s precos recebidos pelos produtores de gréo de canola, em 2016 foi de R$ 70,59 por saca de
60 kg (CANOLA, 2016) e os custos de implantagdo ficaram em torno de R$ 1.326,00 por ha
(EMBRAPA, 2016).

O interesse comercial na cultura da canola esta relacionado a qualidade nutricional e ao
contetido do 6leo de seus graos (35% a 48%), aléem do seu elevado teor proteico, que varia em
torno de 24% a 27% (TOMM, 2007).

No cultivo da canola, um dos principais fatores limitantes da produtividade brasileira
estd vinculado ao ataque de pragas, que podem causar danos econémicos em intensidades
variadas, sendo capazes de ocasionar até perdas totais (NAKANO et al., 2002). Os pulgbes
(Aphididae) por exemplo, costumam infestar a cultura durante a floragdo, mas também podem
ocorrer durante o estabelecimento da canola. O pulgdo Myzus persicae (Sulzer, 1776)
(Hemiptera: Aphididae), geralmente ataca as plantas do periodo de emergéncia até a fase de
roseta e o pulgdo Brevicoryne brassicae (ceroso das cruciferas) (Linnaeus, 1758) (Homoptera:
Aphididae) ocorre em reboleiras ou infestacbes generalizadas, especialmente nas
inflorescéncias, no periodo da elongacdo a maturacédo (TOMM, 2007).

Estes insetos alimentam-se da seiva da planta, causando danos da emergéncia até que
0s graos estejam completamente formados (estadio de grdo em massa) e seus prejuizos tem por
consequéncia a diminuicdo de tamanho, nimero e peso de grdos, consequentemente a queda no
rendimento final de gréos, além da transmisséo de viroses e a diminui¢do do poder germinativo
das sementes (BUTIGNOL; CORSEUIL, 1982; SALVADORI, 2000a, 2000b; SALVADORI;
TONET, 2001).

2.1.1 Recomendac0es da cultura

A canola, quando bem manejada, consegue se adaptar a variadas condicOes
edafoclimaticas, porém, possui maior facilidade de desenvolvimento em regides que
apresentam latitudes de 35° a 55° Sul, climas temperados de temperaturas amenas (TOMM et
al., 2009). No Brasil, devido a localizacdo geografica e condi¢Bes de clima tropical e
subtropical, somente sdo utilizadas cultivares de primavera (“spring canola”) da espécie

Brassica napus L. que possui baixa sensibilidade a fotoperiodo (TOMM et al., 2009).
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Para que ocorra o desenvolvimento adequado da cultura, o valor timo de temperatura
é de cerca de 20°C, com limites extremos entre 12 e 30°C (ROBERTSON et al., 2002;
THOMAS, 2003). Tais condicdes climéticas de temperatura sao encontradas na maior parte da
Regido Sul do Brasil, durante o periodo de outono, do inverno e no inicio da primavera,
correspondendo ao periodo do ano em que se cultiva a canola no Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana. Porém, no Sul do Brasil, é também durante este periodo do ano, que se
observa elevado risco de ocorréncia de geadas, que dependendo da intensidade e do estadio de
desenvolvimento da cultura, afetam de forma negativa a canola, comprometendo o rendimento
de grdos (TOMM et al., 2009). Entretanto, esta cultura sofre menor efeito da geada no
rendimento dos graos quando comparadas a outras espécies cultivadas no inverno.

A canola de primavera apresenta sensibilidade a geada quando se encontra no estadio
de plantula, durante o florescimento e enchimento de graos e a ocorréncia de geadas no periodo
de plantula é a mais preocupante, que se aliada a um teor elevado de umidade no solo, pode
causar morte das plantas. (THOMAS, 2003; ROBERTSON et al., 2004; McCLINCHEY;
KOTT, 2008).

Quando ocorre geada no periodo de florescimento, a consequéncia é o aborto das flores.
A temperatura basal inferior para a canola, na qual cessa o crescimento das plantas, € de 5°C,
mas de maneira geral, a morte de plantulas ¢ verificada com geada de -3 e -4°C, principalmente
no estadio cotiledonar. Neste estadio, a sensibilidade as baixas temperaturas é maior do que
quando as plantas possuem trés a quatro folhas (THOMAS, 2003).

Durante o enchimento de graos, a geada pode causar retencdo de clorofila nos gréos,
formando gréos verdes, afetando de forma negativa a qualidade e a producdo destes
(JOHNSON-FLANAGAN et al., 1992; THOMAS, 2003; McCLINCHEY; KOTT, 2008), além
de diminuir o nimero de grdos, em decorréncia da reducdo da germinacdo dos graos de polen
(JINLING, 1997).

Em relacdo ao solo, a canola pode adaptar-se a diversas classificacbes com aptiddo
agricola, porém, seu melhor desenvolvimento ocorre em solos com pH entre 5,5 a 6,0 0 que
permite a melhor disponibilidade de nutrientes essenciais para o desenvolvimento da cultura
(TOMM, 2007) e solos de textura média, de média a alta fertilidade e bem drenados (IRIARTE;
VALETTI, 2008) e baixas quantidades de agua séo suficientes para que ocorra a expressdo do
potencial produtivo de grdos. Em geral, precipitacdes de cerca de 350 mm durante seu ciclo ja
sdo suficientes (THOMAS, 2003).

O periodo de floracdo da canola € mais sensivel ao déficit hidrico. A escassez de agua

neste periodo, reduz os componentes de rendimentos dos grdos e o teor do 6leo dos mesmos,
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interferindo no tempo de floragdo e no nimero de sementes por siliqua, assim como a area
foliar, e deste modo na quantidade de fotoassimilados. A disponibilidade hidrica no fim da
floracdo e no inicio do enchimento de graos, também tem reflexos no teor do 6leo (THOMAS,
2003).

Durante o periodo de floracdo, temperaturas altas acima de 27°C sdo prejudiciais,
principalmente se associadas ao déficit hidrico, pois reduzem a duragdo dessa fase e podem
afetar a viabilidade do poélen e a receptividade das flores, resultando em reducao de até 50% do
rendimento de graos, devido ao abortamento de siliquas (THOMAS, 2003) e, de acordo Nanda
etal. (1995), temperaturas acima da mencionada, também diminuem a producéo total de matéria

seca e 0s componentes de rendimento dos gréos.

2.2 A importéancia da Polinizacdo para Culturas Agricolas

A polinizacdo é fundamental na conducao de muitas culturas agricolas (SHEPHERD et
al., 2003; MAYER, 2004). Proporciona de forma geral, o aumento da formacéo dos frutos e do
teor de Oleos e outras substancias extraidas dos frutos; encurta o ciclo de certas culturas
agricolas e, ainda, uniformiza o amadurecimento dos frutos, reduzindo as perdas na colheita,
contribuindo para a melhoria da qualidade fisiologica das sementes produzidas (FREE, 1993).
Desta forma, a baixa produtividade e deformidades encontradas nos frutos sdo decorrentes de
uma polinizacdo insuficiente, e ndo do uso insuficiente de insumos agroquimicos
(IMPERATRIZ-FONSECA, 2005).

A polinizacdo é definida como o processo pelo qual as células reprodutivas masculinas
dos vegetais superiores presentes nos graos de pélen, sdo transferidas das anteras das flores
onde sdo produzidos para o receptor feminino (estigma) da mesma flor ou de outra flor da
mesma planta ou de planta da mesma espécie. Dentre os agentes polinizadores estdo o vento
(anemofilia), a &gua (hidrofilia), a gravidade, os insetos (entomofilia), o homem e outros
animais (zoofilia) (PECH et al., 2012).

Os insetos, entre 0s varios agentes polinizadores, apresentam para a maioria das plantas,
alta eficiéncia tanto pelo seu nimero na natureza quanto por sua melhor adaptacéo as estruturas
florais, que muitas vezes sdo complexas (NOGUEIRA-COUTO et al., 1990). Diversas culturas
de interesse econémico, apresentam total dependéncia dos insetos para sua polinizagdo, e sem
0s quais ndo ocorre producdo de frutos (BIESMEIJER et al., 2006). A auséncia de agentes

polinizadores nas espécies vegetais limita a manutencdo da variabilidade genética
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(IMPERATRIZ-FONSECA, 2005) devido a maioria das plantas necessitarem de agentes
polinizadores para realizar sua reproducdo (FREITAS, 1995).

A interacdo observada entre as abelhas e plantas, garante aos vegetais 0 sucesso na
polinizacdo cruzada, o que leva a uma importante adaptacao evolutiva, com o aumento do vigor
das espécies, possibilitando novas combinacdes de fatores hereditarios e aumentando a
producdo de frutos e sementes (COUTO; COUTO, 2006). As abelhas A. mellifera, como
agentes entomofilos, contribuem na polinizacédo de 73% a 80% das espécies vegetais cultivadas
no mundo (FAO, 2015).

Nos EUA, muitos agricultores, buscando os beneficios causados pela polinizacéo, estdo
adotando o uso de abelhas A. mellifera nas floradas de suas plantagdes e grande porcentagem
de culturas agricolas comerciais e espécies silvestres, que possuem dependéncia da polinizacdo
para a sua perpetuacdo vem sendo prejudicadas devido a reducdo de insetos polinizadores
(PAOLETTI, 1999).

No Brasil, ainda que tais técnicas ndo estejam bem fundamentadas entre os apicultores
e agricultores, nos ultimos anos nota-se um crescimento no interesse dos produtores agricolas
no uso das abelhas A. mellifera para o aumento de producdo (VIEIRA et al., 2002,
IMPEATRIZ-FONSECA, 2005).

A eficiéncia da A. mellifera na polinizacdo de um grande nimero de espécies de plantas
foi observada por diversos pesquisadores, que devido ao fato de ser uma espécie de manejo de
criacdo conhecida, podem ser utilizadas de forma segura em trabalhos de polinizacdo de
diferentes culturas agricolas (ABROL, 2007).

Assim, o servico de polinizacdo realizado pelas abelhas é considerado como o mais
importante beneficio fornecido para a humanidade, pois essa interacdo promove o aumento na
produtividade de diversas culturas de interesse econémico (WITTER; BLOCHTEIN, 2003),
como por exemplo: soja, variedade BRS 245 RR (CHIARI et al., 2005), laranja (TOLEDO et
al., 2013), e a macieira, acaizeiro, aceroleira, maracujazeiro, castanha do Brasil, café,
morangueiro, tomateiro e a canola (KENNEDY et al., 2013).

Entretanto, a fragmentacdo dos habitats naturais dos insetos causada pelo
desmatamento, ao aumento de monoculturas e o uso indiscriminado de de agrotdxicos,
principalmente pesticidas, que repelem e matam o0s insetos, nota-se uma diminui¢do das
populacbes de polinizadores, em especial as abelhas silvestres, acarretando uma maior
dependéncia das A. mellifera para a polinizacdo para a maioria das plantas cultivadas (TOLEDO
etal., 2013).
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A presenca de abelhas aumenta a porcentagem de frutificacdo e diminui a porcentagem
de aborto de frutos, incrementa o peso dos frutos, proporcionando maiores rendimentos ao
agricultor quando usa polinizadores nas suas culturas (NUNES-SILVA et al, 2016), assim, o
volume de producdo global de alimentos teria uma queda de 5 a 8% sem a presenca de agentes
polinizadores (AIZEN et al, 2009). No Brasil, em um estudo de reviséao realizado por Giannini
et al. (2014), onde foram revisados dados de 57 trabalhos que envolviam producdo alimentar,
descreveu-se que 85 culturas apresentaram algum grau de dependéncia por polinizagdo animal,
sendo que mais de um terco dessas culturas (30 culturas) apresentaram dependéncia essencial
de polinizadores.

No Brasil, estudos vem mostrando que, apesar do uso comum de Apis mellifera, outras
espécies de insetos das ordens Coleoptera, Diptera e Hymenoptera séo potenciais polinizadores
de culturas agricolas (NUNES-SILVA et al., 2016). Desta forma, estudos que envolvam o papel
dos polinizadores na agricultura brasileira demonstram que a produtividade de variadas culturas
agricolas apresentava indices produtivos abaixo do seu potencial méximo de producéo devido
inexisténcia ou baixa visitacdo de polinizacdo, gerando, em média, perdas de 70% em algumas
safras (FREITAS; NUNES-SILVA, 2012).

2.2.1 Apis mellifera na cultura da Canola

A canola é considerada autofértil porém de extrema atratividade para alguns insetos
devido aos seus recursos florais (pdlen e néctar), o que acarreta um acréscimo de produtividade
devido a visitacdo (DELAPLANE; MAYER, 2000), em especial as abelhas A. mellifera,
considerada seu principal agente polinizador (ABROL, 2007).

Existe, portanto, um grau de dependéncia de agentes polinizadores em relacdo a
produtividade, estando este associado a fatores como condi¢es ambientais, diferencas entre
cultivares, frequéncia de insetos e a efetividade do trabalho de polinizacdo (MESQUIDA et al.,
1988; FREE, 1993) e, para que ocorra incremento da produtividade de grdos de canola, é
necessario que se conheca a fauna local e os polinizadores presentes nas areas agricolas.

De acordo com Delaplane; Mayer (2000) as flores de canola séo intensamente visitadas
por insetos, em especial A. mellifera. Estas apresentam comportamento potencializador de
polinizar as flores dessa cultura (ROSA et al., 2008). Entender este comportamento é de
extrema importancia para o éxito da cultura e da apicultura, pois aumenta o entendimento da
biologia da planta e seu consequente aumento de produtividade (THOMAZINI; THOMAZINI,
2002).
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No Canada, foi observado aumento de até 46% na produtividade de canola com a
introducdo de trés colonias de A. mellifera por hectare (SABBAHI et al., 2005). No Brasil, foi
contatado que a inducéo de polinizacdo nos testes com livre visita de insetos em Brassica napus
(Hyola 432) resultou em acréscimo de 22% na producéo de grdos, em relacdo a autogamia
(ROSA et al, 2010). As abelhas meliferas juntamente com outras espécies de abelhas resultam
melhor polinizagdo do que qualquer populacdo sozinha de inseto (DeGRANDI-HOFFMAN;
WATKINS, 2000).

Chambd et al. (2017) indicaram que as A. melliferas podem contribuir no processo de
polinizagdo da cultura da canola. Em experimento realizado com canola, avaliando os hibridos
Hyola 61 e Hyola 433, ficou comprovado que a polinizacdo cruzada realizada por A. mellifera
é eficiente para melhorar os indices produtivos da cultura (CHAMBO et al., 2014).

Manning; Boland (2000) verificaram que o nimero de vagens por planta diminui em até
16% em culturas localizadas a uma distancia de 1.000 m do apiario. Pordel et al. (2007),
relataram que os insetos polinizadores, em especial A. mellifera, mais abundantes na cultura da
canola, poderiam aumentar o rendimento de grdos em 53%.

Araneda-Duran et al. (2010), evidenciaram em seu trabalho um aumento de
produtividade de sementes em area de B. napus de 50,34% em areas com livre acesso de agentes
polinizadores quando comparadas a areas de excluséo total.

Rosa et al. (2011), observaram que a polinizacdo por insetos foi 35,64%, 54,87% e 40%
maior quando avaliados numero de siliquas por planta, nUmero de sementes por siliqua e peso
médio das siliquas, respectivamente, em relacdo a condicdo de autogamia.

Chambo et al. (2014), avaliando dois hibridos de canola (Hyola 61 e 433) observaram
que 89% dos visitantes florais presentes nas culturas eram de abelhas A. mellifera. Assim, fica
evidente que a polinizacdo por abelhas, em especial a A. mellifera em cultura de canola,
proporciona incremento na produtividade, melhorando o rendimento e contribuindo para a
uniformidade e estabelecimento inicial das siliguas (ABROL 2007; ABROL; SHANKAR
2012).

2.2.2 Comportamento de coldnias de A. mellifera submetida a intensividade de polinizacéo
A classe Insecta € a mais importante no processo de polinizacao de culturas agricolas, e

dentre estes, a ordem Hymenoptera € a que possui um maior nimero de exemplares, sendo as

abelhas as mais importantes polinizadoras disponiveis na natureza (ROBINSON et al., 1989),
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uma vez que aproximadamente 73% das espécies vegetais cultivadas no mundo sejam
polinizadas por alguma espécie de abelha (KEVAN; PHILLIPS, 2001).

Porém, sdo muitos os fatores que agem direta ou indiretamente no processo de
polinizacdo por abelhas (SILVA et al., 2002), tais como, a atratividade e coloracdo das flores
(MARTINS et al., 2005), presenca de outros agentes polinizadores (VIEIRA et al., 2002;
ALVES; FREITAS, 2006), numero de col6nias na area e o clima (ANTUNES et al., 2007;
TEIXEIRA; ZAMPIERON, 2008) além da concentracdo de aclcares do néctar, que serve como
atrativo para os agentes polinizadores e a disponibilidade desse néctar concentrado, que deve
ser mantido ao longo do dia (MALERBO SOUZA et al., 2004).

Em estudos especificos com A. mellifera e seu potencial polinizador usa-se varios tipos
de isolamento, com o objetivo de investigar a acdo benéfica dos insetos e consequente aumento
de producéo de culturas (LORENZON, 1992). Devido a isso, testes de polinizacdo em espécies
vegetais de interesse econdmico sdo bastante frequentes, isolando algumas parcelas (FREE,
1966; RUBIS et al, 1966; FREE, 1966; MORETI et al., 1988).

O procedimento mais usado é cobrir um certo nimero de plantas com gaiolas teladas,
introduzindo nestas areas, colbnias, nucleos ou um numero conhecido de abelhas, deixando
outras &reas abertas como testemunha (MORET] et al, 1991).

Porém, de acordo com Free (1970), mesmo na comparagdo dos trés tratamentos, a
polinizacdo ndo é inteiramente satisfatdria, pois a concentragdo de abelhas no interior das
gaiolas teladas, leva a uma maior inventividade de visitacdo das flores pela inexisténcia de
outras fontes alimentares ou diminui o nimero de visitas pelo excesso de abelhas, causando
competicdo. Outro fato citado por ele é que, nas parcelas descobertas ocorre a visita de outros
insetos além da A. mellifera, podendo estes, serem mais eficientes que as abelhas em

determinadas culturas.

2.2.3 Uso de gaiolas de polinizacéo

Em avaliacdo do comportamento de abelhas A. mellifera na polinizacdo de cebola em
areas com gaiolas de nylon e areas livres, Lorenzoni (1992) observaram que a alta variacao de
producéo das gaiolas esta relacionada ao comportamento diferenciado de algumas colmeias que
ndo se adaptaram as gaiolas.

