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RESUMO 

 

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a produção, o perfil fermentativo e a 

composição nutricional da silagem de canola (Brassica napus) submetida a diferentes testes de 

polinização. Os experimentos tiveram duração 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 constituídos pela combinação de três testes de polinização, definidos como: área coberta 

com gaiola de polinização com uma colônia de Apis mellifera, área coberta com gaiola de 

polinização sem abelhas e área demarcada livre à visitação de insetos – controle, com quatro 

repetições e cinco tempos de abertura (0, 30, 60, 90 e 120 dias), totalizando 60 unidades 

experimentais. Os objetivos foram de avaliar a composição bromatológica e; os parâmetros 

fermentativos e a composição microbiológica da silagem de canola (B. napus) submetida a 

testes de polinização. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com parcelas 

subdivididas no tempo. No terceiro experimento, verificou-se o efeito dos anos e das interações 

entre os anos agrícolas e os demais fatores estudados. Para as características da silagem, foram 

avaliados os teores de matéria seca, mineral e orgânica, proteína bruta, extrato etéreo, fibra em 

detergente ácido e em detergente neutro, nitrogênio insolúvel em detergente ácido e em 

detergente neutro, lignina, celulose, hemicelulose, potencial hidrogeniônico, temperatura, 

umidade, atividade de água, capacidade fermentativa, carboidratos solúveis, nitrogênio 

amoniacal, quebra de estabilidade aeróbia, perda por efluentes e gases, perda total de matéria 

seca, recuperação da matéria seca, capacidade tampão, condutividade elétrica, massa específica 

e as bactérias ácido láticas, enterobactérias e Clostridium. Para os parâmetros produtivos foi 

avaliado produção de matéria seca da planta por hectare e da síliqua, altura da planta, número 

de síliquas por planta, tamanho de síliqua, número de grãos por síliqua e por planta, peso médio 

de grãos, massa de mil grãos, germinação de grãos, teor de extrato etéreo dos grãos e produção 

por hectare. Os testes de polinização interferiram nos teores de extrato etéreo, nitrogênio 

insolúvel em ácido, lignina, recuperação de matéria seca e quebra de estabilidade aeróbia e a 

canola apresenta características fermentativas recomendadas para o processo de ensilagem, 

apresenta componentes nutricionais elevados e dentro do recomendado para a alimentação de 

ruminantes.  A presença de agentes polinizadores na canola acarretou aumento de 35,53%  no 

número de síliquas por planta; 17,58% no número de grãos por síliqua e 41,19% na produção 

de sementes por hectare.  

 

Palavras-chave: abelha, alimento concentrado, produção, valor nutricional. 
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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 INTRODUÇÃO 

 

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) é um híbrido 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 ácido 

erúcico e glucosinolatos que são nocivos ao organismo animal (TOMM, 2000; FIGUEIREDO 

et al., 2003).  

De acordo com OGTR (2011), o nome canola é utilizado para distinguir três espécies de 

Brassica sendo, B. napus ou variedade Argentina, B. rapa e B. juncea. Em 1978 a associação 

de colza do Canadá resgitrou esses cultivares com o nome de canola (OGTR, 2016). 

A canola é uma planta auto compatível, ou seja, produz sementes tanto da 

autopolinização, bem como da polinização cuzada realizada pelo vento e pelos visitantes florais 

(TREU; EMBERLIN, 2000). Estudos tem demosntrado que a taxa de polinização cruzada 

depende dos cultivares, das condições ambientais e da presença de polinizadores, destacando-

se as abelhas Apis mellifera (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Apidae) (OGTR, 2016). 

Blochtein et al. (2015), verificaram um aumento de 30% na produção de grãos 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 grãos da canola (Hyola 432) em áreas livres para visitas de insetos, 

comparado a áreas de automagia. 

Mundialmente a canola está 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 produção da canola está voltada principalmente para a 

obtenção de óleo comestível e óleo de biocombustível, destacando-se também sua utilização na 

alimentação animal, em formulação de ração na forma de farelo.  

 Além da produção de grãos compostos por alta qualidade de óleo, a planta de canola 

apresenta excelente composição nutricional, com teores de proteína bruta em torno de 12% a 

14% e de nutrientes digestíveis 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 

alimentação de ruminantes (AGINFO, 2008). 

Na Austrália, a canola vem sendo utilizada como fonte de nutrição para bovinos leiteiros, 

na forma de feno e silagem, bem como para pastejo (SCHROEDER, 2008), obtendo bons 

resultados na manutenção da produção leiteira em períodos de escassez (NORTH DAKOTA 

STATE UNIVERSITY, 2008). Assim, a ensilagem vem se tornando uma alternativa viável, 
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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 país produtor de 

leite do mundo, atrás apenas dos EUA, Índia, União Europeia e China e,  entre os principais 

países produtores de leite, o Brasil apresenta o maior rebanho leiteiro do cenário mundial, 

apesar da menor produtividade. 

A atividade leiteira se faz presente em 5.564 municípios brasileiros (MELLO; 

TEIXEIRA, 2017) e de acordo com levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE, 2018), no segundo trimestre de 2018, foram industrializados 5.452.432 mil 

litros de leite. Destes, 1.975.982 mil litros são provenientes do Sul do país, ou seja, 36,24% do 

leite brasileiro industrializado. O estado do Paraná fica responsável pela produção de 671,849 

mil litros. A região Sul perde apenas para a região Sudeste, que industrializou 2.202.051 mil 

litros de leite (40,39% do total nacional) (IBGE, 2018). 

Outro sistema de criação de destaque da região Sul é a apicultura, que de acordo com o 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2017) existem 3.879 municípios 

brasileiros que atuam no setor como produtores de mel, caracterizando-se por pequenos 

agricultores que tendem a diversificar a renda, baseada geralmente na pecuária. Em 2017 foram 

produzidas 41,6 mil toneladas de mel e a região Sul foi a principal produtora, com 39,7% do 

total produzido no país, sendo que destes, 14,3% foi de responsabilidade do estado do Paraná, 

segundo colocado no ranking de produção (IBGE, 2017).  

Outro fator importante é a estacionalidade das plantas forrageiras, que limita a produção 

pecuária leiteira na região Sul do Brasil e a falta de fontes de alimento para o setor de produção 

de mel durante o mesmo período. Assim, a canola se apresenta como uma opção para a 

resolução destas problemáticas, devido a possibilidade da cultura da para a produção de silagem 

de alta qualidade, visando a manutenção da produção leiteira em períodos de queda produtiva 

e qualitativa dos pastos, além de ser utilizada no período de floração para a alimentação das 

abelhas. 

Neste sentido, este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a produtividade, a 

composição bromatológica e parâmetros fermentativos da silagem de canola (Brassica napus) 

submetida a diferentes testes de polinização. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

 

2.1 A cultura da canola 

 

A canola é uma planta herbácea anual, da família das Brassicaceae e pertencente ao 

gênero 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 ácido erúcico, que causavam preocupação em relação à saúde humana 

(OGTR, 2016). 

O termo canola designa-se a cultivares que possuam 2% ou menos de ácido erúcico no 

óleo 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 crucífera é muito empregada como cultura de rotação, devido ao fato de 

não ser hospedeira da maioria das doenças e pragas que ocorrem em espécies de gramíneas e 

leguminosas (TOMM et al., 2009), pois reduz a ocorrência de doenças nas culturas posteriores, 

como o trigo, aumentando a qualidade, a produtividade e minimizando os custos (TOMM, 

2000). Outro ponto de interesse na canola está no fato de seu potencial melífero, devido a sua 

alta produção de recursos florais  (pólen e néctar), que são extremamente atrativos para as 

abelhas (ALI et al., 2011). 

Trata-se de uma planta que produz grãos ricos em óleo de excelente qualidade, com o 

hábito de crescimento indeterminado, sistema radicular pivotante e ramificação lateral 

significativa. O caule é herbáceo, ereto, com tamanho variável, possuindo folhas lanceoladas 

que abraçam parcialmente a haste. As flores, agrupadas em racemos, são pequenas, de 

coloração amarela. Possui frutos chamados de síliquas, com cerca de 6 cm de comprimento, 

sendo que seu comprimento, assim como o número de grãos, varia dependendo a cultivar 

(GARCÍA, 2007). 

Existem no mercado vários genótipos de canola, porém um dos híbridos mais atuais é o 

Hyola 433, que possui ciclo curto e apresenta resistência poligênica a canela-preta (uma das 

principais doenças que acomentem a cultura da canola, causada por um fungo chamado 

Leptosphaeria maculans), sendo indicado para solos de elevada fertilidade, além de necessitar 

de condições ambientais favoráveis. O período de emergência até o início da floração é de 58 a 

67 dias e da emergência ao final da floração de 120 a 150 dias. A duração da floração 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 produção de canola está direcionada principalmente para obtenção de grãos, óleo 

comestível, óleo para biocombustível e produção de farelo para ração animal. Sendo a canola a 

terceira oleaginosa mais cultivada no mundo (14,59% da produção mundial de óleo), perde em 

produção de óleo apenas para a palma (34,96%) e soja (26,84%) (WITTER et al., 2014). Possui 

grande importância econômica, ocupando atualmente uma área de aproximadamente 34 

milhões de hectares (USDA, 2016).  

De acordo com dados da USDA (2016), os maiores produtores e consumidores de 

canola encontram-se na União Europeia (composta por 27 países), que apresentou uma 

produção de 22,2 milhões de toneladas e o Canadá encontra-se em segundo lugar, com uma 

produção de 13,4 milhões de toneladas, seguido da China (14,9 milhões de toneladas). 

Historicamente, a produção de canola no Brasil teve início 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 então, empresas privadas 

começaram a comercializar sementes híbridas no país (EMBRAPA, 2012). 

No Brasil, a cultura da canola ainda é pouco conhecida, contudo observa-se um 

crescimento das áreas cultivadas (SEAB, 2011). As principais áreas produtoras na safra de 

2016, segundo CONAB (2017) foram principalmente os estados do Rio Grande do Sul e do 

Paraná, com participação de 87,1% e 12,9% e de 86,7% e 13,3% na produção e área plantada, 

respectivamente. Porém, a cultura já se exandiu para o Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e 

Santa Catarina (BANDEIRA et al., 2013). O estado do Paraná foi o que mais se destacou, 

devido ao aumento de 67% da área cultivada, decorrente de programas de fomento com 

assistência técnica e produtores treinados e usando as recomendações da EMBRAPA TRIGO 

(TOMM et al., 2009).  

A região Oeste do Paraná é a que mais vem investindo no cultivo da canola, sendo 

responsável por 37% da produção do estado. No entanto ainda é dependente de sementes 

importadas, de informações de manejo que vem sendo testado e desenvolvida pelos próprios 

produtores da região (OLIVEIRA, 2011).  

Tal expansão, tanto no Paraná como nos demais estados, é motivada por vários fatores, 

dentre eles o retorno econômico que possibilita a venda de grãos com lucro semelhantes a soja, 

tornando viável tal produção (CEMBRANEL et al., 2015). Porém, apesar do crescimento 

verificado nos últimos tempos, a produção nacional não é suficiente para abastecer o consumo 
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fazendo com que a demanda incentive ainda mais a expansão das áreas de cultivo, fomentando 

assim as pesquisas com a canola no país (BANDEIRA et al., 2013). 

No Brasil nas regiões Sul e Centro-Oeste muitos produtores têm colhido em torno de 24 

sacas por ha ou o equivalente a 1.450 kg por ha com potencial para 2.000 kg ha. No Centro Sul, 

os preços recebidos pelos produtores de grão de canola, em 2016 foi de R$ 70,59 por saca de 

60 kg (CANOLA, 2016) e os custos de implantação ficaram em torno de R$ 1.326,00 por ha 

(EMBRAPA, 2016). 