De acordo com a literatura, o aprisionamento € um fator que causa alteracBes no
comportamento de forrageamento das abelhas e o estresse causado pelo isolamento, interfere

na producédo de sementes por planta. Sabe-se também que o tipo do material de construcéo da
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gaiola exerce influéncia positiva ou negativa sobre o comportamento das abelhas (FREE, 1970).
A polinizacéo realizada por abelhas meliferas foi satisfatdria quando estas estavam aprisionadas
em casa de vegetacdo de polietileno, tendo efeito inverso em casa de vegetacdo de fibra de vidro
(FREE, 1970).

Moreti et al. (1991) citou experimento utilizando A. mellifera para teste de polinizacdo
em cultura de morango e cebola, onde foi verificado que o nimero e o peso dos frutos foram
significativamente menores quando produzidos em gaiolas, e tais resultados foram atribuiram
a atividade reduzida das abelhas, que se sentiram desencorajadas de forragear em ambientes
isolados. Em outro trabalho, em experimento de polinizagdo com A. mellifera observaram que
em gaiolas, houve auséncia de postura nos nucleos e as flores eram ignoradas pela maioria das
campeiras, que permaneceram se debatendo nas paredes até morrer, além da alta defensividade
e fuga das abelhas africanizadas em gaiolas.

Entretanto, resultados contrarios também sdo apresentados na literatura. Camargo
(2017) avaliando a cultura da canola, verificou aumento de 30,50% e 21,23% no nimero de
siliquas por planta em gaiolas com A. mellifera e A. mellifera associada a Tetragonisca angulata
(Latreille, 1811) (Hymenoptera: Apoidea) quando comparadas as areas com gaiolas sem a

inclusdo de abelhas.

2.3 A Utilizacdo da Canola na Alimentacao Animal

A canola é uma planta tradicionalmente cultivada para obtencdo de éleo, por possuir
baixo teor de gordura saturada. No processo de producdo de 6leo, as siliquas sdo colhidas e as
sementes esmagadas e o residio resultante deste processo é usado como alimento de alta
proteina para bovinos.

De acordo com o Johnston (2009), em um artigo a respeito da canola intitulado “Canola
For Forage”, o uso de farelo de canola vem sendo amplamente utilizado e esta bem
documentado, porém, pouco se sabe sobre o uso de toda a cultura para alimentagdo animal.

A canola é uma planta forrageira e surpreendentemente, pode ser utilizada como
forragem de pastejo e na produgéo de feno ou silagem, com alto valor nutritivo e de elevada
palatabilidade. Vem sendo amplamente utilizada na Australia, em especial quando os fatores
climéticos ndo séo favoraveis a alta producéo de gréos de canola e a consequente producao de
6leo de qualidade. Assim, os produtores reaproveitam a cultura como fonte alimentar para

ruminantes, em especial bovinos de leite.
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Como pastagem, a canola pode ser pastejada quando a altura do dossel estiver entre 6 a
8 cm de altura, e o gado deve ser removido mantendo aproximadamente um terco ou a metade
da forragem. Quando se utiliza meios de conservacédo de forragem, alguns cuidados devem ser
tomados, visto que a canola, devido ao seu alto teor de umidade e sua caracteristica bioquimica,
tende a ter componentes ndo desejaveis quando ndo manejada corretamente. Portanto,
recomenda-se que produtores que utilizam a canola para alimentagéo de bovinos, devem ter sua
dieta analisada para determinar o contetido de nutrientes, de micotoxinas, nitratos e enxofre,
que podem ser prejudiciais a saude dos animais (NDSU - Agriculture Communication, 2008).

Schroeder (2008) descreve que a canola pode acumular altos niveis de nitratos e que
culturas que passaram por fontes de estresse ou tiveram altas aplicagdes de fertilizantes
nitrogenados de cobertura geralmente possuem concentracdes elevadas de nitrato. Porém o
processo de ensilagem pode reduzir o teor de nitrato das forragens em 30 a 50%, tornando-a
mais segura para alimentacdo dos ruminantes, pois culturas com baixos teores de actcar soltvel
apresentam um lento processo de fermentagéo, o que promove a degradacdo do nitrato durante
a ensilagem (JOHNS; YAREMCIO, 2018).

Devido ao fato da canola possuir alta umidade, em torno de 75 a 80%, a NSDU -
Agriculture Communication (2008) indica que se for utilizada para feno, o tempo de secagem
suficiente € essencial para evitar a proliferacdo de fungos. Normalmente, as plantas de canola
levam de quatro a seis dias para secar até niveis aceitveis de umidade (16 a 18%) para o
enfardamento. Apés o corte tem tendéncia a escurecer na cor, no entanto, isso nao deve afetar
a palatabilidade. Quando cortado no estagio tardio até meados da fase de florecimento, o feno
de canola é semelhante ao capim de alfafa, apresentando boa qualidade com teor de proteina
bruta em torno de 15%, nutrientes digestiveis totais (NDT) 60,4% e fibra em detergente acido
(FDA) 35,8%. Se for cortado em um estagio posterior de desenvolvimento, quando as plantas
estiverem completamente formadas e com siliquas cheias, com pouca ou nenhuma folha, o feno
de canola tem média de proteina bruta 10%, NDT 49,8% e FDA 45,9%.

Para uso da canola como silagem, a reducdo a 65% de umidade é fundamental para
evitar fermentacdo indesejavel e excessiva lixiviacdo de efluentes. Alguns produtores tiveram
sucesso na compactagdo de silos com camadas alternadas de canola e cereais cortados para
silagem. Isso ajuda a reduzir a infiltracdo e oferece a op¢do de combinar as camadas durante a
alimentacédo. O corte de canola para silagem no estagio de desenvolvimento inicial a médio de
florescimento, fornece um alimento com média de 16% de proteina bruta, 56,3% de NDT e
36,8% de FDA (BOUCHARD, 2012).
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Para a ensilagem, a canola deve ser cortada, picada e ensilada como outras culturas de
cereais exceto pelo fato de seus caules seres ocos e possuirem alto teor de umidade, levando,
portanto, mais tempos para atingir o ponto ideal. Se a ensilagem ocorrer com mais de 45% de
MS, pode levar a uma fermentacdo inadequada devido as pontas de caules secos. Se a ensilagem
ocorrer com o material muito Umido, resultard em um odor desagradavel e uma baixa
palatabilidade, devido ao alto teor de proteina (MONJARDINO et al., 2008).

Johnston (2009) destaca que a adicdo de inoculantes bacterianos para a silagem de
canola pode ser benéfica na ensilagem dessas culturas, que séo pobres em carboidratos soluveis.

A incluséo de feno ou silagem de canola na alimentag&o dos animais deve ser limitada
a 50 a 60% da dieta total com base na matéria seca, devendo ser introduzida lentamente nas
dietas dos bovinos durante um periodo de 7 a 10 dias, para evitar que 0s animais rejeitem o
alimento e reduzir a incidéncia de distarbios digestivos (SCHROEDER, 2008).

As forragens conservadas sdo utilizadas nos diversos sistemas de produgdo animal. No
periodo de estiagem ou durante o periodo de inverno, quando a forragem disponivel nas
pastagens nao possibilita o fornecimento de todos os nutrientes essenciais ou limita seu
crescimento devido ao clima, recomenda-se a pratica de conservacdo de forragens, garantindo
o valor adequado de nutrientes, tanto em proporcao, como quantidades suficientes para atender
as exigéncias dos animais (REIS et al., 2001; AMES, 2012).

Nestes periodos, as forrageiras anuais de inverno ja apresentam queda na qualidade,
enguanto as espécies de verao ainda ndo estao aptas ao pastejo, o que leva o produtor a recorrer
por alternativas que minimizem as possiveis quedas de producédo nos setores de bovinocultura
que dependem do alimento volumoso.

As principais formas de conservacdo de forragens sdo a ensilagem e fenacdo. Os
primeiros estudos sobre silagens de capins no Brasil foram desenvolvidos nas décadas de 60 e
70, tendo o capim elefante como a espécie mais estudada (PEREIRA; RIBEIRO, 2008) e
atualmente, as pesquisas tem se voltado ao estudo de outras forragens como os capins de clima
tropical (tanzania, mombaca, braquiaria brizantha, tifton 85 e coastcross), gramineas de clima
temperado (aveia, azevém e triticale), a cana-de-aglcar e 0s graos de cereais.

As gramineas tais como o milho e sorgo apresentam caracteristicas favoraveis ao
processo fermentativo, entretanto sdo silagens de alto custo de producdo (EVANGELISTA et
al., 2009). Assim, outras espécies podem ser utilizadas com alternativa na producao de silagens
como cana de agucar, milheto e os capins usados para pastejo como as forrageiras tropicais e
temperadas. Porém, estas espécies apresentam limitacdes ao ndo atender todas as caracteristicas

desejaveis ao processo fermentativo adequado e limitam-se ao produto exclusivo da silagem.
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2.3.1 Silagem e a importéncia do processo fermentativo

As forragens conservadas como silagem podem ter seu valor alimenticio alterado em
funcdo dos procedimentos adotados na sua producdo e armazenamento, e dos fendmenos
bioquimicos e microbioldgicos ocorridos durante o processo, exercendo influéncia marcante na
composi¢do quimica, ingestdo e digestibilidade da forragem (JOBIM et al., 2007). Sendo assim,
a ensilagem é uma pratica eficiente de armazenamento e conservacao de alimentos (SOUZA et
al., 2012) com elevados teores de umidade, visando minimizar as perdas e obter uma reserva
de alimentos para a época da seca.

Entretanto, de acordo com Weirich (2015) o momento ideal de corte € um dos grandes
desafios na confeccdo de silagens, pois quando as forrageiras apresentam teores adequados de
MS para ensilagem e o valor nutricional é baixo. Quando a forragem é colhida no estagio de
elevado valor nutricional os teores de MS séo baixos, com isso eleva-se a producao de efluentes
e, como consequéncia, lixiviam grandes quantidades de nutrientes que possuem grande
potencial poluente. Esperar por teores mais elevados de MS para o corte da forrageira acarretara
em elevacdo dos teores de fibra e lignina, reduzindo a disponibilidade de nutrientes, além das
dificuldades de compactacdo da massa ensilada.

Desta forma, ao realizar o processo de ensilagem, o ideal é que as plantas forrageiras
possuam teor de matéria seca (MS) em torno de 30% a 35%, carboidratos solUveis de 8% a
12%, pH entre 3,8 e 4,2 e baixo poder tampao (McDONALD et al., 1991).

O tamanho médio de particula, a compactacdo e vedacdo sdo variaveis de grande
importancia durante a ensilagem, pois particulas de tamanho elevado dificultam a compactacédo
impedindo a expulséo do ar (oxigénio), fazendo com que a taxa respiratoria e bactérias aerdbias
permanecam ativas por mais tempo provocando aumento da temperatura da massa e consumo
de carboidratos sollveis, o mesmo ocorrendo com forragens em avancado estadio de
maturidade (ITAVO; ITAVO, 2008).

A compactacdo ideal deve expulsar todo ar da massa ensilada, porém em caso de alto
teor de umidade e compactacdo excessiva, pode haver aumento na producdo de efluente, e
consequente aumento nas perdas (ITAVO; ITAVO, 2008) e quando a confeccdo da silagem néo
é realizada com correta compactacgéo e total vedagéo do silo, a entrada de ar é inevitavel, e a
fase de fermentacdo anaerobica ndo é completada com sucesso, além de alterar a qualidade do
valor nutritivo do material ensilado, devido a ocorréncia de atividades de bactérias indesejaveis,

fungos e leveduras.



33

Portanto, conforme descrito por Gongalves (2011), o processo de fermentagdo do
material ensilado passa por 4 fases, conhecidas como:

I. Fase aerobica, a qual ocorre rapida reducdo da presenca de oxigénio a fim de evitar
a perda excessiva de matéria seca na forma de carboidratos ricos em energia;

IT e III. “Lag fase” e fase de fermentagdo, onde consiste na auséncia de Oz, com
predominancia das bactérias acido-laticas heterofermentativas que consomem os carboidratos
sollveis para produzir acido latico e acético, que irdo reduzir o pH de 6,0 para cerca de 4,8 e
em seguida, ocorre predominio das bactérias 4acido-laticas homofermentativas, que
transformam carboidratos solveis em &cido latico, reduzindo rapidamente o pH;

IV. E por Gltimo, a fase de estabilizacdo que se prolonga até a abertura do silo,
mantendo o pH entre 3,8 e 4,2 e inibindo a proliferacdo de microrganismos indesejaveis, a fim
de preservar a qualidade da silagem.

Santos et al. (2012), descreve que Alimentos com baixos teores de MS favorecem o
crescimento de bactérias do género Clostridium, podendo ser divididas em sacaroliticas
(Clostridium butiricum) que consomem acucares e acido latico e produzem acido butirico;
proteoliticas (Clostridium sporogenes) que degradam aminoacidos e geram como produto final
amoOnia e aminas; e as sacaro-proteoliticas (Clostridium perfringens) que promovem o aumento
da protedlise, e, consequentemente, do nitrogénio amoniacal, reduzindo o valor nutricional das
silagens; apresentando elevada proliferacdo em alimentos que contenham teor de umidade
acima de 72% e pH de 5,5 (McDONALD et al., 1991).

Outro fator importante no processo fermentativo, é a rapida estabilizacdo do pH. Para
que isso ocorra, € necessario que o material ensilado contenha quantidade adequada de
carboidratos soltveis, favorecendo a proliferacdo dos microrganismos do género Lactobacilo,
0s quais produzem éacido latico (GUIM, 2002). Porém, silagens com elevados teores de
umidade demoram para se estabilizar, permitindo o desenvolvimento de bactérias indesejaveis
que consomem os carboidratos sollveis e 0s convertem em acidos organicos de baixo poder
ionizante, retardando a estabilizacdo do pH em valores entre 3,6 e 4,2, e consequentemente
reduzindo a fermentacdo latica (NUSSIO et al., 2001).
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3 COMPOSICAO BROMATOLOGICA DA SILAGEM DE CANOLA (Brassica napus
L.) SUBMETIDA A TESTES DE POLINIZACAO

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o valor nutricional da silagem de canola (Brassica napus)
submetida a testes de polinizacdo. O experimento teve duracdo de 17 de junho de 2016 a 04 de
fevereiro de 2017 e os tratamentos foram constituidos pela combinacdo de trés testes de
polinizacdo, definidos como: area coberta e uma gaiola de polinizagdo com uma col6nia de Apis
mellifera, &rea coberta com gaiola de polinizagdo sem abelhas e area demarcada livre a visitacao
de insetos — controle, com quatro repeticdes e cinco tempos de abertura (0, 30, 60, 90 e 120
dias), totalizando 60 unidades experimentais. O delineamento experimental empregado foi o de
blocos casualizados com parcelas subdivididas no tempo. Foram avaliados os teores de de
matéria seca, matéria mineral, matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo, fibra em
detergente acido, fibra em detergente neutro, nitrogénio insolivel em detergente acido,
nitrogénio insoltvel em detergente neutro, lignina, celulose e hemicelulose. Para a comparacéao
das médias entre os testes de polinizacdo sobre as variaveis analisadas, utilizou-se o teste de
Tukey. Os efeitos de tempo de abertura foram analisados por meio de equagdes de regressao.
A silagem de canola apresenta componentes nutricionais elevados, ficando estes dentro do
recomendado para a alimentacdo de ruminantes. Os testes de polinizacao interferiram nos teores
de extrato etéreo, nitrogénio insoltvel em &cido e lignina. As demais varidveis avaliadas ndo

sofreram interferéncia dos testes de polinizagéo.

Pavalras-chave: abelhas, alimentacdo de ruminantes, conservacdo de forragens, valor

nutricional.



3 BROMATOLOGICAL COMPOSITION OF CANOLA SILAGE (Brassica napus L.)
SUBMITTED TO POLLINATION TESTS

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the nutritional value of canola silage (Brassica
napus) submitted to pollination tests. The experiment lasted from June 17, 2016 to February 4,
2017 and the treatments were constituted by the combination of three pollination tests, defined
as: covered area and a pollinating cage with a colony of Apis mellifera, area covered with cage
(0, 30, 60, 90 and 120 days), with a total of 60 experimental units. The experimental design was
the one of randomized blocks with parcels subdivided in the time. The content of dry matter,
mineral matter, organic matter, crude protein, ethereal extract, acid detergent fiber, neutral
detergent fiber, nitrogen insoluble in acid detergent, nitrogen insoluble in neutral detergent,
lignin, cellulose and hemicellulose were evaluated. For the comparison of the means between
the pollination tests on the variables analyzed, the Tukey test was used. The effects of opening
time were analyzed by means of regression equations. The canola silage has high nutritional
components, being these within the recommended one for the feeding of ruminants. The
pollination tests interfered in the contents of ethereal extract, acid insoluble nitrogen and lignin.
The other variables evaluated were not affected by pollination tests.

Keyworks: bees, conservation of forages, feed of ruminants, nutritional value.
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3.1 Introducgéo

Para manter a alta produtividade de ruminantes é necessaria a utilizacdo de forrageiras
de alta qualidade, e que o mesmo possa reduzir os custos da alimentacdo concentrada
(MOREIRA et al., 2001). Os pecuaristas do Brasil dispdem de uma ampla variedade de plantas
forrageiras conservadas na forma de silagem, como por exemplo, milho, sorgo, cana-de-agtcar
e capins de varias espécies para suplementacdo dos seus animais no periodo de escassez de
pastagens.

O milho é cada vez mais recomendado para o processo de ensilagem, entre as varias
plantas utilizadas, devido a suas caracteristicas consideradas ideais para este processo, bem
como por se tratar de uma cultura tradicional e de maior expressao no Brasil (OLIVEIRA et al.,
2007). Entretanto, a canola apresenta valores nutricionais comparativos ao milho e a alfafa.

No Brasil, a silagem de canola ndo tem sido estudada, mas alguns trabalhos realizados na
Autralia e no Canada demonstraram que é possivel produzir silagem de canola em quantidade
e qualidade satisfatorias (SCHROEDER, 2008). Na Australia, a canola vem sendo amplamente
empregada na forma de feno e silagem, bem como para pastejo (SCHROEDER, 2008). Os
produtores de leite do Canada estdo utilizando a canola como fonte alimentar para manter a
producdo em periodos de escassez (JOHNSTON, 2009).

Assim, o uso adequado de tecnologias garante a producdo e o suprimento nutricional
animal, em especial, o uso de silagem, feno e pré-secado, que preserva o valor nutricional da
planta e pode ser fornecido em periodos de pastagem insuficiente ou durante o ano todo.