O interesse comercial na cultura da canola está relacionado à qualidade nutricional e ao 

conteúdo do óleo de seus grãos (35% a 48%), além 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 

está vinculado ao ataque de pragas, que podem causar danos econômicos em intensidades 

variadas, sendo capazes de ocasionar até perdas totais (NAKANO et al., 2002). Os pulgões 

(Aphididae) por exemplo, costumam infestar a cultura durante a floração, mas também podem 

ocorrer durante o estabelecimento da canola. O pulgão Myzus persicae (Sulzer, 1776) 

(Hemiptera: Aphididae), geralmente ataca as plantas do período de emergência até a fase de 

roseta e o pulgão Brevicoryne brassicae (ceroso das crucíferas) (Linnaeus, 1758) (Homoptera: 

Aphididae) ocorre em reboleiras ou infestações generalizadas, especialmente nas 

inflorescências, no período da elongação a maturação (TOMM, 2007). 

Estes insetos alimentam-se da seiva da planta, causando danos da emergência até que 

os grãos estejam completamente formados (estádio de grão em massa) e seus prejuízos tem por 

consequência a diminuição de tamanho, número e peso de grãos, consequentemente a queda no 

rendimento final de grãos, além da transmissão de viroses e a diminuição do poder germinativo 

das sementes (BUTIGNOL; CORSEUlL, 1982; SALVADORI, 2000a, 2000b; SALVADORI; 

TONET, 2001). 

 

2.1.1 Recomendações da cultura 

 

A canola, quando bem manejada, consegue se adaptar a variadas condições 

edafoclimáticas, porém, possui maior facilidade de desenvolvimento em regiões que 

apresentam latitudes de 35° a 55° Sul, climas temperados de temperaturas amenas (TOMM et 

al., 2009). No Brasil, devido à localização geográfica e condições de clima tropical e 

subtropical, somente são utilizadas cultivares de primavera (“spring canola”) da espécie 

Brassica napus L. que possui baixa sensibilidade a fotoperíodo (TOMM et al., 2009). 
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Para que ocorra o desenvolvimento adequado da cultura, o valor ótimo de temperatura 

é de cerca de 20°C, com limites extremos entre 12 e 30°C (ROBERTSON et al., 2002; 

THOMAS, 2003). Tais condições climáticas de temperatura são encontradas na maior parte da 

Região Sul do Brasil, durante o período de outono, do inverno e no início da primavera, 

correspondendo ao período do ano em que se cultiva a canola no Rio Grande do Sul, Santa 

Catarina e Paraná. Porém, no Sul do Brasil, é também durante este período do ano, que se 

observa elevado risco de ocorrência de geadas, que dependendo da intensidade e do estádio de 

desenvolvimento da cultura, afetam de forma negativa a canola, comprometendo o rendimento 

de grãos (TOMM et al., 2009). Entretanto, esta cultura sofre menor efeito da geada no 

rendimento dos grãos quando comparadas a outras espécies cultivadas no inverno. 

A canola de primavera apresenta sensibilidade a geada quando se encontra no estádio 

de plântula, durante o florescimento e enchimento de grãos e a ocorrência de geadas no período 

de plântula 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 período de florescimento, a consequência é o aborto das flores. 

A temperatura basal inferior para a canola, na qual cessa o crescimento das plantas, é de 5ºC, 

mas de maneira geral, a morte de plântulas é verificada com geada de ‑3 e ‑4ºC, principalmente 

no estádio cotiledonar. Neste estádio, a sensibilidade às baixas temperaturas é maior do que 

quando as plantas possuem três a quatro folhas (THOMAS, 2003). 

Durante o enchimento de grãos, a geada pode causar retenção de clorofila nos grãos, 

formando grãos verdes, afetando de forma negativa a qualidade e a produção destes 

(JOHNSON‑FLANAGAN et al., 1992; THOMAS, 2003; McCLINCHEY; KOTT, 2008), além 

de diminuir o número de grãos, em decorrência da redução da germinação dos grãos de pólen 

(JINLING, 1997). 

Em relação ao solo, a canola pode adaptar-se a diversas classificações com aptidão 

agrícola, porém, seu melhor desenvolvimento ocorre em solos com pH entre 5,5 a 6,0 o 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 água são suficientes para que ocorra a expressão do 

potencial produtivo de grãos. Em geral, precipitações de cerca de 350 mm durante seu ciclo já 

são suficientes (THOMAS, 2003).  

O período de floração da canola é mais sensível ao déficit hídrico. A escassez de água 

neste período, reduz os componentes de rendimentos dos grãos e o teor do óleo dos mesmos, 
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interferindo no tempo de floração e no número de sementes por síliqua, assim como a área 

foliar, e deste modo na quantidade de fotoassimilados. A disponibilidade hídrica no fim da 

floração e no início do enchimento de grãos, também tem reflexos no teor do óleo (THOMAS, 

2003).  

Durante o período de floração, temperaturas altas acima de 27°C são prejudiciais, 

principalmente se associadas ao déficit hídrico, pois reduzem a duração dessa fase e podem 

afetar a viabilidade do pólen e a receptividade das flores, resultando em redução de até 50% do 

rendimento de grãos, devido ao abortamento de síliquas (THOMAS, 2003) e, de acordo Nanda 

et al. (1995), temperaturas acima da mencionada, também diminuem a produção total de matéria 

seca e os componentes de rendimento dos grãos. 

 

 

2.2 A importância da Polinização para Culturas Agrícolas 

 

A polinização é fundamental na condução de muitas culturas agrícolas (SHEPHERD et 

al., 2003; MAYER, 2004). Proporciona de forma geral, o aumento da formação dos frutos e do 

teor de óleos e outras substâncias extraídas dos frutos; encurta o ciclo de certas culturas 

agrícolas e, ainda, uniformiza o amadurecimento dos frutos, reduzindo as perdas na colheita, 

contribuindo para a melhoria da qualidade fisiológica das sementes produzidas (FREE, 1993). 

Desta forma, a baixa produtividade e deformidades encontradas nos frutos são decorrentes de 

uma polinização insuficiente, e não do uso insuficiente de insumos agroquímicos 

(IMPERATRIZ-FONSECA, 2005). 

A polinização é definida como o processo pelo qual as células reprodutivas masculinas 

dos vegetais superiores presentes nos grãos de pólen, são transferidas das anteras das flores 

onde são 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 estão o vento 

(anemofilia), a água (hidrofilia), a gravidade, os insetos (entomofilia), o homem e outros 

animais (zoofilia) (PECH et al., 2012).  

Os insetos, entre os vários agentes polinizadores, apresentam para a maioria das plantas, 

alta eficiência tanto pelo seu número na natureza quanto por sua melhor adaptação às estruturas 

florais, que muitas vezes são complexas (NOGUEIRA-COUTO et al., 1990). Diversas culturas 

de interesse econômico, apresentam total dependência dos insetos para sua polinização, e sem 

os quais não ocorre produção de frutos (BIESMEIJER et al., 2006). A ausência de agentes 

polinizadores nas espécies vegetais limita a manutenção da variabilidade genética 
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(IMPERATRIZ-FONSECA, 2005) devido à maioria das plantas necessitarem de agentes 

polinizadores para realizar sua reprodução (FREITAS, 1995). 

A interação observada entre as abelhas e plantas, garante aos vegetais o sucesso na 

polinização cruzada, o que leva a uma importante adaptação evolutiva, com o aumento do vigor 

das espécies, possibilitando novas combinações de fatores hereditários e aumentando a 

produção de frutos e sementes (COUTO; COUTO, 2006). As abelhas A. mellifera, como 

agentes entomófilos, contribuem na polinização de 73% a 80% das espécies vegetais cultivadas 

no mundo (FAO, 2015). 

Nos EUA, muitos agricultores, buscando os benefícios causados pela polinização, estão 

adotando o uso de abelhas A. mellifera nas floradas de suas plantações e grande porcentagem 

de culturas agrícolas comerciais e espécies silvestres, que possuem dependência da polinização 

para a sua perpetuação vem sendo prejudicadas devido à redução de insetos polinizadores 

(PAOLETTI, 1999). 

No Brasil, ainda que tais técnicas não estejam bem fundamentadas entre os apicultores 

e agricultores, nos últimos anos nota-se um crescimento no interesse dos produtores agrícolas 

no uso das abelhas A. mellifera para o aumento de produção (VIEIRA et al., 2002; 

IMPEATRIZ-FONSECA, 2005).  

A eficiência da A. mellifera na polinização de um grande número de espécies de plantas 

foi observada por diversos pesquisadores, que devido ao fato de ser uma espécie de manejo de 

criação conhecida, podem ser utilizadas de forma segura em trabalhos de polinização de 

diferentes culturas agrícolas (ABROL, 2007).  

Assim, o serviço de polinização realizado pelas abelhas é considerado como o mais 

importante benefício fornecido para a humanidade, pois essa interação promove o aumento na 

produtividade de diversas culturas de interesse econômico (WITTER; BLOCHTEIN, 2003), 

como por exemplo: soja, variedade BRS 245 RR (CHIARI et al., 2005), laranja (TOLEDO et 

al., 2013), e a macieira, açaizeiro, aceroleira, maracujazeiro, castanha do Brasil, café, 

morangueiro, tomateiro e a canola (KENNEDY et al., 2013). 

Entretanto, a fragmentação dos habitats naturais dos insetos causada pelo 

desmatamento, ao aumento de monoculturas e o uso indiscriminado de de agrotóxicos, 

principalmente pesticidas, que repelem e matam os insetos, nota-se uma diminuição das 

populações de polinizadores, em especial as abelhas silvestres, acarretando uma maior 

dependência das A. mellifera para a polinização para a maioria das plantas cultivadas (TOLEDO 

et al., 2013). 
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A presença de abelhas aumenta a porcentagem de frutificação 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 produção global de alimentos teria uma queda de 5 a 8% sem a presença de agentes 

polinizadores (AIZEN et al, 2009). No Brasil, em um estudo de revisão realizado por Giannini 

et al. (2014), onde foram revisados dados de 57 trabalhos que envolviam produção alimentar, 

descreveu-se que 85 culturas apresentaram algum grau de dependência por polinização animal, 

sendo que mais de um terço dessas culturas (30 culturas) apresentaram dependência 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 são potenciais polinizadores 

de culturas agrícolas (NUNES-SILVA et al., 2016). Desta forma, estudos que envolvam o papel 

dos polinizadores na agricultura brasileira demonstram que a produtividade de variadas culturas 

agrícolas apresentava índices produtivos abaixo do seu potencial máximo de produção devido 

inexistência ou baixa visitação de polinização, 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 (pólen e néctar), o que acarreta um acréscimo de produtividade 

devido à visitação (DELAPLANE; MAYER, 2000), em especial às abelhas A. mellifera, 

considerada seu principal agente polinizador (ABROL, 2007). 

Existe, portanto, um grau de dependência de agentes polinizadores em relação à 

produtividade, estando este associado a fatores como condições ambientais, diferenças entre 

cultivares, frequência de insetos e a efetividade do trabalho de polinização (MESQUIDA et al., 

1988; FREE, 1993) e, para que ocorra incremento da produtividade de grãos de canola, é 

necessário que se conheça a fauna local e os polinizadores presentes nas áreas agrícolas.  

De acordo com Delaplane; Mayer (2000) as flores de canola são 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 importância para o êxito 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 Canadá, foi observado aumento de até 46% na produtividade de canola com a 

introdução de três colônias de A. mellifera por hectare (SABBAHI et al., 2005). No Brasil, foi 

contatado que a indução de polinização nos testes com livre visita de insetos em Brassica napus 

(Hyola 432) resultou em acréscimo de 22% na produção de grãos, em relação à autogamia 

(ROSA et al, 2010). As abelhas melíferas juntamente com outras espécies de abelhas resultam 

melhor polinização do que qualquer população sozinha de inseto (DeGRANDI-HOFFMAN; 

WATKINS, 2000). 

Chambó et al. (2017) indicaram que as A. melliferas podem contribuir no processo de 

polinização da cultura da canola. Em experimento realizado com canola, avaliando os híbridos 

Hyola 61 e Hyola 433, ficou comprovado que a polinização cruzada realizada por A. mellifera 

é eficiente para melhorar os índices produtivos da cultura (CHAMBO et al., 2014).  

Manning; Boland (2000) verificaram que o número de vagens por planta diminui em até 

16% em culturas localizadas a uma distância de 1.000 m do apiário. Pordel et al. (2007), 

relataram que os insetos polinizadores, em especial A. mellifera, mais abundantes na cultura da 

canola, poderiam aumentar o rendimento de grãos em 53%. 

Araneda-Durán et al. (2010), evidenciaram em seu trabalho um aumento de 

produtividade de sementes em área de B. napus de 50,34% em áreas com livre acesso de agentes 

polinizadores quando comparadas a áreas de exclusão total.  

Rosa et al. (2011), observaram que a polinização por insetos foi 35,64%, 54,87% e 40% 

maior quando avaliados número de síliquas por planta, número de sementes por síliqua e peso 

médio das síliquas, respectivamente, em relação à condição de autogamia. 

Chambó et al. (2014), avaliando dois híbridos 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 polinização 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 síliquas (ABROL 2007; ABROL; SHANKAR 

2012).  

 

2.2.2 Comportamento de colônias de A. mellifera submetida a intensividade de polinização 

 

A classe Insecta é a mais importante no processo de polinização de culturas agrícolas, e 

dentre estes, a ordem Hymenoptera é a que possui um maior número de exemplares, sendo as 

abelhas as mais importantes polinizadoras disponíveis 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, são muitos os fatores que agem direta ou indiretamente no processo de 

polinização por abelhas (SILVA et al., 2002), tais como, a atratividade e coloração das flores 

(MARTINS et al., 2005),  presença de outros agentes polinizadores (VIEIRA et al., 2002; 

ALVES; FREITAS, 2006),  número de colônias na área e o clima (ANTUNES et al., 2007; 

TEIXEIRA; ZAMPIERON, 2008) além da concentração de açúcares 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 específicos com A. mellifera e seu potencial polinizador usa-se vários tipos 

de isolamento, com o objetivo de investigar a ação benéfica dos insetos e consequente aumento 

de produção de culturas (LORENZON, 1992). Devido a isso, testes de polinização em espécies 

vegetais de interesse econômico são 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 número de plantas com gaiolas teladas, 

introduzindo nestas áreas, colônias, núcleos ou um número conhecido de abelhas, deixando 

outras áreas abertas como testemunha (MORETI et al, 1991). 

Porém, de acordo com Free (1970), mesmo na comparação dos três tratamentos, a 

polinização não é inteiramente satisfatória, pois a concentração de abelhas no interior das 

gaiolas teladas, leva a uma maior inventividade de visitação das flores pela inexistência de 

outras fontes alimentares ou diminui o número de visitas pelo excesso de abelhas, causando 

competição. 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 polinização 

 

Em avaliação do comportamento de abelhas A. mellifera na polinização de cebola em 

áreas com gaiolas de nylon e áreas livres, Lorenzoni (1992) observaram que a alta variação de 

produção das gaiolas está relacionada ao comportamento diferenciado de algumas colmeias que 

não se adaptaram as gaiolas. 

De acordo com a literatura, o aprisionamento é um fator que causa alterações no 

comportamento de forrageamento das abelhas e o estresse causado pelo isolamento, interfere 

na produção de sementes por planta. Sabe-se também que o tipo do material de construção da 
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gaiola exerce influência positiva ou negativa sobre o comportamento das abelhas (FREE, 1970). 

A polinização realizada por abelhas melíferas foi satisfatória quando estas estavam aprisionadas 

em casa de vegetação de polietileno, tendo efeito inverso em casa de vegetação de fibra de vidro 

(FREE, 1970). 

Moreti et al. (1991) citou experimento utilizando A. mellifera para teste de polinização 

em cultura de morango e cebola, onde foi verificado que o número e o peso dos frutos foram 

significativamente menores quando produzidos em gaiolas, e tais resultados foram atribuíram 

a atividade reduzida das abelhas, que se sentiram desencorajadas de forragear em ambientes 

isolados. Em outro trabalho, em experimento de polinização com A. mellifera observaram que 

em gaiolas, houve ausência de postura nos núcleos 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 contrários também são apresentados na literatura. Camargo 

(2017) avaliando a cultura da canola, verificou aumento de 30,50% e 21,23% no número de 

síliquas por planta em gaiolas com A. mellifera e A. mellifera associada a Tetragonisca angulata 

(Latreille, 1811) (Hymenoptera: Apoidea) quando comparadas as áreas com gaiolas sem a 

inclusão de abelhas. 

 

 

2.3 A Utilização da Canola na Alimentação Animal 

 

A canola é uma planta tradicionalmente cultivada para obtenção de óleo, por possuir 

baixo teor de gordura saturada. No processo de produção de óleo, as síliquas são colhidas e as 

sementes esmagadas e o resídio resultante deste processo é usado como alimento de alta 

proteína 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 está bem 

documentado, porém, pouco se sabe sobre o uso de toda a cultura para alimentação animal.  

A canola é uma planta forrageira e surpreendentemente, pode ser utilizada como 

forragem de pastejo e na produção de feno ou silagem, com alto valor nutritivo e de elevada 

palatabilidade. Vem sendo amplamente utilizada na Austrália, em especial quando os fatores 

climáticos não são favoráveis a alta produção de grãos de canola e a consequente produção de 

óleo 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 terço ou a metade 

da forragem. Quando se utiliza meios de conservação de forragem, alguns cuidados devem ser 

tomados, visto que a canola, devido ao seu alto teor de umidade e sua característica bioquímica, 

tende a ter componentes não desejáveis quando não manejada corretamente. Portanto, 

recomenda-se que produtores que utilizam a canola para alimentação de bovinos, devem ter sua 

dieta analisada para determinar o conteúdo de nutrientes, de micotoxinas, nitratos e enxofre, 

que podem ser prejudiciais à saúde dos animais (NDSU - Agriculture Communication, 2008). 

Schroeder (2008) descreve que a canola pode acumular altos níveis de nitratos e que 

culturas que passaram por fontes de estresse ou tiveram altas aplicações de fertilizantes 

nitrogenados de cobertura geralmente possuem concentrações 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 alimentação dos ruminantes, pois culturas com baixos teores de açúcar solúvel 

apresentam um lento processo de fermentação, o que promove a degradação 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 é essencial para evitar a proliferação de fungos. Normalmente, as plantas de canola 

levam de quatro a seis dias para secar até níveis aceitáveis de umidade (16 a 18%) para o 

enfardamento. Após o corte tem tendência a escurecer na cor, no entanto, isso não deve afetar 

a palatabilidade. Quando cortado no estágio tardio até meados da fase de florecimento, o feno 

de canola é semelhante ao capim de alfafa, apresentando boa qualidade com teor de proteína 

bruta em torno de 15%, nutrientes digestíveis totais (NDT) 60,4% e fibra em detergente ácido 

(FDA) 35,8%. Se for cortado em um estágio posterior de desenvolvimento, quando as plantas 

estiverem completamente formadas e com síliquas cheias, com pouca ou nenhuma folha, o feno 

de canola tem média de proteína bruta 10%, NDT 49,8% e FDA 45,9%.  

Para uso da canola como silagem, a redução a 65% de umidade é fundamental para 

evitar fermentação indesejavel e excessiva lixiviação de efluentes. Alguns produtores tiveram 

sucesso na compactação de silos com camadas alternadas de canola e cereais cortados para 

silagem. Isso ajuda a reduzir a infiltração e oferece a opção de combinar as camadas durante a 

alimentação. O corte de canola para silagem no estágio de desenvolvimento inicial a médio de 

florescimento, fornece um alimento com média de 16% de proteína 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 possuírem 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 fermentação inadequada devido as pontas de caules secos. Se a ensilagem 

ocorrer com o material muito úmido, resultará em um odor desagradável e uma baixa 

palatabilidade, devido ao alto teor de proteína (MONJARDINO et al., 2008). 

Johnston (2009) destaca que a adição de inoculantes  bacterianos para a silagem de 

canola pode ser benéfica na ensilagem dessas culturas, que são pobres em carboidratos solúveis. 

A inclusão de feno ou silagem de canola na alimentação 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 período de 7 a 10 dias, para evitar que os animais rejeitem o 

alimento e reduzir a incidência de distúrbios digestivos (SCHROEDER, 2008). 

As forragens conservadas são utilizadas nos diversos sistemas de produção animal. No 

período de estiagem ou durante o período de inverno, quando a forragem disponível nas 

pastagens não possibilita o fornecimento de todos os nutrientes essenciais ou limita seu 

crescimento devido ao clima, recomenda-se a prática de conservação de forragens, garantindo 

o valor adequado de nutrientes, tanto em proporção, como quantidades suficientes para atender 

as exigências dos animais (REIS et al., 2001; AMES, 2012).  

Nestes períodos, as forrageiras anuais de inverno já apresentam queda na qualidade, 

enquanto as espécies de verão ainda não estão aptas ao pastejo, o que leva o produtor a recorrer 

por alternativas que minimizem as possíveis quedas de produção nos setores de bovinocultura 

que dependem do alimento volumoso. 

As principais formas de conservação de forragens são a ensilagem e fenação. 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 (tanzânia, mombaça, braquiária brizantha, tifton 85 e coastcross), gramíneas de clima 

temperado (aveia, azevém e triticale), a cana-de-açúcar e os grãos de cereais. 

As gramíneas tais como o milho e sorgo apresentam características favoráveis ao 

processo fermentativo, entretanto são silagens de alto custo de produção (EVANGELISTA et 

al., 2009). Assim, outras espécies podem ser utilizadas com alternativa na produção de silagens 

como cana de açúcar, milheto e os capins usados para pastejo como as forrageiras tropicais e 

temperadas. Porém, estas espécies apresentam limitações ao não atender todas as características 

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

 

As forragens conservadas como silagem podem ter seu valor alimentício alterado em 

função dos procedimentos adotados na sua produção e armazenamento, e dos fenômenos 

bioquímicos e microbiológicos ocorridos durante o processo, exercendo influência marcante na 

composição química, ingestão e digestibilidade da forragem (JOBIM et al., 2007). Sendo assim, 

a ensilagem é uma prática eficiente de armazenamento e conservação 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 é um dos grandes 

desafios na confecção 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 estágio de 

elevado valor nutricional os teores de MS são baixos, com isso eleva-se a produção de efluentes 

e, como consequência, lixiviam grandes quantidades de nutrientes que possuem grande 

potencial poluente. Esperar por teores mais elevados de MS para o corte da forrageira acarretará 

em elevação dos teores de fibra e lignina, reduzindo a disponibilidade de nutrientes, além das 

dificuldades de compactação 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 solúveis de 8% a 

12%, pH entre 3,8 e 4,2 e baixo poder tampão (McDONALD et al., 1991). 

O tamanho médio de partícula, a compactação e vedação são variáveis de grande 

importância durante a ensilagem, pois partículas de tamanho elevado dificultam a compactação 

impedindo a expulsão do ar (oxigênio), fazendo com que a taxa respiratória e bactérias aeróbias 

permaneçam ativas por mais tempo provocando aumento da temperatura da massa e consumo 

de carboidratos solúveis, o mesmo ocorrendo com forragens em avançado estádio de 

maturidade (ITAVO; ITAVO, 2008).  