Algumass pesquisas vém sendo realizados no Brasil com o intuito de avaliar a produgéo
da cultura quando submetida & polinizacdo (CHAMBO et al., 2014; ROSA et al., 2010;
WITTER et al., 2014; CAMARGO, 2017). Porém, ndo ha informacdes sobre 0os componentes
nutricionais da silagem de canola produzida no Brasil. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi
avaliar o valor nutricional da silagem de canola (Brassica napus) submetida a testes de
polinizacdo.

3.2 Material e Métodos

O experimento foi instalado na Estagdo Experimental, Setor de Cultivo Protegido e
Controle Biolégico, Prof. Dr. Mario Cézar Lopes e Laboratério de Tecnologia de Alimentos e
Laboratorio de Sementes, da Universidade Estadual do Oeste do Parand - UNIOESTE,
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localizada no municipio de Marechal Candido Rondon — PR, Brasil, localizada nas coordenadas
54° 22° W longitude, latitude 24° 46’S e altitude de 420 m, durante o periodo de 17 de junho
de 2016 a 04 de fevereiro de 2017.

De acordo com EMBRAPA (2006), o solo da area é classificado como Latossolo
Vermelho eutroférrico com textura argilosa (629,0 g kg™ de argila) e as caracteristicas quimicas
evidenciadas pela anélise do solo apresentou valores de P = 5,73 mg dm™; K* = 0,32 cmolc dm-
3 Al = 8,26 cmole dm; pH em &gua = 4,36; M.O. = 19,14 g dm™3; H+AIl = 9,27 cmol. dm3 e
C.T.C. = 15,38 cmol. dm™ na safra 2016. Na safra de 2017 os valores foram: P = 6,52 mg dm-
3, K* = 0,27 cmolc dm3; Al = 15,21 cmol. dm=, pH em 4gua = 4,53; M. O. = 43,74 g dm3,;
H+Al = 4,11 cmol. dm™; C.T.C. = 7,46 cmol. dm™.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen é tipo Cfa, subtropical
(CAVIGLIONE et al., 2000), com média anual de precipitacdo entre 1600 e 1800 mm e
umidade relativa do ar entre 70 e 75%. A média anual de temperatura apresenta-se na faixa de
22 a 23°C.

Os dados climaticos ao longo do experimento foram obtidos junto a Estacdo
Meteorologica de Observacdo de Superficie Automatica de Marechal Candido Rondon,
instalada na Estacdo Experimental Prof. Dr. Antdnio Carlos Pessoa, pertencente a UNIOESTE,
situada a 24°31°59,80” de latitude Sul e 54°01°02,82” de longitude Oeste, a 400 m de altitude
em relacdo ao nivel do mar. Os valores médios mensais referentes a precipitacao e temperatura
(minima, média e maxima), durante a semeadura e desenvolvimento da canola (B. napus) e

periodos de conservacado da silagem e aberturas dos silos sdo apresentadas nas Figura 1.
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Figura 1. Dados meteoroldgicos de A - temperatura (maxima, media e minima) e precipitacéo
(mm); B - umidade relativa do ar (% média) e velocidade vento (m s?) durante periodo
experimental, 2016/2017.

Fonte: Estacdo Meteoroldgica, pertencente ao Nucleo de Estacdes Experimentais da UNIOESTE, instalado na
Estacdo Experimental Prof. Dr. Antdnio Carlos Pessoa, Marechal Candido Rondon, Paran4, Brasil.
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A canola (B. napus) foi semeada em 17 de junho de 2016, com o auxilio de uma
semeadora de hortalicas, mantendo um espagcamento entre linhas de 0,45 cm, a uma
profundidade de 1 a 2 cm e um numero de plantas viaveis ap6s o desbaste de 26 plantaspor
metro linear, utilizando o hibrido Hyola 433. O controle das plantas daninhas foi realizado com
capina manual e adubagdo, com base nas interpreta¢fes da analise quimica do solo, de acordo
com as recomendagdes sugeridas pela EMBRAPA (TOMM et al., 2009).

Os tratamentos utilizados foram trés testes de polinizacao:

1 - Area coberta com gaiola de polinizagio e uma col6nia de Apis mellifera (Linnaeus,
1758) (Hymenoptera: Apidae) - AGCA,

2 - Area coberta com gaiola de polinizagdo sem abelhas — AGSA;

3 - Area demarcada livre a visitacdo de insetos (controle) — ALI.

A emergéncia das plantas foi verificada a partir de quinze dias apds a semeadura, no dia
02 de julho de 2016 e, cinquenta e cinco dias apos a emergéncia (26/08/2016) foram montadas
as gaiolas, quando havia em média, 10% de floragdo. As gaiolas de polinizacdo foram
confeccionadas com tela de nylon de malha 2x2 mm na cor branca, apoiadas por tubos de ¥ de
polegada em PVC, com 4m de largura, 6m de comprimento e 2 m de altura na parte mais alta,
perfazendo uma area (til de 24 m? (CHIARI et al., 2005).

No periodo inicial de florescimento, sessenta e um dias apds a germinacgéo (01/09/2016),
0s canteiros dispostos com gaiolas para o tratamento AGCA, receberam uma coldnia de Apis
mellifera africanizada, instalada em nucleo, com cinco quadros, sendo trés com cria e dois com
alimento e durante toda a floracdo, as col6nias receberam, de forma individual, &gua potavel e
% L de xarope, com concentracdo de acucar em torno de 50%, como complemento alimentar
(FREE, 1993).

Entre os dias 16 a 18/09/2016 (76 a 78 dias ap6s a emergéncia) foi observado a
infestacdo de pulgdo (Brevicoryne brassicae) (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Aphididae), que
ocorre em reboleiras ou em infestacdes generalizadas, em especial no periodo de
inflorescéncias, da elongacéo das siliquas a maturacdo dos grdos (TOMM, 2007). Devido a
presenca das colmeias, no dia 22/09/2016 foi realizado o controle a partir do manejo bioldgico
com soltura de joaninhas (Hippodamia sp.) (Guérin-Meneville, 1842) (Coleoptera:
Coccinellidae) nos canteiros.

Noventa dias apds a emergéncia, ou seja no dia 30/09/2016, as colbnias de abelhas A.
mellifera foram retiradas e as gaiolas desmontadas. No dia 07/10/2016 ocorreu o corte das
plantas, de forma manual, quando estas apresentavam aproximadamente 20 a 30% de MS e a

trituracdo das plantas com uma ensiladeira acoplada ao trator.
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Foram utilizados silos de cano de policloreto de vinil “PVC”, com 10 cm de diametro e
50 cm de comprimento. Na parte superior dos silos, foi adaptada uma vélvula tipo Bunsen na
tampa, visando a eliminacdo dos gases produzidos. No momento da ensilagem, uma camada de
0,5 kg de areia autoclavada e seca foi colocada na parte inferior do silo, separada por um tecido
de algodao para escoamento de possiveis liquidos, evitando o contato da areia com a silagem.
A compactagdo foi realizada com o auxilio de um bastéo de madeira e as tampas foram lacradas
com fita adesiva e ndo houve adicdo de inoculantes. Os silos experimentais foram armazenados
em temperatura ambiente sob protecdo da luz solar e de chuvas até 0 momento da abertura.

Os silos foram abertos para analises de acordo com os periodos de armazenamento,
sendo estes: dia 0 (momento da ensilagem) e aos 30, 60, 90 e 120 dias apds a ensilagem. Assim,
o delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados, com trés tratamentos,
quatro repeticdes e cinco tempos de abertura, totalizando 60 amostras, perfazendo 48 silos.

Na abertura dos silos experimentais, descartou-se uma camada de 5 cm do material
ensilado, na porgdo superior e inferior dos silos e o material central foi homogeneizado,
amostrado e encaminhado para o laboratério de Nutricdio Animal. Para as analises
bromatoldgicas, foram coletadas aproximadamente 300 g de amostra, acondicionadas em sacos
de papel e submetidas a secagem em estufa com ventilacdo forcada de ar, sob temperatura de
55°C, por 72 horas e moidas em moinho faca do tipo Willey, com peneira de crivos de 1 mm,
para as posteriores analises.

Foram avaliados os teores de matéria seca (MS) e de matéria mineral (MM), de acordo
com o descrito por Silva; Queiroz (2002). O teor de matéria organica (MO) foi calculado de
acordo com a férmula: MO =100 - % MM.

Para a avaliacdo de proteina bruta (PB) e extrato etéro (EE) seguiu-se a metodologia de
acordo com AOAC (1990). Fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido
(FDA) foram determinadas conforme Van Soest (1994). As amostras provenientes das analises
de FDN e FDA permitiram AS demais analises, a partir de nitrogénio insolivel em detergente
neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em detergente &cido (NIDA).

A determinacéo da lignina foi realizada com o uso de acido sulfarico a 72%, conforme
a metodologia proposta por Van Soest (1994). Os valores de celulose e hemicelulose seguiram
as recomendac0es de Silva; Queiroz (2006), a partir da diferenca entre valores de FDN, FDA e
lignina.

Os dados referentes a comparacao entre os tratamentos foram submetidos a anélise de

variancia e quando significativos, os valores médios foram comparados entre si pelo teste de
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Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e os dados nos diferentes tempos foram avaliados por
andlise de regressdo, com auxilio do programa estatistico SAS®.

3.3 Resultados e Discussao

A silagem de canola apresentou valores nutricionais elevados, porém os testes de
polinizacdo interferiram (p < 0,05) somente sobre as variaveis extrato etéreo, NIDA e lignina
(Tabela 1).

Os tratamentos com gaiola de polinizacdo e uma colonia de A. mellifera e livre a
visitacdo de insetos, apresentaram maiores teores de extrato etéreo (EE), com 12,57 e 13,09 g
Kg MS a mais que a area coberta com gaiola de polinizacdo sem abelhas (Tabela 1). A maior
producdo de siliquas, semestes e 6leo em areas visitadas por abelhas A. mellifera, pode ter
influenciado para que valor de EE tenha sido superior nos tratametos onde havia a presenca de
agentes polinizadores.

Tabela 1. Teores de extrato etéreo (EE), nitrogénio insoluvel em detergente &cido (NIDA) e
lignina (L1G) da silagem de canola (Brassica napus) submetida a testes de polinizacao.

Tratamentos

EE (g Kg' MS)
AGCA 50,78 A
AGSA 38,21 B
ALl 51,30 A
CV (%) 16,84
DMS 0,60

NIDA (g Kgt MS)
AGCA 28,67 A
AGSA 25,23 B
ALl 26,95 Ab
CV (%) 11,26
DMS 0,23

LIG (g KgtMS)
AGCA 186,46 Ab
AGSA 183,37 B
ALl 192,86 A
CV (%) 5,86
DMS 0,84

Letras diferentes na mesma coluna diferem sentre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. AGCA: Area
coberta com gaiola de polinizagdo e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Area coberta com gaiola de
polinizacdo sem abelhas; ALI: Area demarcada livre a visitagdo de insetos. CV: Coeficiente de Variagio e DMS:
Diferenca Minima Significativa.
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Vérias fontes de lipidios na alimentacdo de ruminantes vém sendo pesquisadas, como
gordura animal e sementes oleaginosas, tais como algodao e soja (STERN; ILLG, 1991) e 0
uso de 6leo em ragdes para ruminantes tem demonstrado efeitos desejaveis, como inibicdo da
producdo de metano, reducdo da concentracdo de anoniaco ruminal (NHs), aumento na
eficiéncia da sintese microbiana e aumento de acido linoléico conjugado (CLA) no leite, que
tem sido considerado um importante agente anticarcinogénico (LIN et al., 1995).

Para os teores de NIDA o tratamento com gaiola de polinizacdo e uma colonia de A.
mellifera foi significativo em relacdo ao tratamento com gaiola de polinizacdo e sem A.
mellifera. Para lignina, o tratamento livre & visitacdo de insetos obteve maiores valores em
relacdo ao tratamento com gaiola de polinizacdo sem A. mellifera (Tabela 1). Estes valores
podem ter relacdo ao fato de a area vedada a visitacdo apresentar menor desempenho e
senescéncia mais tardia, pois de acordo com Duran et al. (2010), locais com gaiolas de
polinizacdo, a tendéncia é que haja aumento da temperatura interna e reducéo da quantidade de
radiacdo solar e diminuicdo da velocidade do vento, podendo afetar o desenvolvimento das
plantas.

Para as demais variaveis avaliadas, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos
(P > 0,05) e, quando observado o comportamento das variaveis em relacdo aos tempos de
abertura dos silos, nota-se que a grande maioria apresentou comportamento quadratico ou
cubico (Figuras de 2 a 6).

Os teores de matéria seca (MS) e matéria mineral (MM) apresentaram aumento no
decorrer do periodo de fermentacdo, enquanto a matéria organica apresentou queda. A matéria
seca no tempo 0, que se refere ao corte da forragem, estava em torno de 9,2%, tendo acréscimo
para valores proximos a 9,5% aos 120 dias de abertura (Figura 2).

De acordo com Rotz; Muck (1994), o aumento no teor de matéria seca ao longo do
tempo de armazenamento € favoravel, pois indica a reducdo da umidade, sendo este um fator
importante para a redugdo dos microrganismos do género Clostridium, os quais ocasionam a
deterioracdo das silagens por meio da fermentacéo butirica.

Ainda, conforme McDonald et al. (1991), os teores de matéria seca preconizados devem
estar entre 300 a 350 g kg-1, para se evitar fermentacdes indesejaveis, pois, abaixo destes
valores pode ocorrer aumento da populacdo de bactérias do género Clostridium, que se

desenvolvem melhor em silagens Umidas e de pH mais elevado.
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Figura 2. Teores de: A — matéria seca (MS), B - matéria mineral (MM) e C - matéria organica
(MO) da silagem de canola (Brassica napus) submetida a testes de polinizacdo, em relacéo aos

tempos de abertura.
AGCA: Area coberta com gaiola de polinizagdo e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Area coberta com gaiola
de polinizagdo sem abelhas; ALI: Area demarcada livre a visitagdo de insetos.

Por outro lado, silagens com teor de matéria seca superior a 40% também podem
apresentar baixa qualidade nutricional, pois sdo mais susceptiveis a danos por aquecimento e
aparecimento de fungos, uma vez que a remocao de oxigénio é dificultada, por ndo permitir
compactacdo adequada (Van Soest, 1994).

Para os teores de proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), a silagem apresentou
comportamento quadréatico e cubico, respectivamente (Figura 3), sendo semelhante para todos
os tratamentos. A PB apresentou queda em seus valores com o decorrer do tempo de abertura,
variando de 125 a 100 g Kg MS, com queda mais acentuada até os 30 dias, mais amena até 60
dias e teor minimo aos 90 dias. O teor de EE apresentou ligeiro aumento aos 30 dias, com
posterior queda aos 60 e 90 dias de abertura (Figura 3). Com relacdo ao tratamento com gaiola
de polinizacdo sem abelhas, observa-se que amostra da abertura j& iniciou com valor inferior

aos demais tratamentos, apresentando aumento apos os 90 dias, superando o valor inicial.
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Constata-se que, os valores médios encontrados neste estudo ficaram acima dos 70 g kg’
1 MS, teor minimo que limita o consumo de matéria seca, devido a deficiéncia de proteina
degradavel no rimen para atender o crescimento microbiano e a atividade fermentativa (VAN
SOEST, 1994).

Gomes et al. (2006) e Ferreira et al. (2005) encontraram valores de PB variando de 3 a
7% para a silagem de sorgo e em torno de 8% no milho com espiga, portanto, valores inferiores
ao0s observados neste experimento, que mantiveram um minimo em torno dos 100 g Kg™ de PB
na matéria seca.

Segundo Van Soest (1994), os teores de PB néo apresentam variagOes significativas ao
longo do processo fermentativo, muito embora as fragdes nitrogenadas possam apresentar

alteracdes em diversas proporcdes.
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Figura 3.Teores de: A — proteina bruta (PB) e B — extrato etéreo (EE) da silagem de canola

(Brassica napus) submetida a testes de polinizacao.
AGCA: Area coberta com gaiola de polinizagdo e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Area coberta com gaiola
de polinizagdo sem abelhas; ALI: Area demarcada livre a visitagdo de insetos.

Desde que considerado no momento do balanceamento de dietas para ruminantes, o
elevado contetdo de EE das silagens é um fator positivo, pois os lipideos constituem boa fonte
de energia para esses animais. Ressalta-se, entretanto, que o teor total de EE na dieta, em
especial de acidos graxos insaturados nao-protegidos da fermentacdo ruminal, deve ser
controlado, pois teores superiores a 8% na dieta diminuem a digestibilidade da fibra (\Van Soest,
1994). Além disso, o excesso de gordura na dieta também pode reduzir a ingestdo de MS e a
taxa passagem (NRC, 2001).
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O comportamento quadrético, com elevacdo de teores por ocasido da abertura aos 60
dias foi observado para as variaveis FDA e FDN (Figuras 4 e 5), da mesma forma que ocorreu
ligeiro acréscimo nos teores de NIDA nesse periodo, exceto para o tratamento com gaiola de
polinizacdo e uma colmeia de A. mellifera, que apresentou reducdo até 60 dias, e ligeiro
acrescimo depois (Figuras 4).

Sabe-se que valores altos de NIDA podem interferir na producéo de proteina microbiana
e comprometer o aporte de aminoacidos no intestino delgado dos ruminantes, resultando em
balan¢o negativo, mesmo com niveis adequados de PB nas dietas, por isso os valores de NIDA
ndo devem ultrapassar 100 g kg (EUCLIDES; MEDEIROS, 2003).
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Figura 4. Teores de: A — fibra em detergente acido (FDA) e B — nitrogénio insoltvel em
detergente acido (NIDA) da silagem de canola (Brassica napus) submetida a testes de
polinizagdo. )

AGCA: Area coberta com gaiola de polinizacdo e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Area coberta com gaiola
de polinizacdo sem abelhas; ALI: Area demarcada livre a visitacdo de insetos.

Mello et al. (2006) obtiveram valores entre 22 e 34%, de FDA para silagem de milho de
diferentes cultivares e Jacovetti (2012) obteve valores de FDA variarando entre 25 e 28%,
durante o processo fermentativo. Quando retirada as espigas, os valores de FDA variaram de
26 a 38%, sendo esses valores maiores que os observados para o milho integral em funcgéo da
reducdo proporcional da quantidade de carboidratos ndo estruturais das espigas (FERREIRA et
al., 2005). Os valores observados neste estudo ficaram acima dos encontrados na literatura para
a silagem de miho.

Forragens com valores de FDA préximos de 30% possuem maiores niveis de consumo,

enquanto que, com teores acima de 40%, sao menos consumidas (HILL et al., 1996). Apesar
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desta observacdo, o teor de FDN constitui 0 componente bromatoldgico do volumoso que
possui mais estreita correlagdo com o consumo, sendo que, valores superiores a 550 a 600 g kg
! limitam o consumo de matéria seca, por causar efeito de enchimento do raimen (VAN SOEST,
1994).