A compactação ideal deve expulsar todo ar da massa ensilada, porém em caso de alto 

teor de umidade e compactação excessiva, pode haver aumento na produção de efluente, e 

consequente aumento nas perdas (ITAVO; ITAVO, 2008) e quando a confecção da silagem não 

é realizada com correta compactação e total vedação do silo, a entrada de ar é inevitável, e a 

fase de fermentação anaeróbica não é completada com sucesso, além de alterar a qualidade do 

valor nutritivo do material ensilado, devido à ocorrência de atividades de bactérias indesejáveis, 

fungos e leveduras.  
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Portanto, conforme descrito por Gonçalves (2011), o processo de fermentação do 

material ensilado passa por 4 fases, conhecidas como: 

I. Fase aeróbica, a qual ocorre rápida redução da presença de oxigênio a fim de evitar 

a perda excessiva de matéria seca na forma de carboidratos ricos em energia; 

II e III. “Lag fase” e fase de fermentação, onde consiste na ausência de O2, com 

predominância das bactérias ácido-láticas heterofermentativas que consomem os carboidratos 

solúveis para produzir ácido lático e acético, que irão reduzir o pH de 6,0 para cerca de 4,8 e 

em seguida, ocorre predomínio das bactérias ácido-láticas homofermentativas, que 

transformam carboidratos solúveis em ácido lático, reduzindo rapidamente o pH; 

IV. E por último, a fase de estabilização que se prolonga até a abertura do silo, 

mantendo o pH entre 3,8 e 4,2 e inibindo a proliferação de microrganismos indesejáveis, 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 gênero Clostridium, podendo ser divididas em sacarolíticas 

(Clostridium butiricum) que consomem açúcares e ácido lático e produzem ácido butírico; 

proteolíticas (Clostridium sporogenes) que degradam aminoácidos e geram como produto final 

amônia e aminas; e as sácaro-proteolíticas (Clostridium perfringens) que promovem o aumento 

da proteólise, e, consequentemente, do nitrogênio amoniacal, reduzindo o valor nutricional das 

silagens; apresentando elevada proliferação 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 rápida estabilização do pH. Para 

que isso ocorra, é necessário que o material ensilado contenha quantidade adequada de 

carboidratos solúveis, favorecendo a proliferação dos microrganismos do gênero Lactobacilo, 

os quais produzem ácido lático (GUIM, 2002).  Porém, silagens com elevados teores de 

umidade demoram para se estabilizar, permitindo o desenvolvimento de bactérias indesejáveis 

que consomem os carboidratos solúveis e os convertem em ácidos orgânicos de baixo poder 

ionizante, retardando a estabilização do pH em valores entre 3,6 e 4,2, e consequentemente 

reduzindo a fermentação lática (NUSSIO et al., 2001). 
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3 COMPOSIÇÃO BROMATOLÓGICA DA SILAGEM DE CANOLA (Brassica napus 

L.) SUBMETIDA A TESTES DE POLINIZAÇÃO  

 

RESUMO 

 

Este trabalho teve por objetivo avaliar o valor nutricional da silagem de canola (Brassica napus) 

submetida a testes de polinização. O experimento teve duração de 17 de junho de 2016 a 04 de 

fevereiro de 2017 e os tratamentos foram constituídos pela combinação de três testes de 

polinização, definidos como: área coberta e uma gaiola de polinização com uma colônia de Apis 

mellifera, área coberta com gaiola de polinização sem abelhas e área demarcada livre à visitação 

de insetos – controle, com quatro repetições 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 orgânica, proteína bruta, extrato etéreo, fibra em 

detergente ácido, fibra em detergente neutro, nitrogênio insolúvel em detergente ácido, 

nitrogênio insolúvel em detergente neutro, lignina, celulose e hemicelulose. Para a comparação 

das médias entre os testes de polinização sobre as variáveis analisadas, utilizou-se o teste de 

Tukey. Os efeitos de tempo de abertura foram analisados por meio de equações de regressão. 

A silagem de canola apresenta componentes nutricionais elevados, ficando estes dentro do 

recomendado para a alimentação de ruminantes. Os testes de polinização interferiram nos teores 

de extrato etéreo, nitrogênio insolúvel em ácido e lignina. As demais variáveis avaliadas não 

sofreram interferência dos testes de polinização. 

 

Pavalras-chave: abelhas, alimentação de ruminantes, conservação de forragens,  valor 

nutricional. 
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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 Introdução 

 

Para manter a alta produtividade de ruminantes é necessária a utilização de forrageiras 

de alta qualidade, e que o mesmo possa reduzir os custos da alimentação concentrada 

(MOREIRA et al., 2001). Os pecuaristas do Brasil dispõem de uma ampla variedade de plantas 

forrageiras conservadas na forma de silagem, como por exemplo, milho, sorgo, cana-de-açúcar 

e capins de várias espécies para suplementação dos seus animais no período de escassez de 

pastagens.  

O milho é cada vez mais recomendado para o processo de ensilagem, entre as várias 

plantas utilizadas, devido a suas características consideradas ideais para este processo, bem 

como por se tratar de uma cultura tradicional e de maior expressão no Brasil (OLIVEIRA et al., 

2007). Entretanto, a canola apresenta valores nutricionais comparativos ao milho e a alfafa. 

No Brasil, a silagem de canola não tem sido estudada, mas alguns trabalhos realizados na 

Autrália e no Canadá demonstraram que é possível produzir silagem de canola em quantidade 

e qualidade satisfatórias (SCHROEDER, 2008). Na Austrália, a canola vem sendo amplamente 

empregada na forma de feno e silagem, bem como para pastejo (SCHROEDER, 2008). Os 

produtores de leite do Canadá estão utilizando a canola como fonte alimentar para manter a 

produção em períodos de escassez (JOHNSTON, 2009). 

Assim, o uso adequado de tecnologias garante a produção 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 períodos de pastagem insuficiente ou durante o ano todo. 

Algumass pesquisas vêm sendo realizados no Brasil com o intuito de avaliar a produção 

da cultura quando submetida à polinização (CHAMBÓ et al., 2014; ROSA et al., 2010; 

WITTER et al., 2014; CAMARGO, 2017). Porém, não há informações sobre os componentes 

nutricionais da silagem de canola produzida no Brasil. Assim, o objetivo deste trabalho foi 

avaliar o valor nutricional da silagem de canola (Brassica napus) submetida a testes de 

polinização. 

 

 

3.2 Material e Métodos 

 

O experimento foi instalado na Estação Experimental, Setor de Cultivo Protegido e 

Controle Biológico, Prof. Dr. Mário Cézar Lopes e Laboratório de Tecnologia de Alimentos e 

Laboratório de Sementes, da Universidade Estadual do Oeste do Paraná - UNIOESTE, 
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localizada no município de Marechal Cândido Rondon – PR, Brasil, localizada nas coordenadas 

54° 22’ W longitude, latitude 24° 46’S e altitude de 420 m, durante o período de 17 de junho 

de 2016 a 04 de fevereiro de 2017. 

De acordo com EMBRAPA (2006), o solo da área é classificado como Latossolo 

Vermelho eutroférrico com textura argilosa (629,0 g kg-1 de argila) e as características químicas 

evidenciadas pela análise do solo apresentou valores de P = 5,73 mg dm-3; K+ = 0,32 cmolc dm-

3; Al = 8,26 cmolc dm-3; pH em água = 4,36; M.O. = 19,14 g dm-3; H+Al = 9,27 cmolc dm-3 e 

C.T.C. = 15,38 cmolc dm-3 na safra 2016. Na safra de 2017 os valores foram: P = 6,52 mg dm-

3; K+ = 0,27 cmolc dm-3; Al = 15,21 cmolc dm-3, pH em água = 4,53; M. O. = 43,74 g dm-3; 

H+Al = 4,11 cmolc dm-3; C.T.C. = 7,46 cmolc dm-3. 

O clima da região, segundo a classificação de Köppen é tipo Cfa, subtropical 

(CAVIGLIONE et al., 2000), com média anual de precipitação 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 climáticos ao longo do experimento foram obtidos junto à Estação 

Meteorológica de Observação de Superfície Automática de Marechal Cândido Rondon, 

instalada na Estação Experimental Prof. Dr. Antônio Carlos Pessoa, pertencente à UNIOESTE, 

situada a 24°31’59,80” de latitude Sul e 54°01’02,82” de longitude Oeste, a 400 m de altitude 

em relação ao nível do mar. Os valores médios mensais referentes à precipitação e temperatura 

(mínima, média e máxima), durante a semeadura e desenvolvimento da canola (B. napus) e 

períodos de conservação da silagem e aberturas dos silos são apresentadas nas Figura 1. 

 

 

Figura 1. Dados meteorológicos de A - temperatura (máxima, média e mínima) e precipitação 

(mm); B -  umidade relativa do ar (% média) e velocidade vento (m s-1) durante período 

experimental, 2016/2017. 
Fonte: Estação Meteorológica, pertencente ao Núcleo de Estações Experimentais da UNIOESTE, instalado na 

Estação Experimental Prof. Dr. Antônio Carlos Pessoa, Marechal Cândido Rondon, Paraná, Brasil.  
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A canola (B. napus) foi semeada em 17 de junho de 2016, com o auxílio de uma 

semeadora de hortaliças, mantendo um espaçamento entre linhas de 0,45 cm, a uma 

profundidade de 1 a 2 cm e um número de plantas viáveis após o desbaste de 26 plantaspor 

metro linear, utilizando o híbrido Hyola 433. O controle das plantas daninhas foi realizado com 

capina manual e adubação, com base nas interpretações da análise química do solo, de acordo 

com as recomendações sugeridas pela EMBRAPA (TOMM et al., 2009). 

Os tratamentos utilizados foram três testes de polinização: 

1 - Área coberta com gaiola de polinização e uma colônia de Apis mellifera (Linnaeus, 

1758) (Hymenoptera: Apidae) - AGCA; 

2 - Área coberta com gaiola de polinização sem abelhas – AGSA; 

3 - Área demarcada livre à visitação de insetos (controle) – ALI. 

A emergência das plantas foi verificada a partir de quinze dias após a semeadura, no dia 

02 de julho de 2016 e, cinquenta e cinco dias após a emergência (26/08/2016) foram montadas 

as gaiolas, quando havia em média, 10% de floração. As gaiolas de polinização foram 

confeccionadas com tela de nylon de malha 2x2 mm na cor branca, apoiadas por tubos de ¾ de 

polegada em PVC, com 4m de largura, 6m de comprimento e 2 m de altura na parte mais alta, 

perfazendo uma área útil de 24 m2 (CHIARI et al., 2005).  

No período inicial de florescimento, sessenta e um dias após a germinação (01/09/2016), 

os canteiros dispostos com gaiolas para o tratamento AGCA, receberam uma colônia de Apis 

mellifera africanizada, instalada em núcleo, com cinco quadros, sendo três com cria e dois com 

alimento e durante toda a floração, as colônias receberam, de forma individual, água potável e 

½ L de xarope, com concentração de açúcar em torno de 50%, como complemento alimentar 

(FREE, 1993).  

Entre os dias 16 a 18/09/2016 (76 a 78 dias após a emergência) foi observado a 

infestação de pulgão (Brevicoryne brassicae) (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Aphididae) , que 

ocorre em reboleiras ou em infestações generalizadas, em especial no período de 

inflorescências, da elongação das síliquas à maturação dos grãos (TOMM, 2007). Devido à 

presença das colmeias, no dia 22/09/2016 foi realizado o controle a partir do manejo biológico 

com soltura de joaninhas (Hippodamia sp.) (Guérin-Meneville, 1842) (Coleoptera: 

Coccinellidae) nos canteiros. 

Noventa dias após a emergência, ou seja no dia 30/09/2016, as colônias 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 

trituração 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 diâmetro e 

50 cm de comprimento. Na parte superior dos silos, foi adaptada uma válvula tipo Bunsen na 

tampa, visando à eliminação 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 algodão para escoamento de possíveis líquidos, evitando o contato da areia com a silagem. 

A compactação foi realizada com o auxílio de um bastão de madeira e as tampas foram lacradas 

com fita adesiva e não houve adição de inoculantes.  Os silos experimentais foram armazenados 

em temperatura ambiente sob proteção da luz solar e de chuvas até o momento da abertura. 

Os silos foram abertos para análises de acordo com os períodos de armazenamento, 

sendo estes: dia 0 (momento da ensilagem) e aos 30, 60, 90 e 120 dias após a ensilagem. Assim, 

o delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados, com três tratamentos, 

quatro repetições 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 porção superior e inferior dos silos e o material central foi homogeneizado, 

amostrado e encaminhado para o laboratório de Nutrição Animal. Para as análises 

bromatológicas, foram coletadas aproximadamente 300 g de amostra, acondicionadas em sacos 

de papel e submetidas à secagem em estufa com ventilação forçada de ar, sob temperatura de 

55ºC, por 72 horas e moídas em moinho faca do tipo Willey, com peneira de crivos de 1 mm, 

para as posteriores análises. 

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 orgânica (MO) foi calculado de 

acordo com a fórmula: MO = 100 - % MM.  

Para a avaliação de proteína bruta (PB) e extrato etéro (EE) seguiu-se a metodologia de 

acordo com AOAC (1990). Fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido 

(FDA) foram determinadas conforme Van Soest (1994). As amostras provenientes das análises 

de FDN e FDA permitiram AS demais análises, a partir de nitrogênio insolúvel em detergente 

neutro (NIDN) e nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA).  

A determinação da lignina foi realizada com o uso de ácido sulfúrico a 72%, conforme 

a metodologia proposta por Van Soest (1994). Os valores de celulose e hemicelulose seguiram 

as recomendações de Silva; Queiroz (2006), a partir da diferença entre valores de FDN, FDA e 

lignina. 

Os dados referentes à comparação entre os tratamentos foram submetidos à análise de 

variância e quando significativos, os valores médios foram comparados entre si pelo teste de 
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Tukey ao nível de 5% de probabilidade e os dados nos diferentes tempos foram avaliados por 

análise de regressão, com auxílio do programa estatístico SAS®. 

 

 

3.3 Resultados e Discussão 

 

A silagem de canola apresentou valores nutricionais elevados, porém os testes de 

polinização interferiram (p < 0,05) somente sobre as variáveis extrato etéreo, NIDA e lignina 

(Tabela 1). 

Os tratamentos com gaiola de polinização e uma colonia de A. mellifera e livre a 

visitação de insetos, apresentaram maiores teores de extrato etéreo (EE), com 12,57 e 13,09 g 

Kg-1 MS a mais que a área coberta com gaiola de polinização sem abelhas (Tabela 1). A maior 

produção de síliquas, semestes e óleo em áreas visitadas por abelhas A. mellifera, pode ter 

influenciado para que valor de EE tenha sido superior nos tratametos onde havia a presença de 

agentes polinizadores.  

 

Tabela 1. Teores de extrato etéreo (EE), nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA) e 

lignina (LIG) da silagem de canola (Brassica napus) submetida à testes de polinização. 

Tratamentos  

 EE (g Kg-1 MS) 

AGCA 50,78 A 

AGSA 38,21 B 

ALI 51,30 A 

CV (%) 16,84 

DMS 0,60 

 NIDA (g Kg-1 MS) 

AGCA 28,67 A 

AGSA 25,23 B 

ALI 26,95 Ab 

CV (%) 11,26 

DMS 0,23 

 LIG (g Kg-1 MS) 

AGCA 186,46 Ab 

AGSA 183,37 B 

ALI 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: Área 

coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Área coberta com gaiola de 

polinização sem abelhas; ALI: Área demarcada livre à visitação de insetos. CV: Coeficiente de Variação e DMS: 

Diferença Mínima Significativa. 
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Várias fontes de lipídios na alimentação de ruminantes vêm sendo pesquisadas, como 

gordura animal e sementes oleaginosas, tais como algodão e soja (STERN;  ILLG, 1991) e o 

uso de óleo em rações para ruminantes tem demonstrado efeitos desejáveis, como inibição da 

produção de metano, redução da concentração de anoníaco ruminal (NH3), aumento na 

eficiência da síntese microbiana e aumento de ácido linoléico conjugado (CLA) no leite, que 

tem sido considerado um importante agente anticarcinogênico (LIN et al., 1995). 

Para os teores de NIDA o tratamento com gaiola de polinização e uma colônia de A. 

mellifera foi significativo em relação ao tratamento com gaiola de polinização e sem A. 

mellifera. Para lignina, o tratamento livre à visitação de insetos obteve maiores valores em 

relação ao tratamento com gaiola de polinização sem A. mellifera (Tabela 1). Estes valores 

podem ter relação ao fato de a área vedada a visitação apresentar menor desempenho e 

senescência mais tardia, pois de acordo com Durán et al. (2010), locais com gaiolas de 

polinização, a tendência é que haja aumento da temperatura interna e redução da quantidade de 

radiação solar e diminuição da velocidade do vento, podendo afetar o desenvolvimento das 

plantas. 

Para as demais variáveis avaliadas, não houve diferença estatística entre os tratamentos 

(P > 0,05) e, quando observado o comportamento das variáveis em relação aos tempos de 

abertura dos silos, nota-se que a grande maioria apresentou comportamento quadrático ou 

cúbico (Figuras de 2 a 6).  

Os teores de matéria seca (MS) e matéria mineral (MM) apresentaram aumento no 

decorrer do período de fermentação, enquanto a matéria orgânica 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 próximos 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 é favorável, pois indica a redução da umidade, sendo este um fator 

importante para a redução dos microrganismos do gênero Clostridium, os quais ocasionam a 

deterioração das silagens por meio da fermentação butírica. 

Ainda, conforme McDonald et al. (1991), os teores de matéria seca preconizados devem 

estar entre 300 a 350 g kg-1, para se evitar fermentações indesejáveis, pois, abaixo destes 

valores pode ocorrer aumento da população de bactérias do gênero Clostridium, que se 

desenvolvem melhor em silagens úmidas e de pH mais elevado.  
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A AGCA ŷ= 92.136524-0.035731x+0.000588x² B AGCA ŷ= 7,572580-0,003639x+0,000178x² C AGCA ŷ= 92.427420+0.003639x-0.000178x² 

  R2=56,98%   R2=97,25%   R2=97,25% 

 AGSA ŷ= 92.099707-0.026243x+0.000502x²  AGSA ŷ= 7,426601+0,029934x-0,000103x²  AGSA ŷ= 92.573399-0.029934x+0.000103x² 

  R2=59,49%   R2= 93,32%   R2=93,32% 

 ALI ŷ= 92.447103-0.063757x+0.000807x²  ALI ŷ= 7,153476+0,017563x  ALI ŷ= '92.986998-0.026928x+0.000078x² 

  R2=56,91%   R2= 81,16%   R2=83,18% 

Figura 2. Teores de: A – matéria seca (MS), B - matéria mineral (MM) e C - matéria orgânica 

(MO) da silagem de canola (Brassica napus) submetida à testes de polinização, em relação aos 

tempos de abertura. 
AGCA: Área coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Área coberta com gaiola 

de polinização sem abelhas; ALI: Área demarcada livre à visitação de insetos. 
 

Por outro lado, silagens com teor de matéria seca superior a 40% também podem 

apresentar baixa qualidade nutricional, pois são mais susceptíveis a danos por aquecimento e 

aparecimento de fungos, uma vez que a remoção de oxigênio é dificultada, por não permitir 

compactação adequada (Van Soest, 1994). 

Para os teores de proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), a silagem apresentou 

comportamento quadrático e cúbico, 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-1 MS, com queda mais acentuada até os 30 dias, mais amena até 60 

dias e teor mínimo 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 relação ao tratamento com gaiola 

de polinização sem abelhas, observa-se que amostra da abertura já iniciou com valor inferior 

aos demais tratamentos, apresentando aumento após 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 mínimo que limita o consumo de matéria seca, devido à deficiência de proteína 

degradável no rúmen 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 

aos observados neste experimento, que mantiveram um mínimo em torno dos 100 g Kg-1 de PB 

na matéria seca.  

Segundo Van Soest (1994), os teores de PB não apresentam variações significativas ao 

longo do processo fermentativo, muito embora as frações nitrogenadas possam apresentar 

alterações em diversas proporções. 

 

 

A AGCA ŷ= 12.401986-0.054124x+0.000307x² B AGCA ŷ= 5,415147+0,017015x-0,000598x²+0,000003X³ 

  R2=96,10%   R2=99,09% 

 AGSA ŷ= 12.159667-0.039872x+0.000174x²  AGSA ŷ= 3,715087+0,020729x-0,000548x²+0,000003x³ 

  R2=95,89%   R2= 90,11% 

 ALI ŷ= 12.781316-0.058246x+0.000299x²  ALI ŷ= 5,491189+0,037996x-0,001147x²+0,000007x³ 

  R2=98,36%   R2= 89,50% 

Figura 3.Teores de: A – proteína bruta (PB) e B – extrato etéreo (EE) da silagem de canola 

(Brassica napus) submetida à testes de polinização. 
AGCA: Área coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Área coberta com gaiola 

de polinização sem abelhas; ALI: Área demarcada livre à visitação de insetos. 
 

Desde que considerado no momento do balanceamento de dietas para ruminantes, o 

elevado conteúdo de EE das silagens é um fator positivo, pois os lipídeos constituem boa fonte 

de energia para esses animais. Ressalta-se, entretanto, que o teor total de EE na dieta, em 

especial de ácidos graxos insaturados não-protegidos da fermentação 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 ingestão de MS e a 

taxa passagem (NRC, 2001). 
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O comportamento quadrático, com elevação de teores por ocasião da abertura aos 60 

dias foi observado para as variáveis FDA e FDN (Figuras 4 e 5), da mesma forma que ocorreu 

ligeiro acréscimo nos teores de NIDA nesse período, exceto para o tratamento com gaiola de 

polinização e uma colmeia de A. mellifera, que apresentou redução até 60 dias, e ligeiro 

acrescimo depois (Figuras 4). 

Sabe-se que valores altos de NIDA podem interferir na produção de proteína microbiana 

e comprometer o aporte de aminoácidos no intestino delgado dos ruminantes, resultando em 

balanço negativo, mesmo com níveis adequados de PB nas dietas, por isso os valores de NIDA 

não devem ultrapassar 100 g kg-1 (EUCLIDES; MEDEIROS, 2003). 

 

 

A AGCA 45.238251+0.112161x-0.001060x² B AGCA ŷ= 3.210145-0.015868x+0.000113x² 

    R2=73,01%     R2=88,59% 

  AGSA 45.362894+0.094620x-0.000860x²   AGSA ŷ= 2.419003+0.005607x-0.000043x² 

    R2=72,69%     R2=50,51% 

  ALI 44.551116+0.147171x-0.001209x²   ALI ŷ= 2.780914-0.001265x-0.000030x² 

    R2=81,04%     R2=88,01% 

 

Figura 4. Teores de: A – fibra em detergente ácido (FDA) e B – nitrogênio insolúvel em 

detergente ácido (NIDA) da silagem de canola (Brassica napus) submetida à testes de 

polinização. 
AGCA: Área coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Área coberta com gaiola 

de polinização sem abelhas; ALI: Área demarcada livre à visitação 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 função da 

redução proporcional da quantidade de carboidratos não 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 próximos de 30% possuem maiores níveis de consumo, 

enquanto que, com teores acima de 40%, são menos consumidas (HILL et al., 1996). Apesar 
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desta observação, o teor de FDN constitui o componente bromatológico do volumoso que 

possui mais estreita correlação com o consumo, sendo que, valores superiores a 550 a 600 g kg-

1 limitam o consumo de matéria seca, por causar efeito de enchimento do rúmen (VAN SOEST, 

1994).  

Quanto menor o teor de FDN na planta, maior é a disponibilidade de nutrientes no 

conteúdo celular, e a celulose e hemicelulose conseguem fermentar mais rapidamente no rúmen 

devido a menor lignificação (JACOVETTI, 2012). De acordo com o mesmo autor, a redução 

da fibra em detergente neutro durante o processo fermentativo ocorre devido à solubilização da 

hemicelulose, por meio dos micro-organismos hemicelulolítcos. 

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, os 

valores observados ficaram em torno de 64 a 66% nos momentos do corte e abertura, com 

ligeira elevação aos 60 dias (66 a 68%). 

 

 

A AGCA ŷ= 64,732679+0,107612x-0,000968x² B AGCA ŷ= 4.299135-0.024363x+0.000195x² 

    R2=82,09%     R2=76,32% 

  AGSA ŷ= 66,436774+0,068647x-0,000599x²   AGSA ŷ= 3.972623-0.014476x-0.000091x² 

    R2=94,54%     R2=88,02% 

  ALI ŷ= 64,971879+0,071697x-0,000633x²   ALI ŷ= 4.113326-0.017541x+0.000161x² 

    R2=97,92%     R2=87,92% 

 

Figura 5. Teores de: A – fibra em detergente neutro (FDN) e B – nitrogênio insolúvel em 

detergente neutro (NIDN) da silagem de canola (Brassica napus) submetida à testes de 

polinização. 
AGCA: Área coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Área coberta com gaiola 

de polinização sem abelhas; ALI: Área demarcada livre à visitação de insetos. 
 

Assim, o consumo de silagem é inversamente relacionado ao conteúdo de FDN. Mais 

especificamente, depende do conteúdo de parede celular indigestível. Essa fibra indigestível 

ocupa espaço no trato gastrointestinal, diminuindo a taxa de passagem e o consumo (ZANINE 

et al., 2006).  
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Diferenças nos teores na fração NIDA entre silagens de mesma cultura em distintos 

experimentos, são possíveis, pois a maturação da planta no momento da ensilagem, associada 

ao teor proteico e fibroso, refletem sobre as diferenças verificadas (MELLO et al., 2006). 