Quanto menor o teor de FDN na planta, maior é a disponibilidade de nutrientes no
contetdo celular, e a celulose e hemicelulose conseguem fermentar mais rapidamente no rimen
devido a menor lignificacdo (JACOVETTI, 2012). De acordo com 0 mesmo autor, a reducédo
da fibra em detergente neutro durante o processo fermentativo ocorre devido a solubilizacéo da
hemicelulose, por meio dos micro-organismos hemicelulolitcos.

Para silagem de milho, os teores de FDN obtidos por Mello et al. (2006), variaram de
43 a 61%, conforme a cultivar utilizada, enquanto que na silagem de sorgo, os teores de FDN
variaram de 43 a 65%, conforme o cultivar analisado (GOMES et al., 2006). Neste trabalho, 0s
valores observados ficaram em torno de 64 a 66% nos momentos do corte e abertura, com

ligeira elevacdo aos 60 dias (66 a 68%).
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Figura 5. Teores de: A — fibra em detergente neutro (FDN) e B — nitrogénio insoltvel em
detergente neutro (NIDN) da silagem de canola (Brassica napus) submetida a testes de
polinizagdo. )

AGCA: Area coberta com gaiola de polinizacdo e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Area coberta com gaiola
de polinizacdo sem abelhas; ALI: Area demarcada livre a visitacdo de insetos.

Assim, o consumo de silagem é inversamente relacionado ao contetdo de FDN. Mais
especificamente, depende do contetdo de parede celular indigestivel. Essa fibra indigestivel
ocupa espago no trato gastrointestinal, diminuindo a taxa de passagem e o consumo (ZANINE
et al., 2006).
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Diferencas nos teores na fragdo NIDA entre silagens de mesma cultura em distintos
experimentos, sdo possiveis, pois a maturacao da planta no momento da ensilagem, associada
ao teor proteico e fibroso, refletem sobre as diferencas verificadas (MELLO et al., 2006).

O nitrogénio insoluvel em detergente neutro, mas sollvel em detergente &cido, é
digestivel, porém de lenta degradacdo no ramen, enquanto o nitrogénio retido na forma de
NIDA é praticamente indigestivel e esta geralmente associado a lignina e a outros compostos
de dificil degradacdo. Assim, boa parte dos compostos nitrogenados dos volumosos encontra-
se ligada a parede celular na forma de nitrogénio insoltvel em detergente neutro e de nitrogénio
insolivel em detergente acido (VAN SOEST, 1994).
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Figura 6. Teores de: A — lignina (LIG), B — celulose (CEL) e C — hemicellulose (HEM) da

silagem de canola (Brassica napus) submetida a testes de polinizacao.
AGCA: Area coberta com gaiola de polinizacdo e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Area coberta com gaiola
de polinizacdo sem abelhas; ALI: Area demarcada livre a visitacdo de insetos.

Para os valores de celulose e hemicelulose, 0 comportamento quadratico apresentou
aumento a partir da ensilagen e reducdo a partir dos 60 dias de abertura. O tratamento ALI, para

a variavel lignina, apresentou semelhanca as demais variaveis, porém os demais tratamentos
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demonstraram comportamento irregular, com funcdo cubica ao longo do periodo avaliado
(Figura 6).

Balsalobre et al. (2003) explicam que a hemicelulose, apesar de apresentar maior
degradabilidade, € bastante afetada pela lignina, enquanto Martins et al. (2003), apontam que
teores de celulose em torno de 35% na silagem de sorgo possibilitam melhores taxas de
consumo e digestibilidade das fracGes fibrosas. Sendo a lignina indigestivel, esta pode limitar
a extensdo da digestdo dos demais componentes da parede celular, dependendo de sua

concentracdo e composicao estrutural (JUMG, 1989).

3.4 Conclusédo

A silagem de canola apresenta componentes nutricionais elevados, ficando estes dentro
do recomendado para a alimentacdo de ruminantes.

Os testes de polinizacdo interferiram nos teores de extrato etéreo, nitrogénio insoltvel
em &cido (NIDA) e lignina. As demais variaveis avaliadas ndo sofreram interferéncia dos testes

de polinizacéo.
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4 PERFIL FERMENTATIVO E QUALIDADE MICROBIOLOGICA DA SILAGEM DE
CANOLA (Brassica napus L.) SUBMETIDA A TESTES DE POLINIZACAO

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo a avaliagdo dos pardmetros fermentativos e a composicéo
microbioldgica da silagem de canola (Brassica napus) submetida a testes de polinizagdo. O
experimento foi conduzido de 17 de junho de 2016 a 04 de fevereiro de 2017 e os tratamentos
foram constituidos pela combinacéo de trés testes de polinizacédo, definidos como: area coberta
e uma gaiola de polinizacdo com uma coldnia de Apis mellifera, area coberta com gaiola de
polinizacdo sem abelhas e &rea demarcada livre & visitacdo de insetos — controle, com quatro
repeticdes e cinco tempos de abertura (0, 30, 60, 90 e 120 dias), totalizando 60 unidades
experimentais, distribuidos em 48 silos. O delineamento experimental empregado foi o de
blocos casualizados com parcelas subdivididas no tempo. Foram avaliados potencial
hidrogenibnico, temperatura, umidade, atividade de &gua, capacidade fermentativa,
carboidratos solUveis, quebra de estabilidade aerdbia, perda por efluentes e gases, perda total
de matéria seca, recuperacdo de matéria seca, capacidade tampao, condutividade elétrica, massa
especifica e as batérias acido laticas, enterobactérias e clostridium. Os testes de polinizagdo
avaliados influenciaram a recuperacdo de matéria seca, sendo que o tratamento area coberta
com gaiola de polinizacdo e uma colénia de Apis mellifera foi aproximadamente 14,90%
superior em relacdo a area livre e; a quebra da estabilidade aerdbia, que aos 60 e 90 dias, as 96
e 120 horas apds a abertura do silo foram diferentes dos demais periodos. Para as demais
variaveis, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos avaliados e a canola apresenta

caracteristicas fermentativas recomendadas para o processo de ensilagem.

Palavras-chave: Apis, bactérias, fermentacao, qualidade da silagem.



4 FERMENTAL PROFILE AND MICROBIOLOGICAL QUALITY OF CANOLA
SILAGE (Brassica napus L.) SUBMITTED TO POLLINATION TESTS

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the fermentation parameters and the microbiological
composition of the canola silage (Brassica napus) submitted to pollination tests. The
experiment was conducted from June 17, 2016 to February 4, 2017 and the treatments were
constituted by the combination of three pollination tests, defined as: indoor area and a
pollination cage with a colony of Apis mellifera, cage covered area (0, 30, 60, 90 and 120 days),
totaling 60 experimental units, distributed in 48 silos. The experimental design was the one of
randomized blocks with parcels subdivided in the time. Hydrogen ion potential, temperature,
moisture, water activity, fermentative capacity, soluble carbohydrates, aerobic stability loss,
loss of effluents and gases, total dry matter loss, dry matter recovery, buffer capacity, the lactic
acid bacteria, enterobacteria and clostridium. The pollination tests evaluated influenced the dry
matter recovery, with the treatment area covered with pollination cage and a colony of Apis
mellifera was approximately 14.90% higher in relation to the free area and; the breakage of
aerobic stability, that at 60 and 90 days, the 96 and 120 hours after the opening of the silo were
different from the other periods. For the other variables, there was no statistical difference
between the evaluated treatments and the canola presented fermentative characteristics

recommended for the ensiling process.

Keyworks: Apis, bacteria, fermentation, silage quality.
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4.1 Introducgéo

A canola (Brassica napus) € uma cultura que apresenta valores nutricionais
comparativos ao milho e a alfafa e vem sendo usada na Australia na forma de feno e silagem,
bem como para pastejo. Estudos realizados no Canada demostram que a silagem de canola pode
ser produzida em quantidade e qualidade satisfatorias (SCHROEDER, 2008).

O processo de ensilagem é uma técnica que visa a preservacao de forragens em
condicdes anaerdbias, por meio de processo fermentativo, onde ocorre a proliferacdo de
microrganismos desejaveis e indesejaveis.

As bactérias acido-laticas em condic¢Bes de anaerobiose consomem agUcares e produzem
acido latico, reduzindo rapidamente o pH, tornando-se desejaveis no processo de ensilagem
(JOBIM; GONCALVES, 2003). Esse género de bactérias podem ser heterofermentativas, as
quais produzem &cido latico e acético, ocasionando em perdas de até 24% de matéria seca; ou
homofermentativas, que produzem apenas acido latico no processo fermentativo e,
consequentemente, minimizam as perdas de matéria seca (McDONALD, 1981; ROTZ; MUCK,
1994).

As bactérias do género Clostridium sdo anaerobias facultativas e sdo responsaveis pela
fermentacdo butirica, por meio do consumo de agucares, acido latico e aminoécidos, produzindo
acido butirico e aminas. Este tipo de fermentacdo acarreta elevadas perdas de matéria seca,
reducdo da palatabilidade e da estabilidade aerdbia (ROTZ; MUCK, 1994), tornando-se
indesejavel para as silagens.

Quando a massa ensilada ndo é compactada de forma adequada, o oxigénio presente vai
prolongar a fase aer6bia do processo fermentativo pelo maior fluxo de oxigénio nas camadas,
aumentando o consumo de carboidratos solGveis, que servem de substrato para as bactérias
homofermentativas e heterofermentativas, atuantes nas fases subsequentes. Ao mesmo tempo a
presenca de porosidade na massa ensilada acarretard em perdas ndo SO no processo
fermentativo, mas também apds a abertura do silo, devido ao maior desenvolvimento de fungos
e leveduras, reduzindo assim o periodo de estabilidade aerdbia, aumentando a temperatura e
pH, e promovendo perdas do valor nutritivo da forragem conservada (SILVA et al., 2014).

A estabilidade aerobia € outro fator importante para a qualidade das silagens, sendo esta
determinada como o tempo apoés a abertura do silo em que a temperatura da silagem eleva-se
2°C acima da temperatura ambiente (KUNG Jr. et al., 2003) ou ao aumento de 0,5 no pH da

silagem (WEINBERG et al., 2009). Assim, a qualidade da silagem pode ser relacionada tanto
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a composicdo microbioldgica presente como a sua estabilidade aerdbia, devido aos maiores
teores de carboidratos soluveis e acido latico (JOBIM; GONCALVES, 2003).

Diante destes fatos, o objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros fermentativos e
a composicdo microbioldgica da silagem de canola (Brassica napus) submetida a testes de

polinizacdo.

4.2 Material e Métodos

O experimento foi instalado na Estacdo Experimental, Setor de Cultivo Protegido e
Controle Bioldgico, Prof. Dr. Méario Cézar Lopes e Laboratorio de Tecnologia de Alimentos e
Laboratério de Sementes, da Universidade Estadual do Oeste do Parand - UNIOESTE,
localizada no municipio de Marechal Candido Rondon — PR, Brasil, localizada nas coordenadas
54° 22> W longitude, latitude 24° 46’S e altitude de 420 m, durante o periodo de 17 de junho
de 2016 a 04 de fevereiro de 2017.

De acordo com EMBRAPA (2006), o solo da area € classificado como Latossolo
Vermelho eutroférrico com textura argilosa (629,0 g kg™ de argila) e as caracteristicas quimicas
evidenciadas pela anélise do solo apresentou valores de P = 5,73 mg dm™; K*= 0,32 cmolc dm-
3 Al = 8,26 cmolc dm; pH em 4gua = 4,36; M.O. = 19,14 g dm™3; H+AIl = 9,27 cmol. dm3 e
C.T.C. = 15,38 cmol. dm™ na safra 2016. Na safra de 2017 os valores foram: P = 6,52 mg dm-
3 K* = 0,27 cmole dm3; Al = 15,21 cmol. dm3, pH em &gua = 4,53; M. O. = 43,74 g dm3,;
H+Al = 4,11 cmol. dm™; C.T.C. = 7,46 cmol. dm™.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen é tipo Cfa, subtropical
(CAVIGLIONE et al., 2000), com média anual de precipitacdo entre 1600 e 1800 mm e
umidade relativa do ar entre 70 e 75%. A média anual de temperatura apresenta-se na faixa de
22 a 23°C.

Os dados climaticos ao longo do experimento foram obtidos junto a Estacdo
Meteoroldgica de Observacdo de Superficie Automatica de Marechal Céndido Rondon,
instalada na Estacdo Experimental Prof. Dr. Antdnio Carlos Pessoa, pertencente 8 UNIOESTE,
situada a 24°31°59,80” de latitude Sul e 54°01°02,82” de longitude Oeste, a 400 m de altitude
em relacéo ao nivel do mar. Os valores médios mensais referentes a precipitacdo e temperatura
(minima, média e maxima), durante a semeadura e desenvolvimento da canola (B. napus) e

periodos de conservacao da silagem e aberturas dos silos sdo apresentadas nas Figura 1.
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Figura 1. Dados meteoroldgicos de A - temperatura (maxima, média e minima) e precipitacéo
(mm); B - umidade relativa do ar (% média) e velocidade vento (m s?) durante periodo

experimental, 2016/2017.
Fonte: Estacdo Meteoroldgica, pertencente ao Nucleo de Estacdes Experimentais da UNIOESTE, instalado na
Estacdo Experimental Prof. Dr. Antdnio Carlos Pessoa, Marechal Candido Rondon, Parand, Brasil.

A canola (B. napus) foi semeada em 17 de junho de 2016, com o auxilio de uma
semeadora de hortalicas, mantendo um espacamento entre linhas de 0,45 cm, a uma
profundidade de 1 a 2 cm e um nimero de plantas viaveis apds o desbaste de 26 plantas m™
linear, utilizando o hibrido Hyola 433. O controle das plantas daninhas foi realizado com capina
manual e adubacdo, com base nas interpretacdes da analise quimica do solo, de acordo com as
recomendacdes sugeridas pela EMBRAPA (TOMM et al., 2009).

Os tratamentos utilizados foram trés testes de polinizacao:

1 - Area coberta com gaiola de polinizagio e uma colonia de Apis mellifera (Linnaeus,
1758) (Hymenoptera: Apidae) - AGCA,

2 - Area coberta com gaiola de polinizacdo sem abelhas — AGSA;

3 - Area demarcada livre & visitacdo de insetos (controle) — ALI.

A emergéncia das plantas foi verificada quinze dias apds a semeadura, a partir do dia 02
de julho de 2016 e, cinquenta e cinco dias ap6s a emergéncia (26/08/2016) foram montadas as
gaiolas, quando havia em média, 10% de floracdo. As gaiolas de polinizacdo foram
confeccionadas com tela de nylon de malha 2x2 mm na cor branca, apoiadas por tubos de %, de
polegada em PVC, com 4m de largura, 6 m de comprimento e 2 m de altura na parte mais alta,
perfazendo uma area Util aproximada de 24 m? (CHIARI et al., 2005).

No periodo inicial de florescimento, sessenta e um dias ap6s a semeadura (01/09/2016),
o0s canteiros dispostos com gaiolas para o tratamento area coberta e uma gaiola de polinizagdo
com uma colonia de Apis mellifera (AGCA), receberam uma colénia de Apis mellifera
africanizada, instalada em nucleo, com cinco quadros, sendo trés com cria e dois com alimento

e durante toda a floragdo, as coldnias receberam, de forma individual, &gua potével e %2 L de
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xarope, com concentracao de agucar em torno de 50%, como complemento alimentar (FREE,
1993).

Entre os dias 16 a 18/09/2016 (76 a 78 dias ap0s a emergéncia) foi observado a
infestacdo de pulgdo (Brevicoryne brassicae) (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Aphididae) , que
ocorre em reboleiras ou em infestagbes generalizadas, em especial no periodo de
inflorescéncias, da elongacdo das siliquas & maturagdo dos grdos (TOMM, 2007). Devido a
presenca das colmeias, no dia 22/09/2016 foi realizado o controle a partir do manejo bioldgico
com soltura de joaninhas (Hippodamia sp.)  (Gueérin-Meneville, 1842) (Coleoptera:
Coccinellidae) nos canteiros.

Noventa dias ap6s a emergéncia, no dia 30/09/2016, as colbnias de abelhas A. mellifera
foram retiradas e as gaiolas desmontadas. No dia 07/10/2016, 104 dias apds a emergéncia,
ocorreu o corte das plantas, de forma manual, quando estas apresentavam aproximadamente 20
a 30% de MS e a trituracdo das plantas com uma ensiladeira acoplada ao trator.

Foram utilizados silos de cano de policloreto de vinil “PVC”, com 10 cm de diametro e
50 cm de comprimento. Na parte superior dos silos, foi adaptada uma valvula tipo Bunsen na
tampa, visando a eliminacéo dos gases produzidos. No momento da ensilagem, uma camada de
0,5 kg de areia autoclavada e seca foi colocada na parte inferior do silo, separada por um tecido
de algoddo para escoamento de possiveis liquidos, evitando o contato da areia com a silagem.
A compactagdo foi realizada com o auxilio de um bastéo de madeira e as tampas foram lacradas
com fita adesiva e ndo houve adicdo de inoculantes. Os silos experimentais foram armazenados
em temperatura ambiente sob protecdo da luz solar e de chuvas até 0 momento da abertura.

Os silos foram abertos para analises de acordo com os periodos de armazenamento,
sendo estes: dia 0 (momento da ensilagem) e aos 30, 60, 90 e 120 dias apds a ensilagem. Assim,
o delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados, com trés tratamentos,
quatro repeticdes e cinco tempos de abertura, totalizando 60 amostras (48 silos).

Na abertura dos silos experimentais, descartou-se uma camada de 5 cm do material
ensilado, na porgdo superior e inferior dos silos e o material central foi homogeneizado,
amostrado e encaminhado os laboratorios de Microbiologia.

No momento das aberturas dos silos, foram realizadas as avaliac6es de temperatura e do
potencial hidrogenidnico (pH). A temperatura foi mensurada com o auxilio de termdmetro
infravermelho de mira a laser e termdmetro do tipo espeto (INCOTERM 6132). O pH foi
mensurado com o auxilio de um peagametro digital (TE C-5, TECNAL), adicionando 100 mL

de agua destilada em 10 g de amostra, permanecendo em repouso por uma hora antes da leitura
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de acordo com a metodologia descrita por Cherney; Cherney (2003). A partir destes dados,
pode-se observar a quebra da estabilidade aérobia da silagem.

A avaliacdo da capacidade tampédo (CT) pesou-se 15 g de silagem e adicionou-se 250
mL de agua destilada. Entdo realizou-se a titulacdo para pH 3,0 com HCI (0,1 N) e,
posteriormente, titulado com NaOH (0,1 N) para pH 6,0. Segui-se a metodologia descrita por
Playne; McDonald (1966), expressa a CT em mEq de base requerida para elevar o pH de 4,0
para 6,0 para cada 100 gramas de matéria seca.

A determinacdo da condutividade elétrica utilizou-se da metodologia proposta por
Kraus et al. (1997). O método é realizado com base na mensuracédo indireta da quantidade de
liquido liberado pelo rompimento de células, resultando na avaliagdo dos eletrolitos dispersos
na solucdo, oriundos do contetdo celular extravasado, com valor expresso em microSiemens
(uS cm™).

Para a extracdo dos carboidratos soltveis foram utilizadas 3 repeti¢cdes de cada amostra.
Destas repeticdes foram transferidos 200 mg para um frasco erlenmeyer de 250 mL e
adicionado 200 mL de agua destilada; os frascos com as amostras em agua foram colocados em
incubadora com mesa de agitacdo orbital (200 rpm), a temperatura ambiente, durante uma hora
para a solubilizacdo dos agucares . A extracdo dos agUcares foi feita por meio do método de
Dubois et al. (1956), que ap0s a secagem, preparacao da amostra e extracdo dos agucares em
agua, foi colocada uma aliquota de 0,5 mL da solucdo em tubo de ensaio e adicionado 0,5 mL
de fenol 5% e 2,5 mL de &cido sulfarico. Apos o resfriamento, foi feita leve agitacdo e em
seguida a leitura em espectrofotometro a 490 nm.

A atividade de agua (Aw) e a umidade das amostras (%) foram calculadas seguindo a
equacdo proposta por Greenhill (1964) e citado por McDonald et al. (1991). Assim, para a

determinacéo da atividade de 4&gua em forragens, utilizou-se a seguinte formula:

Aw =1-c/m
Onde:
C € uma constante, determinada pela somatdria dos pesos das moléculas e dos ions no
suco da planta e,

m é a umidade da amostra expressa em g de agua/kg de MS da forragem.

Para a canola, adotou-se como constante de 0,03. Igarasi (2002) sugeriu que gramineas

tropicais deveriam apresentar valor ¢ maior que plantas de clima temperado, possivelmente pela
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menor concentracao de cations trocaveis na planta. McDonald et al. (1991) sugerem valores de
c de 0,03 a 0,05 para alfafa e trevo.

Para umidade das amostras, foi utilizado a equacéo:

Umidade (%) = 100 - MS
Onde:
MS refere-se ao teor de matéria seca da amostra no momento da avaliacéo.
A determinacdo da producdo de efluente foi realizada mediante diferenca de pesagens
do conjunto silo e areia, antes e depois da ensilagem, em relacdo a quantidade de matéria verde

ensilada, por meio da equacdo descrita por Schmidt (2006), conforme férmula:

E= (Pab-Pen) x 1000
(MVTfe)
Onde:
E= Producdo de efluente (kg/t de massa verde).
Pab= Peso do conjunto (mini silo + tampa + areia Umida + tecido) da abertura (kg).
Pen= Peso do conjunto (mini silo + tampa + areia Umida + tecido) na ensilagem (kg).

MVfe= Massa verde de forragem ensilada (kg).

A perda por gases foi calculada pela diferenca entre o peso bruto de matéria seca inicial
e final dos silos, em relacdo a quantidade de matéria seca ensilada, descontando o peso do

conjunto silo e areia seca, conforme a equagao descrita por Schmidt (2006):

G=[(PCen — Pen) * MSen] — [(PCab — Pen) * MSab] x 100
[(PCen — Pen) *MSen]

Onde:

G=Perda por gases (%MS).

PCen=Peso do mini silo cheio na ensilagem (kg).

Pen=Peso do conjunto (mini silo + tampa + areia seca + tecido) na ensilagem (kg).
MSen= Teor de matéria seca da forragem ensilada (%MS).

PCab= Peso do mini silo cheio na abertura (kg).

MSab=Teor de matéria seca da forragem na abertura (%MS).
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A perda total de matéria seca foi estimada pela diferencga entre o peso bruto de matéria
seca inicial e final dos silos, em relacdo a quantidade de matéria seca ensilada, descontando o
peso do conjunto silo e areia seca na ensilagem, e do conjunto silo e areia Umida na abertura,

conforme Schmidt (2006) com aa equacao descrita a seguir:

PTMS= [(PCen — Pen) * MSen] — [(PCab — Pab) * MSab] x100
[(PCen —Pen) * MSen]

Onde:

PTMS=Perda total de matéria seca (%).

PCen=Peso do mini silo cheio na ensilagem (kg).

Pen=Peso do conjunto (mini silo + tampa + areia seca + tecido) na ensilagem (kg).
MSen= Teor de matéria seca da forragem ensilada (%MS).

PCab= Peso do mini silo cheio na abertura (kg).

Pab = Peso do conjunto (mini silo + tampa + areia Umida + tecido) na abertura (kg).

MSab=Teor de matéria seca da forragem na abertura (%MS).

A determinacdo da massa especifica, que é a razdo entre a massa de uma quantidade da
substancia e o volume por ela ocupado, utilizou-se da equacao descrita por Ruppel et al. (1995),
que segue:

ME = (Massa ensilada / 4rea do minisilo)

1000

Nas analises microbiologicas, as populacées microbianas foram determinadas a partir
de técnicas de cultura, de acordo com Silva et al. (1997). Adicionou-se 225 mL de agua
destilada estéril em 25 g de amostra, mantendo-se em agitacdo e a partir desta solucéo foi
pipetado 1 mL em sucessivas diluicdes de 10 a 107, utilizando-se tubos de ensaio contendo 9
mL de agua destilada estéril. Posteriormente, a partir dos extratos diluidos, realizou-se
semeadura nas placas utilizando 0,1 mL de inoculo por placa semeado em superficie e 1 mL

para placas semeadas em profundidade.
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Para a avaliacdo de fungos e leveduras, as amostras foram semeadas em superficie, em
Batata Dextrose Agar (BDA) em pH 3,5, acidificado com &cido tartarico a 10% e adicionado
pentabidtico para inibir o crescimento de bactérias (BRACKETT; SPLITTSTOESSER, 1992).
As placas foram incubadas em 28°C + 1 °C, por 7 dias. Os microrganismos isolados foram
identificados quanto ao género pelas caracteristicas microscopicas, por meio da esporulacdo
das colbnias de fungos, realizando o preparo das ld&minas para observacdo em microscopio
(ZEISS — PRIMO STAR).

Os dados referentes a comparacéo entre os tratamentos foram submetidos a analise de
variancia e quando significativos, os valores médios foram comparados entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e os tempos avaliados por analise de regrassdo, com

auxilio do programa estatistico SAS®.

4.3 Resultados e Discussao

O processo fermentativo da silagem da canola foi influenciado pelos testes de
polinizacdo somente para a variavel recuperacdo de matéria seca (Tabela 1). Os tratamentos
definidos como area coberta com gaiola de polinizacdo e uma coldnia de Apis mellifera e area
coberta com gaiola de polinizacdo sem abelhas, ndo diferiram entre si (P > 0,05), porém, houve
diferenca estatistiva (p < 0,05) entre o tratamento com polinizacdo exclusiva de apis (AGCA)
em relacdo a area livre (ALI), com aproximadamente 14,90% a mais de recuperacao.

Tal fato é considerado o ideal, pois de acordo Jobim et al. (2007), elevados valores de
RMS significa que as perdas totais de matéria seca foram baixas. Estas perdas em menor
proporcdo podem ter sido ocasionadas por uma maior densidade ou melhor compactacéo,
favorecendo réapidas condi¢des de anaerobiose para o material ensilado.

O poder tampdo é definido como a capacidade da massa de forrageira em resistir as
alteracdes de pH (JOBIM et al., 2007). A resisténcia a alteracdo do pH durante o processo de
fermentagdo é devido a capacidade de tamponamento da planta, a qual € caracteristica de cada
forrageira e se altera com os seus estadios de maturacdo (MOISIO; HEIKONEN, 1994). Desta
forma, quanto maior o poder tamp&o maior sera a quantidade de &cido necessaria para reduzir
o pH da silagem, mais longo sera o processo fermentativo, maior o consumo de carboidratos

sollveis e maiores serdo as perdas.
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Tabela 1. Valores de recuperacao de matéria seca (RMS) e capacidade tampé&o da silagem de
canola (Brassica napus) submetida a testes de polinizacéo.

Tratamentos
RMS (indice de Recuperacio de MS)

AGCA 108.05 a

AGSA 104.14 ab

ALI 9196 b
CV (%) 17,70

DMS 15,42

Capacidade Tampé&o (meq NaOH 100g* MS)

AGCA 16,09 a

AGSA 14,58 a

ALI 1471 a
CV (%) 17,34

DMS 5,69

Letras diferentes na mesma coluna diferem sentre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. AGCA: Area
coberta com gaiola de polinizagdo e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Area coberta com gaiola de
polinizagio sem abelhas e exclusio de insetos; ALI: Area demarcada livre a visitagio de insetos. CV: Coeficiente
de Variacdo e DMS: Diferenca Minima Significativa.

De acordo com Cherney; Cherney (2003), quando a massa a ser ensilada apresenta alto
poder tampéo a velocidade de queda do pH é lenta, aumentando as perdas durante o processo
de ensilagem que por consequéncia reduz a qualidade do material final.

Conforme descrito por McDonald et al. (1991), uma planta ideal para ser ensilada, deve
apresentar baixo poder tampéo e segundo Van Soest (1994), a qualidade da silagem pode ser
influenciada pelo processo fermentativo da massa, influenciados por diversos parametros como
teores de nitrogénio amoniacal, poder tampdo e carboidratos solUveis. Estes parametros podem
ocasionar reducdo do valor nutritivo da silagem devido aos processos de respiragéo,
fermentacdo aerobia, processos de decomposicao ou perdas por efluentes.

Segundo Bergamaschine et al. (2006), as gramineas forrageiras tropicais nao
apresentam teores adequados de MS, carboidratos solUveis e valores de poder tampédo que
proporcionem eficiente processo fermentativo, levando a perdas decorrentes da fermentacdo
secundaria, do efluente produzido e de deterioracdes aerdbias, constituindo entraves na
producdo de silagens de gramineas tropicais. Sendo assim, além do manejo adequado, a planta
deve ser colhida com teor de umidade ideal para a ocorréncia de compactacdo 6tima da massa
ensilada e manutencgéo dos nutrientes, bem como o teor de carboidratos soluveis suficiente para
promover adequada fermentacdo lactica (PEREIRA et al., 2008).

Neres et al. (2014), avaliando silagem de capim-tifton 85, observaram uma média de
poder tampao de 28 meq 100 g MS, valor bem acima do encontrado neste experimento, com

médias de 14,58, 14,71 e 16,09 meq 100 g** MS para os tratamentos area coberta e uma gaiola
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de polinizagcdo com uma colonia de A. mellifera, area coberta com gaiola de polinizagdo sem
abelhas e &rea demarcada livre a visitacdo de insetos, respectivamente (Tabela 1); Valores estes
considerados altos, se comparado a capacidade tampéo do milho (4,12, 4,20 e 4,15 meq 100 ¢
1 MS aos 30, 60 e 120 dias, respectivamente), planta considerada ideal para ensilagem, porém
mais baixos que de forrageiras tropicais.

Em relagdo ao padrdo fermentativo da silagem no decorrer dos tempos de abertura,
houve reducdo do pH, com comportamento quadratico. No momento do corte da canola, o pH
estava alto, com médias proximas a 6,0. Entretanto, apresentou reducéo a partir dos 30 dias de
fermentac&o. Ao final do experimento (aos 120 dias de abertura), a média de pH se encontrava
proximo a 3,5 valor considerado 6timo para silagem de boa qualidade (Figura 2).

Segundo Paiva (1976), valores de pH entre 3,6 e 3,8 classificam as silagens como sendo
de excelente qualidade. Assim, no processo de ensilagem, o principio de conservacdo da
forragem deve-se a producdo de acidos organicos, principalmente o acido lactico, a partir de
acucares soluveis, que promove a reducdo do pH da massa ensilada e, consequentemente, a
inibicdo de microorganismos deletérios indesejaveis (ZANETTE, 2010).

A temperatura da silagem no momento exato da ensilagem e das aberturas apresentou
comportamento quadratico, com valores mais elevados a 30 e 120 dias (Figura 2). Tal fato pode
estar relacionado ao processo fermentativo e, em especial, a temperatura ambiente, com

extremos de 31,8 e 33,2°C, aos 30 e 120 dias, respectivamente (Tabela 2).

o AGCA s AGSA = AL ® Acca 4 AGSA oAl
Polinomial (AGCA) Polinomial (AGSA) Polinomial (ALI) Polinomial (AGCA) Polinomial (AGSA) Polinomial (AL
7 30
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I ] '
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4 = g
1 3 2 S8
3 e
2 15
0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
Periodo Experimental (dias) Periodo Experimental (dias)
A B
A AGCA §=6.236286-0.062669x+0.000361x? B AGCA §=27.168750-0.088875x+0.000604x?
R%=97,78% R?=67,10%
AGSA  §=5.662714-0.046398x+0.000259x? AGSA  §=26.200000-0.066500x+0.000417x2
R?=97,94% R?=91,29%
ALl §=5.755929-0.041079x+0.000204x2 ALl §=27.262500-0.103750x+0.000681x2
R?=84,72% R?=90,81%

Figura 2. Valores de: A — potencial hidrogenibénico (pH) e B — temperatura (°C) da silagem

de canola (Brassica napus) submetida a testes de polinizacéo.
AGCA: Area coberta com gaiola de polinizagdo e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Area coberta com gaiola
de polinizagdo sem abelhas; ALI: Area demarcada livre a visitacao de insetos.
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As leveduras sdo 0s primeiros micro-organismos a atuarem apds a exposicdo ao
oxigénio e estas consomem apenas compostos sollveis (agucares e produtos da fermentagéo)
enquanto os fungos filamentosos degradam uma ampla variedade de nutrientes, inclusive
carboidratos estruturais, como os fungos do género Penicillium (McDONALD et al. 1991).

Silagens com elevados teores de umidade s&o mais propensas a desenvolver
fermentacgdes indesejaveis e, conseqlientemente, apresentam maior resisténcia a reducéo do pH
(McDONALD et al., 1991).

Segundo 0s mesmos autores, a producdo e acumulo de acido lactico no processo da
ensilagem sdo os responsaveis direto pelo abaixamento do pH, sendo esse &cido, o principal
responsavel pela conservacdo da silagem.

Jacovetti (2012), avaliando silagem de milheto e comparando-a com outras silagens de
gramineas tradicionais, econtrou valores de pH médio de 3,24; 4,17; 4,12; 4,09 e 4,20 aos 30
dias de abertura; de 3,18; 4,20; 4,20; 4,20 e 4,06 aos 60 dias de abertura e de 2,97; 4,28; 4,15;
4,12 e 4,26 aos 120 dias de abertura, para as silagens de cana-de agucar, milheto, milho inteiro,
milho sem espiga e sorgo, respectivamente.

A temperatura e 0 pH estdo relacionados a quebra de estabilidade aerdbia, fator que
representa a preservacdo da silagem e a inibicdo do crescimento de micrroganismos apos a
abertura do silo (McDONALD et al. 1991).

Desta forma, a deterioracdo aerébia das silagens é indesejavel por estar associada a
grande perda de nutrientes, resultando em baixo consumo e até mesmo em rejeicdo completa
desse alimento pelos animais (McDONALD et al. 1991).

A quebra da estabilidade aerdbia se inicia quando a temperatura da silagem ultrapassa
2°C em relagéo a temperatura ambiente (DRIEHUIS et al., 2001) e quando ocorre um aumento
do pH de 0,5 unidades durante o periodo de avaliacdo (WEINBERG et al., 2008).

Assim, podemos observar que houve quebra da estabilidade aerdbia da silagem, para
todos os tratamentos, em relacdo a temperatura apds 48 horas de exposic¢ao ao oxigénio aos 60
dias de abertura dos silos (Tabela 2) e apds 144 horas de exposi¢do ao oxigénio aos 30 dias de
abetura dos silos para o potencial hidrogenidnico (Tabela 3). Para os demais tempos de abertura
e periodos de exposicdo ao oxigénio, ndo obervou-se quebra de estabilidade aerdbia,

demonstrando a qualidade fermentativa e alimentar da silagem de canola.
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Tabela 2. Quebra da estabilidade aer6bia através da temperatura (°C) da silagem de canola
(Brassica napus) durante 144 horas de exposicdo ao oxigénio apos a abertura dos silos, em

diferentes tempos de armazenamento.

Tratamentos Tempos de Abertura (dias)
Corte
Temperatura Ambiente
OH 24 H 48 H 72H 96 H 120H 144 H
25,8 27,0 30,4 31,3 27,9 24,9 20,6
Temperatura Silagem
OH 24 H 48 H 72H 9% H 120 H 144 H
AGCA 25,50 25,25 26,00 27,27 25,75 23,50 23,75*
AGSA 26,00 24,00 26,00 26,75 25,50 23,25 23,75*
ALI 25,50 24,00 26,00 26,75 25,50 23,50 24,00*
30 dias
Temperatura Ambiente
OH 24 H 48 H 72H 96 H 120H 144 H
31,8 27,5 30,8 30,4 22,6 27,4 25,0
Temperatura Silagem
OH 24 H 48 H 72H 96 H 120H 144 H
AGCA 25,02 25,20 24,50 27,15 24,00 23,72 23,17
AGSA 25,07 24,50 24,20 27,12 24,00 23,65 23,32
ALI 25,42 24,77 24,07 27,12 23,92 23,75 23,27
60 dias
Temperatura Ambiente
OH 24 H 48 H 72H 96 H 120H 144 H
24,9 22,7 214 27,0 27,3 28,6 30,1
Temperatura Silagem
OH 24 H 48 H 72H 96 H 120H 144 H
AGCA 24,45 24,42 25,30* 25,97 25,72 25,42 26,15
AGSA 24,12 24,02 24,97 25,50 25,27 25,35 26,27
ALl 24,32 24,05 24,92* 25,40 25,25 25,00 25,60
90 dias
Temperatura Ambiente
OH 24 H 48 H 72 H 9% H 120 H 144 H
30,1 32,1 32,2 31,0 30,4 31,1 30,5
Temperatura Silagem
OH 24 H 48 H 72 H 9% H 120 H 144 H
AGCA 26,62 26,42 26,72 26,72 26,67 26,75 26,80
AGSA 26,67 26,40 26,47 26,55 26,60 26,70 26,42
ALl 26,80 26,57 26,70 26,70 26,72 26,82 26,60
120 dias
Temperatura Ambiente
OH 24 H 48 H 72 H 9% H 120 H 144 H
33,2 34,8 31,9 28,0 25,5 30,2 26,8
Temperatura Silagem
OH 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H 144 H
AGCA 24,12 25,82 25,95 24,85 24,32 24,70 24,15
AGSA 25,05 26,02 25,65 24,95 25,40 24,32 24,30
ALl 24,35 26,07 25,60 24,92 24,12 24,57 24,20

*Quebra de estabilidade aerobia; AGCA: Area coberta com gaiola de polinizagio e uma colmeia de Apis melifera;
AGSA: Area coberta com gaiola de polinizagdo sem abelhas e excluséo de insetos; ALI: Area demarcada livre a

visitagcdo de insetos; H: horas.
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Tabela 3. Quebra da estabilidade aerdbia através do Poder Hidrogenidnico (pH) da silagem de
canola (Brassica napus) durante 144 horas de exposicao ao oxigénio apés a abertura dos silos,
em diferentes tempos de armazenamento.