O nitrogênio insolúvel em detergente neutro, mas solúvel em detergente ácido, é 

digestível, porém de lenta degradação no rúmen, enquanto o nitrogênio retido na forma de 

NIDA é praticamente indigestível e está geralmente associado à lignina e a outros compostos 

de difícil degradação. Assim, boa parte dos compostos nitrogenados dos volumosos encontra-

se ligada à parede celular na forma de nitrogênio insolúvel em detergente neutro e de nitrogênio 

insolúvel em detergente ácido (VAN SOEST, 1994). 

 

 

A AGCA ŷ= 17,347029+0,150246x-0,002960x²+0,000015X³ B AGCA ŷ= 22,262493+0,229305x-0,0001395x2 C AGCA ŷ= 42,738253+0,112161x-0,001060 x² 

    R2=97,55%     R2= 86,58%     R2=73,01% 

  AGSA ŷ= 16,565954+0,155135x-0,002571x²+0,000012x³   AGSA ŷ= 22,668564+0,206044x-0,001293x2   AGSA ŷ= 42,862899+0,0946191x-0,000860x² 

    R2= 90,11%     R²= 70,86%     R2=72,69% 

  ALI ŷ= 18,385714+0,038489x-0,000261x²   ALI ŷ= 22,471886+0,226978x-0,001418x2   ALI ŷ= 42,051116+0,147171x-0,001209x² 

    R2= 89,98%     R²= 89,19%     R2=81,04% 

Figura 6. Teores de: A – lignina (LIG), B – celulose (CEL) e C – hemicellulose (HEM) da 

silagem de canola (Brassica napus) submetida à testes de polinização. 
AGCA: Área coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Área coberta com gaiola 

de polinização sem abelhas; ALI: Área demarcada livre à visitação de insetos. 
 

Para os valores de celulose e hemicelulose, o comportamento quadrático apresentou 

aumento a partir da ensilagen e redução a partir dos 60 dias de abertura. O tratamento ALI, para 

a varíavel lignina, apresentou semelhança as demais variáveis, porém os demais tratamentos 
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demonstraram comportamento irregular, com função cúbica ao longo do período avaliado 

(Figura 6).   

Balsalobre et al. (2003) explicam que a hemicelulose, apesar de apresentar maior 

degradabilidade, é 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 frações fibrosas. Sendo a  lignina indigestível, esta pode limitar 

a extensão da digestão dos demais componentes da parede celular, dependendo de sua 

concentração e composição estrutural (JUMG, 1989). 

 

3.4 Conclusão 

 

A silagem de canola apresenta componentes nutricionais elevados, ficando estes dentro 

do recomendado para a alimentação de ruminantes. 

Os testes de polinização interferiram nos teores de extrato etéreo, nitrogênio insolúvel 

em ácido (NIDA) e lignina. As demais variáveis avaliadas não sofreram interferência dos testes 

de polinização. 
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4 PERFIL FERMENTATIVO E QUALIDADE MICROBIOLÓGICA DA SILAGEM DE 

CANOLA (Brassica napus L.) SUBMETIDA A TESTES DE POLINIZAÇÃO  

 

RESUMO 

 

Este trabalho teve por objetivo a avaliação dos parâmetros fermentativos e a composição 

microbiológica da silagem de canola (Brassica napus) submetida a testes de polinização. O 

experimento foi conduzido de 17 de junho de 2016 a 04 de fevereiro de 2017 e os tratamentos 

foram constituídos pela combinação de três testes de polinização, definidos como: área coberta 

e uma gaiola de polinização com uma colônia de Apis mellifera, área coberta com gaiola de 

polinização sem abelhas e área demarcada livre à visitação de insetos – controle, com quatro 

repetições e cinco tempos de abertura (0, 30, 60, 90 e 120 dias), totalizando 60 unidades 

experimentais, distribuídos em 48 silos. O delineamento experimental empregado foi o de 

blocos casualizados com parcelas subdivididas no tempo. Foram avaliados potencial 

hidrogeniônico, temperatura, umidade, atividade de água, capacidade fermentativa, 

carboidratos solúveis, quebra de estabilidade aeróbia, perda por efluentes e gases, perda total 

de matéria seca, recuperação de matéria seca, capacidade tampão, condutividade elétrica, massa 

específica e as batérias acido láticas, enterobactérias e clostridium. Os testes de polinização 

avaliados influenciaram a recuperação de matéria seca, sendo que o tratamento área coberta 

com gaiola de polinização e uma colônia de Apis mellifera foi aproximadamente 14,90% 

superior em relação a área livre e; a quebra da estabilidade aeróbia, que aos 60 e 90 dias, as 96 

e 120 horas após a abertura do silo foram diferentes dos demais períodos. Para as demais 

variáveis, não houve diferença estatística entre os tratamentos avaliados e a canola apresenta 

características fermentativas recomendadas para o processo de ensilagem. 

 

Palavras-chave: Apis, bactérias, fermentação, qualidade da silagem. 
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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 Introdução 

 

A canola (Brassica napus)  é uma cultura que apresenta valores nutricionais 

comparativos ao milho e a alfafa e vem sendo usada na  Austrália na forma de feno e silagem, 

bem como para pastejo. Estudos realizados no Canadá demostram que a silagem de canola pode 

ser produzida em quantidade e qualidade satisfatórias (SCHROEDER, 2008). 

O processo de ensilagem é uma técnica que visa à preservação de forragens em 

condições anaeróbias, por meio de processo fermentativo, onde ocorre a proliferação de 

microrganismos desejáveis e indesejáveis. 

As bactérias ácido-láticas em condições de anaerobiose consomem açúcares e produzem 

ácido lático, reduzindo rapidamente o pH, tornando-se desejáveis no processo de ensilagem 

(JOBIM; GONÇALVES, 2003). Esse gênero de bactérias podem ser heterofermentativas, as 

quais produzem ácido lático e acético, ocasionando em perdas de até 24% de matéria seca; ou 

homofermentativas, que produzem apenas ácido lático no processo fermentativo e, 

consequentemente, minimizam as perdas de matéria seca (McDONALD, 1981; ROTZ; MUCK, 

1994). 

As bactérias do gênero Clostridium são anaeróbias facultativas e são responsáveis pela 

fermentação butírica, por meio do consumo de açúcares, ácido lático e aminoácidos, produzindo 

ácido butírico e aminas. Este tipo de fermentação acarreta elevadas perdas de matéria seca, 

redução da palatabilidade e da estabilidade aeróbia (ROTZ; MUCK, 1994), tornando-se 

indesejável para as silagens.  

Quando a massa ensilada não é compactada de forma adequada, o oxigênio presente vai 

prolongar a fase aeróbia do processo fermentativo pelo maior fluxo de oxigênio nas camadas, 

aumentando o consumo de carboidratos solúveis, que servem de substrato para as bactérias 

homofermentativas e heterofermentativas, atuantes nas fases subsequentes. Ao mesmo tempo a 

presença de porosidade na massa ensilada acarretará em perdas não só no processo 

fermentativo, mas também após a abertura do silo, devido ao maior desenvolvimento de fungos 

e leveduras, reduzindo assim o período de estabilidade aeróbia, aumentando a temperatura e 

pH, e promovendo perdas do valor nutritivo da forragem conservada (SILVA et al., 2014). 

A estabilidade aeróbia é outro fator importante para a qualidade das silagens, sendo esta 

determinada como o tempo após a abertura do silo em que a temperatura da silagem eleva-se 

2ºC 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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à composição microbiológica presente como a sua estabilidade aeróbia, devido aos maiores 

teores de carboidratos solúveis e ácido lático (JOBIM; GONÇALVES, 2003). 

Diante destes fatos, o objetivo deste trabalho foi avaliar os parâmetros fermentativos e 

a composição microbiológica da silagem de canola (Brassica napus) submetida a testes de 

polinização. 

 

 

4.2 Material e Métodos 

 

O experimento foi instalado na Estação Experimental, Setor de Cultivo Protegido e 

Controle Biológico, Prof. Dr. Mário Cézar Lopes e Laboratório de Tecnologia de Alimentos e 

Laboratório de Sementes, da Universidade Estadual do Oeste do Paraná - UNIOESTE, 

localizada no município de Marechal Cândido Rondon – PR, Brasil, localizada nas coordenadas 

54° 22’ W longitude, latitude 24° 46’S e altitude de 420 m, durante o período de 17 de junho 

de 2016 a 04 de fevereiro de 2017. 

De acordo com EMBRAPA (2006), o solo da área é classificado como Latossolo 

Vermelho eutroférrico com textura argilosa (629,0 g kg-1 de argila) e as características químicas 

evidenciadas pela análise do solo apresentou valores de P = 5,73 mg dm-3; K+ = 0,32 cmolc dm-

3; Al = 8,26 cmolc dm-3; pH em água = 4,36; M.O. = 19,14 g dm-3; H+Al = 9,27 cmolc dm-3 e 

C.T.C. = 15,38 cmolc dm-3 na safra 2016. Na safra de 2017 os valores foram: P = 6,52 mg dm-

3; K+ = 0,27 cmolc dm-3; Al = 15,21 cmolc dm-3, pH em água = 4,53; M. O. = 43,74 g dm-3; 

H+Al = 4,11 cmolc dm-3; C.T.C. = 7,46 cmolc dm-3. 

O clima da região, segundo a classificação de Köppen é tipo Cfa, subtropical 

(CAVIGLIONE et al., 2000), com média anual de precipitação 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 climáticos ao longo do experimento foram obtidos junto à Estação 

Meteorológica de Observação de Superfície Automática de Marechal Cândido Rondon, 

instalada na Estação Experimental Prof. Dr. Antônio Carlos Pessoa, pertencente à UNIOESTE, 

situada a 24°31’59,80” de latitude Sul e 54°01’02,82” de longitude Oeste, a 400 m de altitude 

em relação ao nível do mar. Os valores médios mensais referentes à precipitação e temperatura 

(mínima, média e máxima), durante a semeadura e desenvolvimento da canola (B. napus) e 

períodos de conservação da silagem e aberturas dos silos são apresentadas nas Figura 1. 
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Figura 1. Dados meteorológicos de A - temperatura (máxima, média e mínima) e precipitação 

(mm); B -  umidade relativa do ar (% média) e velocidade vento (m s-1) durante período 

experimental, 2016/2017. 
Fonte: Estação Meteorológica, pertencente ao Núcleo de Estações Experimentais da UNIOESTE, instalado na 

Estação Experimental Prof. Dr. Antônio Carlos Pessoa, Marechal Cândido Rondon, Paraná, Brasil.  

 

A canola (B. napus) foi semeada em 17 de junho de 2016, com o auxílio de uma 

semeadora de hortaliças, mantendo um espaçamento entre linhas de 0,45 cm, a uma 

profundidade de 1 a 2 cm e um número de plantas viáveis após o desbaste de 26 plantas m-1 

linear, utilizando o híbrido Hyola 433. O controle das plantas daninhas foi realizado com capina 

manual e adubação, com base nas interpretações da análise química do solo, de acordo com as 

recomendações sugeridas pela EMBRAPA (TOMM et al., 2009). 

Os tratamentos utilizados foram três testes de polinização: 

1 - Área coberta com gaiola de polinização e uma colônia de Apis mellifera (Linnaeus, 

1758) (Hymenoptera: Apidae) - AGCA; 

2 - Área coberta com gaiola de polinização sem abelhas – AGSA; 

3 - Área demarcada livre à visitação de insetos (controle) – ALI. 

A emergência das plantas foi verificada quinze dias após a semeadura, a partir do dia 02 

de julho de 2016 e, cinquenta e cinco dias após a emergência (26/08/2016) foram montadas as 

gaiolas, quando havia em média, 10% de floração. As gaiolas de polinização foram 

confeccionadas com tela de nylon de malha 2x2 mm na cor branca, apoiadas por tubos de ¾ de 

polegada em PVC, com 4m de largura, 6 m de comprimento e 2 m de altura na parte mais alta, 

perfazendo uma área útil aproximada de 24 m2 (CHIARI et al., 2005).  

No período inicial de florescimento, sessenta e um dias após a semeadura (01/09/2016), 

os canteiros dispostos com gaiolas para o tratamento área coberta e uma gaiola de polinização 

com uma colônia de Apis mellifera (AGCA), receberam uma colônia de Apis mellifera 

africanizada, instalada em núcleo, com cinco quadros, sendo três com cria e dois com alimento 

e durante toda a floração, as colônias receberam, de forma individual, água potável e ½ L de 
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xarope, com concentração de açúcar em torno de 50%, como complemento alimentar (FREE, 

1993).  

Entre os dias 16 a 18/09/2016 (76 a 78 dias após a emergência) foi observado a 

infestação de pulgão (Brevicoryne brassicae) (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Aphididae) , que 

ocorre em reboleiras ou em infestações generalizadas, em especial no período de 

inflorescências, da elongação das síliquas à maturação dos grãos (TOMM, 2007). Devido à 

presença das colmeias, no dia 22/09/2016 foi realizado o controle a partir do manejo biológico 

com soltura de joaninhas (Hippodamia sp.)  (Guérin-Meneville, 1842) (Coleoptera: 

Coccinellidae) nos canteiros. 

Noventa dias após a emergência, no dia 30/09/2016, as colônias de abelhas A. mellifera  

foram retiradas e as gaiolas desmontadas. No dia 07/10/2016, 104 dias após a emergência, 

ocorreu o corte das plantas, de forma manual, quando estas apresentavam aproximadamente 20 

a 30% de MS e a trituração das plantas com uma ensiladeira acoplada ao trator.  

Foram utilizados silos de cano de policloreto de vinil “PVC”, com 10 cm de diâmetro e 

50 cm de comprimento. Na parte superior dos silos, foi adaptada uma válvula tipo Bunsen na 

tampa, visando à eliminação 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 algodão para escoamento de possíveis líquidos, evitando o contato da areia com a silagem. 

A compactação foi realizada com o auxílio de um bastão de madeira e as tampas foram lacradas 

com fita adesiva e não houve adição de inoculantes. Os silos experimentais foram armazenados 

em temperatura ambiente sob proteção da luz solar e de chuvas até o momento da abertura. 

Os silos foram abertos para análises de acordo com os períodos de armazenamento, 

sendo estes: dia 0 (momento da ensilagem) e aos 30, 60, 90 e 120 dias após a ensilagem. Assim, 

o delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados, com três tratamentos, 

quatro repetições 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 porção superior e inferior dos silos e o material central foi homogeneizado, 

amostrado e encaminhado os laboratórios de Microbiologia. 

No momento das aberturas dos silos, foram realizadas as avaliações de temperatura e do 

potencial hidrogeniônico (pH). A temperatura foi mensurada com o auxílio de termômetro 

infravermelho de mira a laser e termômetro do tipo espeto (INCOTERM 6132). O pH foi 

mensurado com o auxílio de um peagâmetro digital (TE C-5, TECNAL), adicionando 100 mL 

de água 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 avaliação da capacidade tampão (CT) pesou-se 15 g de silagem e adicionou-se 250 

mL de água destilada. Então realizou-se a titulação para pH 3,0 com HCl (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 determinação da condutividade elétrica utilizou-se da metodologia proposta por 

Kraus et al. (1997). O método é realizado com base na mensuração indireta da quantidade de 

líquido liberado pelo rompimento de células, resultando na avaliação dos eletrólitos dispersos 

na solução, oriundos do conteúdo celular extravasado, com valor expresso em microSiemens 

(μS cm-1). 

Para a extração dos carboidratos solúveis foram utilizadas 3 repetições de cada amostra. 

Destas repetições foram transferidos 200 mg para um frasco erlenmeyer de 250 mL e 

adicionado 200 mL de água destilada; os frascos com as amostras em água foram colocados em 

incubadora com mesa de agitação orbital (200 rpm), à temperatura ambiente, durante uma hora 

para a solubilização dos açúcares . A extração dos açúcares foi feita por meio do método de 

Dubois et al. (1956), que após a secagem, preparação da amostra e extração dos açúcares em 

água, foi colocada uma alíquota de 0,5 mL da solução em tubo de ensaio e adicionado 0,5 mL 

de fenol 5% e 2,5 mL de ácido sulfúrico. Após o resfriamento, foi feita leve agitação e em 

seguida a leitura em espectrofotômetro a 490 ηm. 

A atividade de água (Aw) e a umidade das amostras (%) foram calculadas seguindo a 

equação proposta por Greenhill (1964) e citado por McDonald et al. (1991). Assim, para a 

determinação da atividade de água em forragens, utilizou-se a seguinte fórmula: 

 

Aw = 1 – c/m 

Onde: 

c é uma constante, determinada pela somatória dos pesos das moléculas e dos íons no 

suco da planta e, 

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

 

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

tropicais deveriam apresentar valor c maior que plantas de clima temperado, possivelmente pela 
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menor concentração de cátions trocáveis 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 equação: 

 

Umidade (%) = 100 – MS 

Onde: 

MS refere-se ao teor de matéria seca da amostra no momento da avaliação. 

A determinação da produção de efluente foi realizada mediante diferença de pesagens 

do conjunto silo e areia, antes e depois da ensilagem, em relação à quantidade de matéria verde 

ensilada, por meio da equação descrita por Schmidt (2006), conforme fórmula: 

 

E= (Pab-Pen) x 1000 

(MVfe) 

Onde: 

E= Produção de efluente (kg/t de massa verde). 

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

Pen= Peso do conjunto (mini silo + tampa + areia úmida + tecido) na ensilagem (kg). 

MVfe= Massa verde de forragem ensilada (kg). 

 

A perda por gases foi calculada pela diferença entre o peso bruto de matéria seca inicial 

e final dos silos, em relação à quantidade de matéria seca ensilada, descontando o peso do 

conjunto silo e areia seca, conforme a equação 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 diferença entre o peso bruto de matéria 

seca inicial e final dos silos, em relação à quantidade de matéria seca ensilada, descontando o 

peso do conjunto silo e areia seca na ensilagem, e do conjunto silo e areia úmida na abertura, 

conforme Schmidt (2006) com aa equação 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 úmida + tecido) na abertura (kg). 

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

 

A determinação da massa específica, que é a razão entre a massa de uma quantidade da 

substância e o volume por ela ocupado, utilizou-se da equação descrita por Ruppel et al. (1995), 

que segue: 

 

ME = (Massa ensilada / área do minisilo) 

1000 

 

Nas análises microbiológicas, as populações microbianas foram determinadas a partir 

de técnicas de cultura, de acordo com Silva et al. (1997).  Adicionou-se 225 mL de água 

destilada estéril em 25 g de amostra, mantendo-se em agitação e a partir desta solução foi 

pipetado 1 mL em sucessivas diluições de 10-1 a 10-5, utilizando-se tubos de ensaio contendo 9 

mL de água destilada estéril. Posteriormente, a partir dos extratos diluídos, realizou-se 

semeadura nas placas utilizando 0,1 mL de inóculo por placa semeado em superfície e 1 mL 

para placas semeadas em profundidade. 
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Para a avaliação de fungos e leveduras, as amostras foram semeadas em superfície, em 

Batata Dextrose Ágar (BDA) em pH 3,5, acidificado com ácido tartárico a 10% e adicionado 

pentabiótico para inibir o crescimento de bactérias (BRACKETT; SPLITTSTOESSER, 1992). 

As placas foram incubadas em 28ºC ± 1 ºC, por 7 dias. Os microrganismos isolados foram 

identificados quanto ao gênero pelas características microscópicas, por meio da esporulação 

das colônias de fungos, realizando o preparo das lâminas para observação em microscópio 

(ZEISS – PRIMO STAR). 

Os dados referentes à comparação entre os tratamentos foram submetidos à análise de 

variância e quando significativos, os valores médios foram comparados entre si pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade e os tempos avaliados por análise de regrassão, com 

auxílio do programa estatístico SAS®. 

 

 

4.3 Resultados e Discussão 

 

O processo fermentativo da silagem da canola foi influenciado pelos testes de 

polinização somente para a variável recuperação de matéria seca (Tabela 1). Os tratamentos 

definidos como área coberta com gaiola de polinização e uma colônia de Apis mellifera e área 

coberta com gaiola de polinização sem abelhas, não diferiram entre si (P > 0,05), porém, houve 

diferença estatístiva (p < 0,05) entre o tratamento com polinização exclusiva de apis (AGCA) 

em relação à área livre (ALI), com aproximadamente 14,90% a mais de recuperação. 

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 

proporção podem ter sido ocasionadas por uma maior densidade ou melhor compactação, 

favorecendo rápidas condições de anaerobiose para o material ensilado. 

O poder tampão é definido como a capacidade da massa de forrageira em resistir às 

alterações de pH (JOBIM et al., 2007). A resistência à alteração do pH durante o processo de 

fermentação é devido à capacidade de tamponamento da planta, a qual é característica de cada 

forrageira e se altera com os seus estádios de maturação (MOISIO; HEIKONEN, 1994). Desta 

forma, quanto maior o poder tampão maior será a quantidade de ácido necessária para reduzir 

o pH da silagem, mais longo será o processo fermentativo, maior o consumo de carboidratos 

solúveis e maiores serão as perdas. 
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Tabela 1. Valores de recuperação de matéria seca (RMS) e capacidade tampão da silagem de 

canola (Brassica napus) submetida a testes de polinização. 

Tratamentos  

 RMS (Índice de Recuperação de MS) 

AGCA 108.05    a 

AGSA 104.14 ab 

ALI   91.96 b 

CV (%) 17,70 

15,42 DMS 

 Capacidade Tampão (meq NaOH 100g-1 MS) 

AGCA 16,09 a 

AGSA 14,58 a 

ALI 14,71 a 

CV (%) 17,34 

5,69 DMS 
Letras diferentes na mesma coluna diferem sentre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. AGCA: Área 

coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Área coberta com gaiola de 

polinização sem abelhas e exclusão de insetos; ALI: Área demarcada livre à visitação de insetos. CV: Coeficiente 

de Variação e DMS: Diferença Mínima Significativa. 

 

De acordo com Cherney; Cherney (2003), quando a massa a ser ensilada apresenta alto 

poder tampão a velocidade de queda do pH é lenta, aumentando as perdas durante o processo 

de ensilagem que por consequência reduz a qualidade do material final. 

Conforme descrito por McDonald et al. (1991), uma planta ideal para ser ensilada, deve 

apresentar baixo poder tampão e segundo Van Soest (1994), a qualidade da silagem pode ser 

influenciada pelo processo fermentativo da massa, influenciados por diversos parâmetros como 

teores de nitrogênio amoniacal, poder tampão e carboidratos solúveis. Estes parâmetros podem 

ocasionar redução do valor nutritivo da silagem devido aos processos de respiração, 

fermentação aeróbia, processos de decomposição ou perdas por efluentes. 

Segundo Bergamaschine et al. (2006), as gramíneas forrageiras tropicais não 

apresentam teores adequados de MS, carboidratos solúveis e valores de poder tampão que 

proporcionem eficiente processo fermentativo, levando à perdas decorrentes da fermentação 

secundária, do efluente produzido e de deteriorações aeróbias, constituindo entraves na 

produção de silagens de gramíneas tropicais. Sendo assim, além do manejo adequado, a planta 

deve ser colhida com teor de umidade ideal para a ocorrência de compactação ótima da massa 

ensilada e manutenção dos nutrientes, bem como o teor de carboidratos solúveis suficiente para 

promover adequada fermentação láctica (PEREIRA et al., 2008). 

Neres et al. (2014), avaliando silagem de capim-tifton 85,  observaram uma média de 

poder tampão de 28 meq 100 g-1 MS, valor bem acima do encontrado neste experimento, com 

médias de 14,58, 14,71 e 16,09 meq 100 g-1 MS para os tratamentos área coberta e uma gaiola 
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de polinização com uma colônia de A. mellifera, área coberta com gaiola de polinização sem 

abelhas e área demarcada livre à visitação de insetos, respectivamente (Tabela 1); Valores estes 

considerados altos, se comparado a capacidade tampão do milho (4,12, 4,20 e 4,15 meq 100 g-

1 MS aos 30, 60 e 120 dias, respectivamente), planta considerada ideal para ensilagem, porém 

mais baixos que de forrageiras tropicais. 