Potecial Hidrogenibnico

Tratamentos Tempos de Abertura (dias)
Corte
OH 24 H 48 H 72H 9% H 120 H 144 H
AGCA 6,35 6,81 6,68 6,30 5,73 6,00 6,19
AGSA 5,70 6,06 6,44 6,43 6,07 5,82 5,37
ALI 5,99 6,34 6,22 6,07 6,43 5,67 5,82
30 dias
OH 24 H 48 H 72H 9% H 120 H 144 H
AGCA 4,42 4,73 4,32 4,28 4,50 3,49 4,49*
AGSA 4,46 4,51 4,34 4,47 4,17 3,58 4,58*
ALI 4,13 4,18 4,18 4,17 4,47 3,93 4,53*
60 dias
OH 24 H 48 H 72H 96 H 120H 144 H
AGCA 3,89 3,89 4,10 3,78 3,80 4,10 4,41
AGSA 3,69 3,70 3,72 3,55 4,32* 3,72 3,61
ALI 4,36 4,29 4,31 4,32 3,55 4,69* 4,61
90 dias
OH 24H 48 H 72H 9% H 120H 144 H
AGCA 3,62 3,49 3,36 3,61 3,71 3,74 3,67
AGSA 3,77 3,58 3,78 3,71 3,80 4,33* 3,74
ALI 3,84 3,93 3,79 3,80 3,71 3,98 3,77
120 dias
OH 24H 48 H 72H 9% H 120H 144 H
AGCA 3,83 3,77 3,89 4,12 3,75 3,85 3,77
AGSA 3,74 3,87 3,99 3,98 3,76 3,88 3,87
ALI 3,63 3,80 3,75 3,76 3,98 3,79 3,81

*Quebra de estabilidade aerdbia; AGCA: Area coberta com gaiola de polinizagdo e uma colmeia de Apis mellifera;
AGSA: Area coberta com gaiola de polinizagdo sem abelhas; ALI: Area demarcada livre a visitagdo de insetos; H:
horas.

A massa especifica teve comportamento quadratico para os tratamentos dispostos com
gaiolas (AGCA e AGSA) e linear crescente para o tratamento livre (Figura 3).

A massa especifica é a razdo entre a massa de uma quantidade da substancia e o volume
por ela ocupado. Apesar de parecer representar a mesma varidvel, seus valores sdo diferentes e,
conforme descrito por Jobim et al. (2007), apesar do termo densidade ser adotado
internacionalmente, é indevidamente usado para definir a massa especifica (kg de MV ou MS
m=) de uma silagem armazenada, pois a densidade de um corpo é a relagdo entre as massas
especificas do corpo e de um liquido padréo (agua) sob as mesmas condigdes.

A massa especifica é fator determinante na qualidade final volumoso e, entre varios
fatores, é determinada pelo tamanho médio de corte aplicado na planta forrageira utilizada, ou
seja, o tamanho médio de particulas influencia a porosidade da massa forrageira colocada no

silo (PAZIANI, 2004) e a resisténcia da planta a compactacéo. Desta forma, quanto maior a
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massa especifica, menor tende ser o tamanho medio de particula e melhor o processo de
compactacao.

Conforme descrito por Jobim et al. (2007) a condutividade elétrica em silagens vem
amplamente sendo usada, porém, esta mensuracdo nao expressa especificamente quais 0s ions
que estdo presentes em determinada amostra, mas pode contribuir para a mensuracao das perdas
de conteldo intracelular oriundos do processamento na ensilagem.

Neste experimento, 0s tratamentos apresentaram comportamento quadratico, com
aumento no valor de condutividade elétrica (CE) até os 90 dias de abertura e posterior queda
(Figura 3). Nota-se que apo6s a ensilagem, a massa foi perdendo contetdo celular por
extravasamento de uma forma crescente. Aos 120 dias, os valores médios ficaram em torno dos
1300 uS cm™. Uma vez que esta variavel vem sendo determinada, pode contribuir para as
estimativas de perdas de conteddo celular durante o processo de ensilagem. Recomenda-se,
porém, que as medidas sejam realizadas em amostras antes e ap0s a ensilagem, garantindo um
valor de referéncia antes do processo e evitando inferéncias sobre os valores da CE na silagem.
Apesar disso, os efeitos dos produtos da fermentacdo sobre a condutividade elétrica ainda ndo
estdo devidamente esclarecidos (JOBIM et al., 2007).
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R?=96,61% R?=92,23%

Figura 3. Valores de: A —massa especifica (ME) e B — condutividade elétrica (CE) da silagem
de canola (Brassica napus) submetida a testes de polinizacéo.

AGCA: Area coberta com gaiola de polinizagdo e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Area coberta com gaiola
de polinizacdo sem abelhas; ALI: Area demarcada livre a visitacdo de insetos.

Segundo Van Soest (1994) os teores de poder tampdo, nitrogénio amoniacal e
carboidratos sollGveis estdo entre os principais parametros que determinam a qualidade

fermentativa da silagem.



76

Quando obervado os teores de carboidratos soltiveis McDonald et al. (1991) descrevem
que para se obter silagem de alta qualidade as plantas devem possuir teores de carboidratos
sollveis de 8 a 12% da matéria seca e, de acordo com Guim et al. (1995), valores abaixo de 80
g kg sdo considerados baixos e comumente encontrados em forrageiras tropicais. Como
obervado na Figura 4, os tratamentos area coberta e uma gaiola de polinizagdo com uma col6nia
de A. mellifera e &rea coberta com gaiola de polinizacdo sem abelhas apresentavam valores
acima de 8% quando ensiladas, situacdo ideal para uma étima fermentacéo latica e reducédo de
pH.

Silagens com elevados teores de carboidratos sollveis e acidos organicos (como o acido
latico) sdo as mais susceptiveis a deterioracdo, como por exemplo silagem de milho. Quando
os procedimentos iniciais de ensilagem como tamanho de particula e compactacéo da forragem
ndo sdo feitos de forma adequada a fermentacdo ndo ocorre de forma desejada e 0 material
ensilado se deteriora (CASTRO et al., 2006).

Assim, de acordo com Jacovetti (2012), a producéo de silagem visa preservar a forragem
em condicBes de anaerobiose, por meio de processo fermentativo, no qual os carboidratos
sollveis sdo convertidos em acidos organicos, reduzindo o pH e evitando mudancas no valor
nutritivo da planta pela inibigdo da acdo de micro-organismos deteriorantes.

A capacidade fermentativa é a relacdo existente entre os carboidratos solUveis e 0 poder
tampédo das forragens. Como a canola apresentou bons valores de carboidratos e baixa a
capacidade tampdo, esta variavel se mostra excelente como alimento para ensilagem.

Segundo Oude Elferink (1999) forragens com a capacidade fermentativa inferior a 35,
sdo consideradas insuficientes para producdo de silagens laticas. Neste trabalho, os valores
médios encontrados estdo acima dos 90% para todos os tratamentos e em todos o0s tempos de
abertura (Figura 4).

Os dados acompanham a variavel atividade de a4gua, sendo que a producédo e acimulo
de é&cido lactico no processo da ensilagem sdo os responsaveis diretos pelo abaixamento do pH,
tornando assim, o principal responsavel pela conservacdo da silagem (OUDE ELFERINK,
1999).

Silagens com elevados teores de umidade sdo mais propensas a desenvolver
fermentagdes indesejaveis e, conseqlientemente, apresentam maior resisténcia ao abaixamento
do pH (McDONALD et al., 1991).

Segundo McDonald et al. (1991), a producéo e acimulo de &cido lactico no processo da
ensilagem sdo os responsaveis direto pelo abaixamento do pH, tornando assim, o principal

responsavel pela conservacdo da silagem e, de acordo com o descrito pot Ditchfield (2000), o
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termo atividade da a4gua (Aw) foi criado para denominar a agua disponivel para crescimento
microbiano e reagBes que possam deteriorar os alimentos. Assim, Aw é a medida da

concentracdo de solutos em agua e seus efeitos sobre a atividade quimica da agua.
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Figura 4. A — Teores de carboidratos soluveis (CHO’s) e B — valor de capacidade fermentartiva

(%) da silagem de canola (Brassica napus) submetida a testes de polinizagdo.
AGCA: Area coberta com gaiola de polinizacdo e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Area coberta com gaiola
de polinizacdo sem abelhas; ALI: Area demarcada livre & visitacdo de insetos.

Desta forma, o valor da atividade de agua indica o nivel de &gua em sua forma livre nos
materiais e é expresso na escala de 0 a 1,0 Aw. Considera-se o valor 0 (zero) para materiais
livres de agua e 1,0 para a &gua em sua forma liquida. Portanto, a atividade de 4gua pura é 1,0
e tende a diminuir com o aumento na concentracdo de solutos na amostra (JOBIM et al., 2007).

De acordo com Lindgren (1999), a reducdo na Aw pode ter efeito sinérgico na queda do
pH, devido a tolerancia das bactérias acido laticas a condi¢des de baixa umidade, assumindo
grande importancia na qualidade de fermentacdo de silagens; porém, no Brasil, sdo poucos 0s
trabalhos que tém contemplado a avaliacdo da atividade de agua em materiais ensilados.

De forma geral, os microrganismos sdo fundamentais no processo de fermentacdo de
silagens e tém sua atividade largamente afetada pela Aw, sendo que o desenvolvimento da
maioria das bactérias e fungos (bolores) esta restrito a valores de Aw acima de 0,90 (JOBIM,
2007), o que foi encontrado neste estudo para todos os valores e em todos os tratamentos e
tempos de abertura. Segundo McDonald et al. (1991), o crescimento de bactérias do género
Clostridium € inibido com Aw abaixo de 0,94, enquanto que as bactérias acido laticas sdo

menos sensiveis
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Figura 5. Valores de: A — atividade de agua (Aw) e B — umidade (%) da silagem de canola
(Brassica napus) submetida a testes de polinizacao.

AGCA: Area coberta com gaiola de polinizagdo e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Area coberta com gaiola
de polinizacdo sem abelhas; ALI: Area demarcada livre & visitacdo de insetos.

Segundo Pedroso (2003), as perdas por efluentes obtidas em silagem de cana com
diferentes aditivos foram da ordem de 20 kg por tonelada de matéria verde. Em estudo realizado
por Jacovetti (2012), a silagem de cana atingiu valores de até 200 kg ton* MV e as demais
silagens variaram de 2 a 50 kg ton™t MV.

A perda por efluentes e gases apresentou comportamento cibico como apresentado na
Figura 6. A producéo excessiva de efluente ao longo do processo fermentativo € responsavel
pela elevacdo dos componentes fibrosos, principalmente em funcdo da lixiviacdo dos
compostos soliveis em agua (VAN SOEST, 1994) e, de acordo com Loures et al. (2005),
silagens com menores teores de MS apresentam maiores perdas por efluentes, efeito esse
observado pelos autores em silagens de capim-tanzania com diferentes graus de
emurchecimento.

Jacovetti (2012), avaliando silagem de milheto e comparando-a com outras plantas
forrageiras, observou perda por efluentes de 4,52; 5,0 e 5,25 kg ton™t MV.aos 30, 60 e 120 dias
de abertura, respectivamente. Para o milho, os valores foram de 1,15, 1,35 e 1,65 kg ton"t MV,
valores bem baixos quando comparados & cana-de-agtcar, que demonstrou valores de 19,21,
21,33 e 2,83 kg ton't MV., aos 30, 60 e 120 dias respectivamente.

Carnevalli et al. (2010), descreveram que as perdas por efluentes observadas na cana-
de-acucar séo devidas ao baixo teor de matéria seca, sendo elevadas mesmo quando aditivadas

com material seco, porém ndo higroscopicos. Os valores encontrados neste trabalho aos 90 e
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120 dias estdo em torno dos 9 kg ton™t MV, valores acima que do milho, considerado ideal, mas
abaixo da cana, que é usualmente utilizada da silagem.

A perda por gases demonstrou comportamento cubico para aarea coberta com gaiola de
polinizacdo sem abelhas e area demarcada livre a visitacdo de insetos e quadratico para o
tratamento rea coberta e uma gaiola de polinizagcdo com uma colénia de A. mellifera (Figura
6). Conforme Jacovetti (2012), a producéo de gas durante o processo de ensilagem é decorrente
de fermentacdes secundarias, exercidas por enterobactérias, bactérias do género Clostridium e

microorganismos aerobicos, que normalmente crescem em meios com pH mais elevados.
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Figura 6. Valores de perdas por: A — efluentes (kg ton* massa verde) e B — gases (% da MS),
da silagem de canola (Brassica napus) submetida a testes de polinizacao.

AGCA: Area coberta com gaiola de polinizagdo e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Area coberta com gaiola
de polinizacdo sem abelhas; ALI: Area demarcada livre a visitacdo de insetos.

Para o milho, a perda por gases foi de 0,99, 1,84 e 0,54 kg tont MV (JACOVETTI,
2012), valores bem maiores que os observados, que permaneceram todos abaixo de 0,5% MS
(Figura 7).

As perdas totais foram semelhante as perdas por gases, com o tratamento livre a
visitagdo de insetos demonstrando maiores valores aos 90 dias de abertura. De acordo com
estudo realizado por Jacovetti (2012), as perdas totais na cana-de-agucar foram superiores,
variando de 8 a 32%, enquanto nas demais forrageiras variaram de 0,9 a 8,5%. O sorgo e o
milheto apresentaram perdas entre 2,5 a 7%, maiores que os tratamentos de milho com variagdo
de 0,9 a 4%.
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Figura 7. Valores de: A — perda total de matéria seca e B — recumperacao de matéria seca, da

silagem de canola (Brassica napus) submetida a testes de polinizagdo. )
AGCA: Area coberta com gaiola de polinizacdo e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Area coberta com gaiola
de polinizacdo sem abelhas; ALI: Area demarcada livre & visitacdo de insetos.

Os maiores valores de perdas totais estdo relacionados aos menores valores de MS da
silagem, que de acordo com Zanine et al. (2006), pequenas elevacdes do teor de MS com adi¢éo
de farelo de trigo, material absorvente, sdo suficientes para aumentar a recuperacao de MS.

Jacovetti (2012) observou perdas totais de MS na ordem de 2,16, 3,20 e 2,21 para 0
milho, aos 30, 60 e 120 dias de abertura. Quando avaliado as outras alternativas para silagem,
0 mesmo autor obteve médias de 27,72, 30,25 e 8,16 para a cana-de- agucar; 5,03, 6,06 e 5,66
para o milheto e 8,57, 6,54 e 7,03 para o sorgo, aos 30, 60 e 120 dias, respectivamente.

Observa-se que para os tratamentos area coberta e uma gaiola de polinizacdo com uma
col6nia de Apis mellifera e area coberta com gaiola de polinizacdo sem abelhas, os valores
encontrados neste trabalho ficam muito proximos aos encontrado para o milho, em especial aos
60 e 90 dias (Figura 7), sendo médias bem mais baixas que as observadas para outras plantas
forrageiras.

As bactérias acido-laticas, em condicdes de anaerobiose, consomem aclcares e
produzem é&cido latico, reduzindo rapidamente o pH, tornando-se desejaveis no processo de
ensilagem (JOBIM; GONGCALVES, 2003). Neste experimento, houve um cresimento rapido
destas bactérias aos 30 dias de abertura (figura 8), fato este que esta de acordo com os dados de
CHO’s (figura 4).

As bacteérias do género Clostridium apresentaram elevadas médias, com um “boom” de
crescimento aos 60 dias. Tal valor pode estar relacionado a Aw, que aos 60 dias apresentou

maiores valores e ao pH , que estava préximo aos 4,5 (figura 4). As bactérias do género
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Clostridium s&o anaerdbias facultativas, fazem fermentacdo butirica por meio do consumo de
acucares, cido latico e aminoacidos e fazem producédo de &cido butirico e aminas, acarretando
em elevadas perdas de matéria seca, reducdo da palatabilidade e da estabilidade aerobia (ROTZ;

MUCK, 1994), tornando-se indesejavel para as silagens.
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Figura 8. Valores de: A — bactérias acido laticas (BAL), B — enterobactérias (ENTERO) e C —
Clostridium sp. (CLOS), da silagem de canola (Brassica napus) submetida a testes de
polinizacdo. )

AGCA: Area coberta com gaiola de polinizacdo e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Area coberta com gaiola
de polinizagdo sem abelhas; ALI: Area demarcada livre a visitagdo de insetos.

Segundo McDonald et al. (1991), o crescimento de bactérias do género Clostridium é
inibido com Aw abaixo de 0,94, enquanto que as bactérias acido laticas sao menos sensiveis e,
embora a contagem e identificagdo da populacdo microbiana em forragens conservadas seja
extremamente dindmica, esta sofre influéncia das condigdes edafo-climaticas e de manejo da
cultura no processo de ensilagem. Porém, a identificacdo da presenca de microrganismos em
conjunto com a determinagdo dos produtos da fermentacdo, sdo fatores fundamentais na

avaliacdo da qualidade de forragens conservadas (JOBIM et al., 2007).
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4.4 Concluséao

Os testes de polinizacdo influenciaram a recuperacdo de matéria seca, sendo que o
tratamento area coberta com gaiola de polinizacdo e uma colénia de Apis mellifera foi
aproximadamente 14,90% superior em relagdo a éarea livre e; interferiram na quebra da
estabilidade aerobia aos 60 e 90 dias, onde os tratamentos area coberta com gaiola de
polinizacdo sem abelhas e rea demarcada livre a visitacdo de insetos, apresentaram quebra de
estabilidade aerdbia aos as 96 e 120 horas apos a abertura do silo. Para as demais variaveis
avaliadas, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos avaliados.

A canola apresenta caracteristicas fermentativas recomendadas para o processo de
ensilagem. Apesar do crescimento de Clostridium, as varivais pH e capacidade tampao foram
fundamentais para que ocorresse fermetacdo lacteal desejda e uma silagem de caracteristica
visual e odorifera agradadavel.
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5 PRODUCAO DE CANOLA (Brassica napus L.) SUBMETIDA A TESTES DE
POLINIZACAO — SAFRAS 2016 E 2017

RESUMO

A canola (Brassica napus) é uma planta oleoginosa de grande interesse comercial devido ao
seu alto teor de 6leo de seus grdos. Diante deste fato, o objetivo deste trabalho foi avaliar os
parametros de produtividade da canola (B. napus), hibrido 433, submetida a diferentes testes de
polinizacdo durante as safras 2016 e 2017.0 experimento teve duragéo de 17 de junho de 2016
a 14 de outubro de 2016 e 17 de maio de 2017 a 03 de outubro de 2017. Os tratamentos foram
constituidos pela combinacéo de trés testes de polinizacdo, definidos como: area coberta e uma
gaiola de polinizagdo com uma colénia de Apis mellifera, area coberta com gaiola de
polinizacdo sem abelhas e &rea demarcada livre a visitacdo de insetos — controle, com quatro
repeticBes e o delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados. As variaveis
analisadas foram producdo de matéria seca da planta por ha e da siliqua por ha, altura da planta,
namero de siliquas por planta, tamanho de siliqua, numero de gréos por siliqua e por planta,
peso médio de grdos, massa de mil gréos, germinacdo de gréos e producdo por ha. Os dados
foram submetidos a analise conjunta dos dois anos agricolas. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade utilizando o programa SAS®. Todas as variaveis
avaliadas sofreram interferéncia dos tratamentos ou da safra. A producdo de canola €
influenciada por agentes polinizadores, sendo as variaveis produtivas avaliadas influenciadas
pelos testes de polinizacdo. A presenca de agentes polinizadores na canola acarretou aumento
de 35,53% no numero de siliquas por planta; 17,58% no numero de graos por siliqua e 41,19%

na producao de sementes por hectare.

Palavras-chave: abelhas, gréos, Hyola 433, produtividade.



5 PRODUCTION OF CANOLA (Brassica napus L.) SUBMITTED TO POLLINATION
TESTS - CROP 2016 AND 2017

ABSTRACT

Canola (Brassica napus) is an oleaginous plant of great commercial interest due to its high oil
content of its grains. The objective of this work was to evaluate the productivity parameters of
canola (B. napus), hybrid 433, submitted to different pollination tests during the 2016 and 2017
harvests. The experiment lasted from June 17, 2016 to October 14, 2016 and May 17, 2017 to
October 3, 2017. The treatments were constituted by the combination of three pollinator tests,
defined as: covered area and a pollinating cage with a colony of Apis mellifera, area covered
with pollinating cage without bees and free demarcated area to the visitation of insects - control,
with four replications and the experimental design was the one of randomized blocks. The
variables analyzed were dry matter production of the plant per ha and silica per ha, plant height,
number of silicas per plant, silica size, number of grains per silica and per plant, average weight
of grains, mass of one thousand grains , grain germination and yield per hectare. The data were
submitted to the joint analysis of the two agricultural years. The averages were compared by
the Tukey test, at a 5% probability using the SAS® program. All evaluated variables were
affected by treatments or harvest. The production of canola is influenced by pollinating agents,
and the productive variables evaluated are influenced by pollination tests. The presence of
pollinating agents in canola resulted in a 35.53% increase in the number of silica plants per
plant; 17.58% in the number of grains per silica and 41.19% in the production of seeds per
hectare.

Keyworks: bees, grains, Hyola 433, productivity.
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5.1 Introducao

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) é uma planta anual, da familia da
Brassicaceae que foi desenvolvido a partir do melhoramento genético por pesquisadores
canadenses, objetivando a reducdo do teor de glucosinolatos e &cido erucico que sdo
considerados nocivos ao organismo animal (FIGUEIREDO et al., 2003; TOMM, 2000). Assim,
o0 termo canola designa aos cultivares possuidores de 2% ou menos de acido erucico no 6leo e
valores de glucosinolatos na matéria seca da semente de 30 micromoles por grama ou menos
(CANOLA, 2010; CARDOSO et al., 1996).

Os maiores produtores e consumidores de canola encontram-se na Unido Europeia
(composta por 27 paises) (WITTER et al., 2014). No Brasil, as principais areas produtoras na
safra de 2016, foram os estados do Rio Grande do Sul e do Parana, com participacdo de 12,9%
e 13,3% de area plantada no pais, respectivamente (CONAB, 2017). O Paranéa apresentou um
aumento de 67% na &rea plantada, decorrente de programas de fomento com assisténcia técnica,
agronomos e produtores treinados usando recomendacdes da EMBRAPA TRIGO (TOMM et
al., 2009). A regido Oeste do Parana € a que mais vem investindo no cultivo da canola, sendo
responsavel por 37% da producéo do estado (OLIVEIRA, 2011).

E a terceira oleaginosa mais cultivada no mundo, responsavel por 14,59% da producéo
mundial de 6leo), perdendo em producéo de dleo apenas para a palma (34,96%) e soja (26,84%)
(WITTER et al., 2014) e seu interesse comercial esta relacionado a qualidade nutricional e ao
contetddo do 6leo de seus grdos que vai de 35% a 48% e pela producdo de biodiesel. Possui
perfil lipidico composto por uma pequena quantidade de gorduras saturadas (7%) e elevado teor
de acidos graxos essenciais (11%) (REDA; CARNEIRO, 2007), sendo indicado por médicos e
nutricionistas devido a sua composi¢do de acidos graxos atender interesses de dietas mais
saudaveis (TOMM, 2000).

Destaca-se também pelo seu elevado teor proteico dos graos que varia em torno de 24%
a27% (TOMM, 2007), bem como pelo farelo de canola, seu coproduto que vem sendo utilizado
na formulacdo de ragdes para alimentacdo animal (BARBOSA et al., 2008).

No Brasil, devido a localizagdo geogréfica e latitudes de 6° a 30° e as condicOes de
clima tropical e subtropical, somente sdo utilizadas cultivares de primavera (“spring canola”)
da espécie Brassica napus L. que possui baixa sensibilidade a fotoperiodo (TOMM et al., 2009).

Existem no mercado varios gendtipos de canola, contudo um dos hibridos mais atuais é
0 Hyola 433, que apresenta resisténcia a canela preta (TOMM et al., 2009) e ciclo curto,

indicado para solos com elevada fertilidade, além de necessitar de condigfes ambientais
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favoréveis, ou seja, temperaturas médias de 20°C, com limites extremos entre 12 e 30°C
(ROBERTSON et al., 2002; THOMAS, 2003), apresentando sensibilidade a geada quando se
encontra no estadio de plantula, durante o florescimento e enchimento de grdos (ROBERTSON
et al., 2004; McCLINCHEY; KOTT, 2008).

Durante o periodo de floragdo, temperaturas acima de 27°C, sdo prejudiciais,
principalmente associadas ao déficit hidrico, pois reduzem a duracdo dessa fase, podendo afetar
a viabilidade do pdlen e a receptividade das flores, resultando em reducédo de até 50% no
rendimento de grédos, devido ao abortamento de siliquas (THOMAS, 2003). Durante o final da
floracdo e enchimento dos gréos, a baixa disponibilidade hidrica também causa reflexos
negativos no teor do 6leo (THOMAS, 2003) além de temperaturas moderadamente altas
reduzirem a duracdo das etapas de fixacdo e enchimento de grdos (STONE, 1994). Outro fato
importante, € o ataque de pragas, que podem causar danos econdmicos em intensidades
variadas, sendo capazes de ocasionar até perdas totais (NAKANO et al., 2002).

A canola é considerada autofértil, porém estudos demostram que a presenca das abelhas
A. mellifera durante a floracdo, aumenta a producéo de grdos (ROSA et al., 2010; CHAMBO
et al., 2014; BLOCHTEIN et al., 2014), contribuindo com a polinizacdo de 73% a 80% das
espécies vegetais cultivadas no mundo (FAO, 2011).

Diante destes fatos, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os parametros de
produtividade da canola (Brassica napus L.), hibrido 433, submetida a diferentes testes de

polinizacdo durante as safras 2016 e 2017.

5.2 Material e Métodos

O experimento foi instalado na Estacdo Experimental, Setor de Cultivo Protegido e
Controle Bioldgico, Prof. Dr. Méario Cézar Lopes e Laboratorio de Tecnologia de Alimentos e
Laboratério de Sementes, da Universidade Estadual do Oeste do Parand - UNIOESTE,
localizada no municipio de Marechal Candido Rondon — PR, Brasil, localizada nas coordenadas
54° 22’ W longitude, latitude 24° 46’S e altitude de 420 m, durante o periodo de 17 de junho
de 2016 a 14 de outubro de 2016 e 17 de maio de 2017 a 03 de outubro de 2017.

De acordo com EMBRAPA (2006) o solo da area € classificado como Latossolo
Vermelho eutroférrico com textura argilosa (629,0 g kg-1 de argila) e as caracteristicas
quimicas apds o resultado da anélise do solo evidenciou valores de P = 5,73 mg dm™; K*= 0,32
cmolc dm3; Al = 8,26 cmol dm™; pH em &gua = 4,36; M.O. = 19,14 g dm3; H+Al = 9,27 cmol.
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dm?3; C.T.C. = 15,38 cmol. dm™ na safra 2016. Na safra 2017 os valores foram: P = 6,52 mg
dm3; K* = 0,27 cmolc dm™®; Al = 15,21 cmolc dm™, pH em agua = 4,53; M. O. = 43,74 g dm3,;
H+Al = 4,11 cmolc dm3; C.T.C. = 7,46 cmolc dm?,

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen € tipo Cfa, subtropical
(CAVIGLIONE et al., 2000) com média anual de precipitacdo de entre 1600 e 1800mm e
umidade relativa do ar entre 70 e 75%. A média anual de temperatura apresenta-se na faixa de
22 a 23°C.

Os dados climaticos ao longo do periodo experimental foram obtidos junto a Estacdo
Meteoroldgica de Observacdo de Superficie Automéatica de Marechal Candido Rondon,
instalada na Estacdo Experimental Prof. Dr. Antdnio Carlos Pessoa, pertencente a UNIOESTE,
campus de Marechal Candido Rondon, Parana, Brasil, situada a 24°31°59,80” de latitude Sul e
54°01°02,82” de longitude Oeste, a 400 m de altitude em relacdo ao nivel do mar. Os valores
médios mensais referentes a precipitacdo e temperatura (minima, média e méxima) durante a
semeadura e desenvolvimento da Canola (Brassica napus) e periodo de conservacgéo da silagem
e decorrentes aberturas sdo apresentadas nas Figuras 1 e 2.

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados, com trés
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos utilizados foram trés testes de polinizacao:

Os tratamentos utilizados foram trés testes de polinizagéo:

1 - Area coberta com gaiola de polinizagio e uma col6nia de Apis mellifera (Linnaeus,
1758) (Hymenoptera: Apidae) - AGCA,

2 - Area coberta com gaiola de polinizacdo sem abelhas — AGSA;

3 - Area demarcada livre a visitacio de insetos (controle) — ALI.
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Figura 1. Dados climéticos de A - temperatura (maxima, média e minima) e precipitacdo (mm);
B - umidade relativa do ar (% média) e rajada de vento (m s*) durante periodo experimental,
safra de 2016.

Fonte: Estacdo Meteoroldgica, pertencente ao Nucleo de Estagdes Experimentais da UNIOESTE, instalado na
Estacdo Experimental Prof. Dr. Antdnio Carlos Pessoa, Marechal Candido Rondon, Parand, Brasil.
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Figura 2. Dados climaticos de A - temperatura (maxima, média e minima) e precipitacdo (mm);
B - umidade relativa do ar (% média) e rajada de vento (m s*) durante periodo experimental,

safra de 2017.
Fonte: Estacdo Meteoroldgica, pertencente ao Nucleo de Estacdes Experimentais da UNIOESTE, instalado na
Estacdo Experimental Prof. Dr. Antdnio Carlos Pessoa, Marechal Candido Rondon, Parand, Brasil.

5.2.1 Experimento Safra 2016

A canola (Brassica napus) foi semeada em 17/06/2016, com o auxilio de uma
semeadora de hortaligas, com espacamento entre linhas de 0,45 cm e mantendo um ndmero de
plantas vidveis apds o desbaste de 26 plantas por metro linear, utilizando o hibrido Hyola 433.
O controle das plantas daninhas foi realizado com capina manual e adubacdo baseou-se nas
interpretacdes da analise quimica do solo de acordo com as recomendacdes sugeridas pela
EMBRAPA (TOMM et al., 2009).

A emergéncia das plantas foi verificada quinze dias apds a semeadura, a partir do dia 02
de julho de 2016 e, cinquenta e cinco dias apds a emergéncia (26/08/2016) foram montadas as
gaiolas, quando havia em média, 10% de floracdo. As gaiolas de polinizacdo foram
confeccionadas com tela de nylon de malha 2x2 mm na cor branca, apoiadas por tubos de ¥ de
polegada em PVC, com 4 m de largura, 6 m de comprimento e 2 m de altura na parte mais alta,
perfazendo uma area aproximada 24 m? (CHIARI et al., 2005).

No periodo inicial de florescimento, sessenta e um dias ap6s a semeadura (01/09/2016),
os canteiros dispostos com gaiolas para o tratamento area coberta e uma gaiola de polinizacao
com uma colénia de A. mellifera (AGCA), receberam uma colonia de Apis mellifera
africanizada, instalada em nucleo, com cinco quadros, sendo trés com cria e dois com alimento
e durante toda a floragdo, as col6nias receberam, de forma individual, &gua potével e %2 L de
xarope, com concentracdo de agucar em torno de 50%, como complemento alimentar (FREE,
1993).

Entre os dias 16 a 18/09/2016 (76 a 78 dias ap6s a emergéncia) foi observado a

infestacdo de pulgéo (Brevicoryne brassicae) (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Aphididae) , que
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ocorre em reboleiras ou em infestagdes generalizadas, em especial no periodo de
inflorescéncias, da elongacdo das siliquas & maturagdo dos grdos (TOMM, 2007). Devido a
presenca das colmeias, no dia 22/09/2016 foi realizado o controle a partir do manejo bioldgico
com soltura de joaninhas (Hippodamia sp.) (Guerin-Meneville, 1842) (Coleoptera:
Coccinellidae) nos canteiros.

Noventa dias apos a emergéncia (30/09/2016), as coldnias de abelhas A. mellifera foram
retiradas e as gaiolas desmontadas para a maturacdo final da cultura. A colheita foi feita
manualmente quando aproximadamente 50% das plantas se encontravam no estadio fenoldgico
G5, ou seja, apresentavam alteracdo na coloracdo dos grdos de verde para marrom ou preto,
com 104 dias ap6s a emergéncia (14/10/2016). As plantas colhidas foram submetidas a secagem

ao sol durante 10 dias.

5.2.2 Experimento Safra 2017

A semeadura canola (Brassica napus) ocorreu em 17/05/2017, com o auxilio de uma
semeadora de hortaligas, com espacamento entre linhas de 0,45 cm e mantendo um ndmero de
plantas vidveis apds o desbaste de 26 plantas por metro linear, utilizando o hibrido Hyola 433.
O controle das plantas daninhas foi realizado com capina manual e adubacdo baseou-se nas
interpretacdes da analise quimica do solo de acordo com as recomendacdes sugeridas pela
EMBRAPA (TOMM et al., 2009).

A emergéncia foi observada no dia 01/06/2017, ap6s 15 dias da semeadura. Setenta e um
dias ap6s a emergéncia foram montadas as gaiolas (11/08/2017), quando havia em média, 10%
de floracdo. As gaiolas de polinizacao foram confeccionadas com tela de nylon de malha 2x2
mm de cor branca, apoiadas por tubos de % de polegada em PVC, com medicbes de 4 m de
largura, 6 m de comprimento e 2 m de altura na parte mais alta, perfazendo uma area
aproximada de 24m? (CHIARI et al., 2005).

Apdbs setenta e cinco dias da emergéncia (15/08/2017), no periodo inicial de
florescimento, 0s canteiros dispostos com gaiolas para o tratamento de area coberta com gaiola
de polinizacdo e uma col6nia de A. mellifera (AGCA), receberam um nucleo de A. mellifera
africanizada, com cinco quadros, sendo trés com cria e dois com alimento e, durante toda a
floragdo, tais colbnias receberam, de forma individual, 4gua potavel e YL de xarope com
concentracdo de agucar em torno de 50% como complemento alimentar (FREE, 1993). No dia

21/09/2017, ou seja, 112 dias apds a emergéncia, os nucleos de A. melifera foram retirados e as
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gaiolas desmoantadas, ao término do periodo de florescimento, com aproximadamente 5%
restante de florada, com o intuito de permitir o total desenvolvimento vegetativo das plantas.

Durante os dias 17 a 19/07/2017 (dezesseis a dezoito dias apds a emergéncia), foram
registradas baixas temperaturas, causando queimaduras por geada em um canteiro
experimental. Foram registradas altas temperaturas ao final de agosto e durante o més de
setembro, permanecendo acima da média recomendada tanto pela cultura quanto pelas abelhas
(tratamento). Durante os meses de junho e julho a cultura sofreu uma grave estiagem,
acarretando crescimento e maturacdo desigual nos canteiros. Devido a baixa precipitacdo
pluviométrica, houve atraso na adubagdo nitrogenada, com o intuito de diminuir perdas por
volatizacao.

A colheita foi realizada manualmente quando aproximadamente 50% das plantas se
encontravam no estadio fenologico G5, ou seja, apresentavam alteracéo na coloracdo dos graos
de verde para marrom ou preto, com 125 dias ap6s o inicio da emergéncia da cultura

(03/10/2017). As plantas colhidas foram submetidas a secagem ao sol durante 10 dias.

5.2.3 Variaveis Analisadas

Para a producdo de matéria seca da planta por ha e da siliqua ha, foram colhidas ao
acaso, 10 plantas por canteiro, pesadas e secadas em estufa de ventilacdo forcada de ar, a 55°C
por 72 horas.

Para nimero de siliquas por planta, tamanho de siliqua, nimero de gréos por siliqua,
namero de grdos por planta (estimado) e peso médio de grdos, foram colhidas ao acaso, 10
plantas por canteiro, contadas nimero de siliquas total por planta e, retiradas 12 siliquas por
planta, sendo 4 da parte inferior, 4 da parte mediana e 4 da parte superior de cada planta. Estas
siliquas foram secas em estufa de ventilacdo forcada de ar, a 55°C por 72 horas, medidas,
abertas, contado o nimero de graos e pesadas.

A determinacdo da massa de mil grdos e germinacéo de graos foi realizada seguindo as
metodologias descritas nas Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

A altura de plantas foi medida da superficie do solo ao apice da planta, utilizando-se uma
régua graduada e calculando a média de dez plantas da area util. Para avaliar a producéo por
ha, foi calculado a producgdo em m? a partir da quantidade de plantas colhidas por metro linear,

e extrapolado para producéo por ha.



94

Os dados foram submetidos a analise conjunta dos dois anos agricolas, uma vez que a
razdo entre 0 maior e 0 menor quadrado médio residual de cada ano n&o foi superior a sete, para
verificar se houve efeito dos anos e das interacdes entre 0 ano agricola e os demais fatores
estudados (BANZATTO; KRONKA, 1989). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey,

a 5% de probabilidade utilizando o programa SAS®.

5.3 Resultados e Discussao

Em relacdo aos testes de polinizacdo, nota-se que para seis parametros observados, 0s
tratamentos com a presenca de agentes polinizadores (area coberta com gaiola de polinizacédo e
uma col6nia de A. mellifera e area demarcada livre a visitacdo de insetos - AGCA e ALI) foram
estatisticamente (P < 0,05) maiores se comparados ao tratamento definido como area coberta
com gaiola de polinizacdo sem abelhas (AGSA).

Para numero de siliquas por planta (NSIP) o tratamento ALI demonstrou maiores
médias em relacdo ao tratamento AGSA, com 124 siliquas a mais por planta, e o tratamento
AGCA néo diferiu entre os demais (Tabela 01). Rosa et al. (2011) verificaram um aumento no
namero de siliquas por planta de 35,64% em &reas com polinizacéo de insetos. Neste trabalho,
observou-se um aumento de 35,53% e 21,87% para os tratamentos ALI e AGCA, que
apresentavam visitacdo por insetos, em comparacao a area AGSA.

Wintter et al. (2014) descreve que a producdo de siliquas € influenciada por agentes
vetores de pdlen, como o vento e insetos, em especial a A. mellifera, sendo assim, as abelhas
como agentes visitantes da cultura da canola durante o periodo de floragdo, promovem um
aumento quantitativo na producdo de sementes e na qualidade de 6leo nelas presentes (WITTER
et al.,2014).

Chambo et al. (2017) em pesquisa realizada com as variedades de canola Hyola 433 e
61, observaram que as abelhas A. mellifera foram os visitantes florais mais abundantes nas
culturas, com 89% de visitagdo dentre os demais insetos.

A massa média dos grdos (MG) foi maior (P < 0,05) para o tratamento ALI, em
comparacdo aos tratamentos AGSA e AGCA, respetivamente, que ndo diferiram entre si. A
massa de mil grdos (MMG), ndo diferiu entre ALl e AGSA (P <0,05) que apresentaram maiores
valores médios que tratamento AGCA (Tabela 01).

Melgarejo Arrda (2016) avaliando caracteristicas agronémicas de hibridos de canola no

mesmo municipio deste estudo, obteve para massa de mil grdos (MMG) a média de 3,6 para o
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Hyola 433, média acima das observadas neste estudo, que variaram de 2,39 a 2,78 g conforme
0s tratamentos submetidos (Tabela 01). Kriiger et al. (2011) obtiveram médias de 3,4 € 3,8 g,

durante as safras avaliadas.

Tabela 1. Valores médios de nimero de siliquas por planta (NSIP), nimero de gréos por siliqua
(NGSI), numero de gréos por planta (NGP), tamanho de siliqua (TSI), massa média dos gréos
(MG) e massa de mil grdos (MMG) da canola (Brassica napus) submetida a diferentes testes
de polinizacdo, durante as safras de 2016 e 2017, Marechal Candido Rondon — PR, Brasil.

NSIP NGSI NGP TSI MG MMG
(un) (un) (un) (cm) (9) (9)
Safra
2016 337 A 171 A 5676 A 511 A 00013 B 1,76 B
2017 237 B 16,7 A 4024 B 507 A 00026 A 228 A
Tratamento
AGCA 288 ab 176 a 5098 b 533 a 0,0018 b 1,77 B
AGSA 225 b 150 b 3372 ¢ 4,76 Db 0,0017 b 207 A
ALI 349 a 18,2 a 6079 A 518 a 0,0024 a 2,23 A
CV (%) 17,78 6,28 7,59 5,63 18,92 11,72
DMS 0,76 0,84 0,96 0,66 0,68 0,84

Médias seguidas da mesma letra maiuscula e minascula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
de Tukey (P < 0,05); AGCA: Area coberta com gaiola de polinizagdo e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA:
Area coberta com gaiola de polinizacdo sem abelhas; ALI: Area demarcada livre a visitacdo de insetos.

Em relacdo aos valores encontrados para numero de graos por siliqua (NGSI) e tamanho
de siliqua (TSI), os tratamentos ALI e AGCA foram similares entre si ao teste de Tukey a 5%
(P > 0,05), ficando o tratamento AGSA, com média de 2,6 e 8,2 gréos por siliqua a menos em
comparacao aos tratamentos AGCA e ALI. Para o tamanho de siliqua 0 mesmo tratamento
apresentou média de 4,76 cm, sendo inferior aos demais tratamentos (Tabela 01), e de acordo
com Garcia (2007), a siliqua possui cerca de 5 a 7 cm de comprimento. Ressalta-se portanto,
que para as duas variaveis as areas com acesso de agentes polinilzadores apresentaram melhores
resultados em relacdo a area de exclusdo de insetos.

Melgarejo (2016) avaliando caracteristicas agrondmicas da canola cultiva no oeste
paranaense, obteve um nimero médio de graos por siliqua de 17,9, estando de acordo com 0s
encontrados neste experimento que variaram de 15,0 a 18,2 conforme os tratamentos
submetidos (Tabela 01).

Para a variavel nimero de graos por planta (NGP), as médias notadas sdo de 6079, 5098
e 3372 para ALI, AGCA e AGSA, diferindo estatisticamente entre si (P > 0,05). Assim, 0s
tratamentos ALI e AGCA apresentaram 2707 e 1726 grdos por planta a mais que o tratamento
AGSA (Tabela 01).
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Durante a safra de 2016, os valores médios obtidos para nimero de siliquas por planta
(NSIP) e nimero de grdos por planta (NGP) foi maior em comparagdo a safra de 2017,
apresentando valores de 337 (NSIP) e 5676 (NSP), respectivamente (Tabela 01).

A baixa producdo em 2016 se deve provavelmente, em virtude da maior competicao
entre as plantas por 4gua no solo e nutrientes, ja que na safra de 2017 houve um acumulo total
de precipitacdo pluviométrica de 293,38 mm durante todo o periodo experimental,
diferentemente de 2016, onde o acumulado total foi de 586,6 mm.

Kriger et al. (2011) afirma que para a canola, as variaveis numero de siliquas por planta
e numero de gréos por planta apresentam alta correlagdo direta e positiva com a produtividade
de grdos. Assim, o efeito direto que o numero de siliquas por planta exerce sobre o0 nimero de
grdos por siliqua é o responsavel direto pela associacdo entre este par de caracteristicas, que
define a producdo final da cultura (COIMBRA et al., 2004).

De acordo com Gan et al. (2004), para a cultura da canola é de extrema importancia o
namero de flores que irdo se transformar em siliquas, pois estes frutos que determinardo a
producdo de grdos de canola. Estas siliquas, que se abrem quando secas (deiscentes), possuem
geralmente de 14 a 15 sementes e diametro inferior a 2 mm e peso inferior a 6 mg
(RODRIGUES et al., 2010).

Tomm (2007, define que a cultura da canola exige uma demanda hidrica em média de
500 mm para seu desempenho e producéo e que o periodo de floracdo da canola € mais sensivel
ao déficit hidrico. Na ocorréncia de escassez de dgua durante esse periodo, nota-se reducdo dos
componentes de rendimentos dos graos e o teor do 6leo dos mesmos.

A menor massa de mil grdos obtida neste trabalho demostra que o hibrido Hyola 433
apresenta uma menor capacidade produtiva quando condic¢des de clima séo adversas.

Para a variavel massa média dos grdos (MMG), a média encontrada na safra de 2017 foi
superior a de 2016, sendo os valores médios encontrados de 0,0135 e 0,0262 kg em 2016 e
2017, respectivamente. Nota-se que na safra de 2017 a MG foi 47,33% maior que a safra de
2016 (Tabela 01). Este fato pode ser explicado devido ao ataque de pulgdo Brevicoryne
brassicae (ceroso das cruciferas), que ocorre em reboleiras ou infestacdes generalizadas,
especialmente nas inflorescéncias, no periodo da elongacéo a maturacdo (TOMM, 2007).

Sabe-se que tanto pulgbes jovens (ninfas) como adultos alimentam-se da seiva,
causando danos diretos desde a emergéncia até que os gréos estejam completamente formados
(grdo em massa), e consequentemente interferindo no rendimento de gréos, pela diminuicdo do
tamanho, nimero e peso dos graos e do poder germinativo de sementes (SALVADORI, 20003,
2000b; SALVADORI;TONET, 2001).
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Quando observada a altura de planta (AP) e matéria seca da planta (MSP), nota-se que
as medias da safra 2016 foram estatisticamente maiores (P > 0,05) que da safra referente ao ano
de 2017. Na safra de 2016 a média de AP ficou acima de um metro (111 cm) o que nédo ocorreu
em 2017, com 0,95 cm, altura abaixo do descrito por Tomm (2007) para o hibrido utilizado. A
MSP foi de 77g Kg* menor em 2017 (Tabela 02). De acordo com Tomm et al. (2009), o Hyola
433 é um hibrido de ciclo curto, com ciclo de 120 a 150 dias com altura média de 124 a 131cm.

Melgarejo (2016) avaliando as caracteristicas agronémicas da canola no oeste do
Parana, obteve para o hibrido Hyola 61, uma altura de 139 cm, resultados diferentes
encontrados pelo mesmo autor em 2014, avaliando o mesmo hibrido, mas em Santa Maria, RS,
uma altura de 118 cm (MELGAREJO et al., 2014). O mesmo autor em 2013, avaliando
diferentes épocas de semeadura, obteve valores de altura de planta de 136 cm para o Hyola 61,
e de 131cm para o hibrido Hyola 433, valores médios de altura de planta acima do verificado

neste estudo.

Tabela 2. Valores médios da altura de planta (AP), producdo de gréos por hectare (PGH),
matéria seca da planta (MSP), matéria seca da siliqua (MSSI) e germinagdo de graos ao 3° dia
(GS3) da canola (Brassica napus) submetida a diferentes testes de polinizacdo, durante as safras
de 2016 e 2017, Marechal Candido Rondon — PR, Brasil.

AP PGH MSP MSSI GS3
(cm) (Kg ha') (g Kgh) (g Kg-1) (%)
Safra
2016 111,0 A 682,0 B 290,0 A 2940 A 426 B
2017 0950 B 12840 A 2130 B 2940 A 70,7 A
Tratamento
AGCA 1065 a 9370 B 2410 a 290,0 a 59,5 a
AGSA 103,4 ab 7450 B 252,0 a 2910 a 496 a
ALl 0991 b 12670 A 262,0 a 3010 a 60,8 a
CV (%) 2,31 21,57 9,97 6,12 26,08
DMS 0,84 0,76 0,03 0,53 0,46

Médias seguidas da mesma letra mailscula e mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
de Tukey (P < 0,05); AGCA: Area coberta com gaiola de polinizagdo e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA:
Area coberta com gaiola de polinizagdo sem abelhas; ALI: Area demarcada livre a visitagdo de insetos.

Tal fato pode estar relacionado ao fato da Hyola 433 possuir menor capacidade de
suportar déficit hidrico (TOMM et al., 2009) e de acordo com os dados climaticos (Figura 1 e
2) limitou o pleno desenvolvimento da cultura.

Para as variaveis producdo de graos por hectare (PSH) e germinacdo de semente ao 3°
dia (GS3), a safra de 2017 apresentou melhores resultados, com quase o dobro de producdo de
sementes (602 Kg ha?) e 28,1% a mais na apresentacdo de germinagdo aos 3 dias de teste
(Tabela 02).
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Em experimento utilizando o Hyola 433 no municipio de Marechal Candido Rondon,
se obteve uma média de producio de 1058 kg ha* (MELGAREJO et al., 2014). Neste estudo,
se atingiu a producdo de 682,0 kg ha' e 1284,0kg ha' para as safras 2016 e 2017,
respectivamente, ou seja, 602,0 kg ha* a menos (Tabela 02).

Um incremento na producédo de sementes de canola vem sendo descrita quando a cultura
é polinizada por abelhas (SABBAHI et al., 2005; ARANEDA-DURAN et al., 2010; ROSA et
al., 2011).

Com relacdo aos tratamentos, é notorio a importancia de agentes polinizadores para o
bom desempenho produtivo da canola. De maneira geral, os tratamentos onde a visitagdo de
agentes polinizadores era possibilitada, apresentaram valores de producédo de sementes hectare
L superiores, sendo a média apresentada de 1267,0; 937,0 e 745,0 kg ha™, para os tratamentos
ALI, AGCA e AGSA, respectivamente.

Sabbahi et al. (2005), avaliando a influéncia da densidade de abelhas meliferas sobre a
producdo de canola, descreveram melhoria na produtividade de sementes de 46% na presenca
de trés coldnias por hectare em relacédo a area ausente de polinizadores.

Conforme Blochtein et al. (2014), a producdo da canola pode aumentar em torno de 30%
quando recebe a visitacao de insetos polinizadores, sendo estes atraidos pelo néctar produzido
nos nectarios florais desta cultura (FREE, 1993; MUSSURY; FERNANDES, 2000) e, as
abelhas como agentes visitantes da cultura da canola durante o periodo de floragdo, promovem
um aumento quantitativo na producdo de graos e também na qualidade de 6leo nelas presentes
(BLOCHTEIN, et al.,2015).

A germinag&o de gréos faz parte dos testes de vigor e sdo componentes essenciais de
um programa de controle de qualidade dos mesmos. Estes podem ajudar na tomada de decisoes
internas das empresas produtoras de grdos em relacdo ao seu valor comercial, em especial a
decisdo de armazena-la ou vendé-la num curto espaco de tempo (KRZYZANOWSKI et al.,
1999).

De acordo com Tomm et al. (2009) os hibridos de canola apresentam elevada qualidade
fisiologica e vigor das sementes, além da queda em potencial destas caracteristicas na geragao
F2. O potencial de germinacgéo e o vigor das sementes salvas, que representam a qualidade desta
semente € influenciada por varios fatores, em especial nas condi¢es em que as plantas foram
cultivadas, as caracteristicas especificas de cada hibrido e a epoca de semeadura.

O tratamento ALI apresentou uma média de 0,991 cm para altura de planta (AP),
enquanto os tratamentos AGCA e AGSA ficaram acima de 1 m de altura, sendo que o

tratamento com polinizacdo por Apis (AGCA) foi superior ao ALI e o tratamento AGSA néo
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diferiu dos demais pelo teste de Tukey a 5% (P < 0,05). Diferentemente dos valores encontrados
para producéo de graos por hectare (PGH), onde o tratamento AL foi estatisticamente superior
(126,7 Kg ha') aos demais (Tabela 02).

A matéria seca da siliqua (MSSI) néo diferiu entre os anos agricolas nem em relacao
aos tratamentos avaliados (P < 0,05) (Tabela 02).

Para as variaveis matéria seca da planta (MSP) e germinagéo de grdo ao 3° dia (GG3)
ndo houve diferenca estatistica (P < 0,05) entre os tratamentos no qual a canola foi submetida
(Tabela 02)

Rosseto et al. (1998), avaliando os teores de matéria seca de parte aérea e da siliqua da
canola em diferentes periodos de colheita, obteve valores médios de 176,2 a 105,8 g Kg™ e 64,3
a 31,4 g Kg* para parte aérea e siliqua, respectivamente, de acordo com os periodos de colheita.
O mesmo autor conclui que a maior producdo de matéria seca da parte aérea das plantas de

canola foi obtida aos 112 dias da semeadura, e das sementes, aos 126 dias.

Tabela 3. Desdobramento da interacao entre testes de polinizacao x safras dos valores médios
de germinacdo de semente ao 7° dia (GS7) da canola (Brassica napus) submetida a diferentes
testes de polinizacdo, durante as safras de 2016 e 2017, Marechal Candido Rondon — PR, Brasil.

GS7 (%)
Tratamentos Safra

2016 2017
AGCA 59,5 Bb 91,4 Aa
AGSA 64,1 Bb 87,6 Aa
ALl 68,1 Ab 92,9 Aa
CV (%) 5,97 3,56
DMS 0,71 0,98

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e minUscula na linha nao diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey (P < 0,05 AGCA: Area coberta com gaiola de polinizagdo e uma colmeia de Apis mellifera;
AGSA: Area coberta com gaiola de polinizacio sem abelhas; ALI: Area demarcada livre & visitagdo de insetos.

Para germinacdo dos grdos ao 7° dia (GG7), houve interacdo significativa (P > 0,05).
Assim, na safra 2016 o tratamento ALI foi superior aos demais, apresentando 68,1% de
germinacdo. Tal fato ndo ocorreu na safra de 2017, onde os tratamentos ndo apresentaram
diferenca estatistica (P < 0,05), porém a safra de 2017 foi maior em todos os tratamentos
submetidos (Tabela 03).

De acordo com Lobato et al. (2005) os grdos da geracdo F1 dos hibridos apresentam
qualidade fisiologica superior em relacédo as da geracdo F2, quanto a capacidade de germinacao
e posterior defini¢do de estande.

Devido a esta diminuigdo na viabilidade germinativa da semente de canola, Smith et al.

(2010) relatam em seu estudo de comparacéo entre hibridos de canola e geracéo F2, que o uso
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do grdo F2 como semente na cultura da canola ainda n&o é rentavel pelo fato dos gréos salvos
apresentarem relativa perda de vigor.

5.4 Conclusao

A producéo de canola € influenciada por agentes polinizadores, sendo as variaveis
produtivas avaliadas influenciadas pelos testes de polinizacdo. A presenca de agentes
polinizadores na canola acarretou aumento de 35,53% no ndmero de siliquas por planta;

17,58% no numero de graos por siliqua e 41,19% na producdo de sementes por hectare.
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