Em relação ao padrão fermentativo da silagem no decorrer dos tempos de abertura, 

houve redução do pH, com comportamento quadrático. No momento do corte da canola, o pH 

estava alto, com médias próximas a 6,0. Entretanto, apresentou redução a partir dos 30 dias de 

fermentação. Ao final do experimento (aos 120 dias de abertura), a média de pH se encontrava 

próximo a 3,5 valor considerado ótimo 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 princípio de conservação da 

forragem deve-se à produção de ácidos orgânicos, principalmente o ácido láctico, a partir de 

açúcares solúveis, que promove a redução do pH da massa ensilada e, consequentemente, a 

inibição de microorganismos deletérios indesejáveis (ZANETTE, 2010). 

A temperatura da silagem no momento exato da ensilagem e das aberturas apresentou 

comportamento quadrático, 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). 

 

 
A AGCA ŷ= 6.236286-0.062669x+0.000361x² B AGCA ŷ= 27.168750-0.088875x+0.000604x² 

    R2=97,78%     R2=67,10% 

  AGSA ŷ= 5.662714-0.046398x+0.000259x²   AGSA ŷ= 26.200000-0.066500x+0.000417x² 

    R2=97,94%     R2=91,29% 

  ALI ŷ= 5.755929-0.041079x+0.000204x²   ALI ŷ= 27.262500-0.103750x+0.000681x² 

    R2=84,72%     R2=90,81% 

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

de canola (Brassica napus) submetida à testes de polinização. 
AGCA: Área coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Área coberta com gaiola 

de polinização sem abelhas; ALI: Área demarcada livre à visitação de insetos. 
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As leveduras são os primeiros micro-organismos a atuarem após a exposição ao 

oxigênio e estas consomem apenas compostos solúveis (açúcares e produtos da fermentação) 

enquanto os fungos filamentosos degradam uma ampla variedade de nutrientes, inclusive 

carboidratos estruturais, como os fungos do gênero Penicillium (McDONALD et al. 1991). 

Silagens com elevados teores de umidade são mais propensas a desenvolver 

fermentações indesejáveis e, conseqüentemente, apresentam maior resistência à redução do pH 

(McDONALD et al., 1991). 

Segundo os mesmos autores, a produção e acúmulo de ácido láctico no processo da 

ensilagem são os responsáveis direto pelo abaixamento do pH, sendo esse ácido, o principal 

responsável pela conservação da silagem. 

Jacovetti (2012), avaliando silagem de milheto e comparando-a com outras silagens de 

gramíneas 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 açúcar, milheto, milho inteiro, 

milho sem espiga e sorgo, respectivamente. 

A temperatura e o pH estão relacionados a quebra de estabilidade aeróbia, fator que 

representa a preservação da silagem e a inibição do crescimento de micrroganismos após a 

abertura do silo (McDONALD et al. 1991).   

Desta forma, a deterioração aeróbia das silagens é indesejável por estar associada à 

grande perda de nutrientes, resultando em baixo consumo e até mesmo em rejeição completa 

desse alimento pelos animais (McDONALD et al. 1991).   

A quebra da estabilidade aeróbia se inicia quando a temperatura da silagem ultrapassa 

2°C em relação a temperatura ambiente (DRIEHUIS et al., 2001)  e quando ocorre um aumento 

do pH de 0,5 unidades durante o período de avaliação (WEINBERG et al., 2008).  

Assim, podemos observar que houve quebra da estabilidade aeróbia da silagem, para 

todos os tratamentos, em relação à temperatura após 48 horas de exposição ao oxigênio aos 60 

dias de abertura dos silos (Tabela 2) e após 144 horas de exposição ao oxigênio aos 30 dias de 

abetura dos silos para o potencial hidrogeniônico (Tabela 3). Para os demais tempos de abertura 

e períodos de exposição ao oxigênio, não obervou-se quebra de estabilidade aeróbia, 

demonstrando a qualidade fermentativa e alimentar da silagem de canola. 
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Tabela 2. Quebra da estabilidade aeróbia através da temperatura (°C) da silagem de canola 

(Brassica napus) durante 144 horas de exposição ao oxigênio após a abertura dos silos, em 

diferentes tempos de armazenamento. 
Tratamentos Tempos de Abertura (dias) 

 Corte  

 Temperatura Ambiente 

 0 H 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H 144 H 

 25,8 27,0 30,4 31,3 27,9 24,9 20,6 

 Temperatura Silagem 

 0 H 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H 144 H 

AGCA 25,50 25,25 26,00 27,27 25,75 23,50 23,75* 

23,75* 

24,00* 

AGSA 26,00 24,00 26,00 26,75 25,50 23,25 

ALI 25,50 24,00 26,00 26,75 25,50 23,50 

 30 dias 

 Temperatura Ambiente 

 0 H 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H 144 H 

 31,8 27,5 30,8 30,4 22,6 27,4 25,0 

 Temperatura Silagem 

 0 H 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H 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 

 0 H 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H 144 H 

 24,9 22,7 21,4 27,0 27,3 28,6 30,1 

 Temperatura Silagem 

 0 H 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H 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 

ALI 24,32 24,05 24,92* 25,40 25,25 25,00 25,60 

 90 dias 

 Temperatura Ambiente 

 0 H 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H 144 H 

 30,1 32,1 32,2 31,0 30,4 31,1 30,5 

 Temperatura Silagem 

 0 H 24 H 48 H 72 H 96 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 

ALI 26,80 26,57 26,70 26,70 26,72 26,82 26,60 

 120 dias 

 Temperatura Ambiente 

 0 H 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H 144 H 

 33,2 34,8 31,9 28,0 25,5 30,2 26,8 

 Temperatura Silagem 

 0 H 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 

ALI 24,35 26,07 25,60 24,92 24,12 24,57 24,20 

*Quebra de estabilidade aeróbia; AGCA: Área coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis melífera; 

AGSA: Área coberta com gaiola de polinização sem abelhas e exclusão de insetos; ALI: Área demarcada livre à 

visitação de insetos; H: horas. 
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Tabela 3. Quebra da estabilidade aeróbia através do Poder Hidrogeniônico (pH) da silagem de 

canola (Brassica napus) durante 144 horas de exposição ao oxigênio após a abertura dos silos, 

em diferentes tempos de armazenamento. 
Potecial Hidrogeniônico 

Tratamentos Tempos de Abertura (dias) 

 Corte 

 0 H 24 H 48 H 72 H 96 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 

 0 H 24 H 48 H 72 H 96 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 

 0 H 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H 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 

 0 H 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H 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 

 0 H 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H 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 aeróbia; AGCA: Área coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; 

AGSA: Área coberta com gaiola de polinização sem abelhas; ALI: Área demarcada livre à visitação de insetos; H: 

horas. 
 

A massa específica teve comportamento quadrático para os tratamentos dispostos com 

gaiolas (AGCA e AGSA) e linear crescente para o tratamento livre (Figura 3).  

A massa específica é a razão entre a massa de uma quantidade da substância e o volume 

por ela ocupado. Apesar de parecer representar a mesma variável, seus valores são diferentes e, 

conforme descrito por Jobim et al. (2007), apesar do termo densidade ser adotado 

internacionalmente, é indevidamente usado para definir a massa específica (kg de MV ou MS 

m-3) de uma silagem armazenada, pois a densidade de um corpo é a relação entre as massas 

específicas do corpo e de um líquido padrão (água) sob as mesmas condições. 

A massa específica é fator determinante na qualidade final volumoso e, entre vários 

fatores, é determinada pelo tamanho médio de corte aplicado na planta forrageira utilizada, ou 

seja, o tamanho médio de partículas influencia a porosidade da massa forrageira colocada no 

silo (PAZIANI, 2004) e a resistência da planta à compactação. Desta forma, quanto maior a 
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massa específica, menor tende ser o tamanho médio de partícula e melhor o processo de 

compactação. 

Conforme descrito por Jobim et al. (2007) a condutividade elétrica em silagens vem 

amplamente sendo usada, porém, esta mensuração não expressa especificamente quais os íons 

que estão presentes em determinada amostra, mas pode contribuir para a mensuração das perdas 

de conteúdo intracelular oriundos do processamento na ensilagem. 

Neste experimento, os tratamentos apresentaram comportamento quadrático, com 

aumento no valor de condutividade elétrica (CE) até os 90 dias de abertura e posterior queda 

(Figura 3). Nota-se que após a ensilagem, a massa foi perdendo conteúdo celular por 

extravasamento de uma forma crescente. Aos 120 dias, os valores médios ficaram em torno dos 

1300 µS cm-1. Uma vez que esta variável vem sendo determinada, pode contribuir para as 

estimativas de perdas de conteúdo celular durante o processo de ensilagem. Recomenda-se, 

porém, que as medidas sejam realizadas em amostras antes e após a ensilagem, garantindo um 

valor de referência antes do processo e evitando inferências sobre os valores da CE na silagem. 

Apesar disso, os efeitos dos produtos da fermentação sobre a condutividade elétrica ainda não 

estão devidamente esclarecidos (JOBIM et al., 2007). 

 

 

A AGCA ŷ= 312,602176-0,341769x+0,002750x² B AGCA ŷ= 946,988571+21,185762x-0,142762x² 

    R2=57,57%     R2=93,37% 

  AGSA ŷ= 314,350125+0,022820x+0,000001x²   AGSA ŷ= 1031,304286+17,994714x-0,113548x² 

    R2= 100,00%     R2=98,19% 

  ALI ŷ= 296,240404+0,288071x   ALI ŷ= 834,712143+23,138357x-0,157274x² 

    R2= 96,61%     R2= 92,23% 

Figura 3.  Valores de: A – massa específica (ME) e B – condutividade elétrica (CE) da silagem 

de canola (Brassica napus) submetida à testes de polinização. 
AGCA: Área coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Área coberta com gaiola 

de polinização sem abelhas; ALI: Área demarcada livre à visitação de insetos. 
 

Segundo Van Soest (1994) os teores de poder tampão, nitrogênio amoniacal e 

carboidratos solúveis estão entre os principais parâmetros que determinam a qualidade 

fermentativa da silagem.  
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Quando obervado os teores de carboidratos solúveis McDonald et al. (1991) descrevem 

que para se obter silagem de alta qualidade as plantas devem possuir teores de carboidratos 

solúveis de 8 a 12% da matéria seca e, de acordo com Guim et al. (1995), valores abaixo de 80 

g kg-1 são considerados baixos e comumente encontrados em forrageiras tropicais. Como 

obervado na Figura 4, os tratamentos área coberta e uma gaiola de polinização com uma colônia 

de A. mellifera e área coberta com gaiola de polinização sem abelhas apresentavam valores 

acima de 8% quando ensiladas, situação ideal para uma ótima fermentação lática e redução de 

pH. 

Silagens com elevados teores de carboidratos solúveis e ácidos orgânicos (como o ácido 

lático) são as mais susceptíveis à deterioração, como por exemplo silagem de milho. Quando 

os procedimentos iniciais de ensilagem como tamanho de partícula e compactação da forragem 

não são feitos de forma adequada a fermentação não ocorre de forma desejada e o material 

ensilado se deteriora (CASTRO et al., 2006). 

Assim, de acordo com Jacovetti (2012), a produção de silagem visa preservar a forragem 

em condições de anaerobiose, por meio de processo fermentativo, no qual os carboidratos 

solúveis são convertidos em ácidos orgânicos, reduzindo o pH  e evitando mudanças no valor 

nutritivo da planta pela inibição da ação de micro-organismos deteriorantes. 

A capacidade fermentativa é a relação existente entre os carboidratos solúveis e o poder 

tampão das forragens. Como a canola apresentou bons valores de carboidratos e baixa a 

capacidade tampão, esta variável se mostra excelente como alimento para ensilagem.  

Segundo Oude Elferink (1999) forragens com a capacidade fermentativa inferior a 35, 

são consideradas insuficientes para produção de silagens láticas. Neste trabalho, os valores 

médios encontrados estão acima dos 90% para todos os tratamentos e em todos os tempos de 

abertura (Figura 4). 

Os dados acompanham a variável atividade de água, sendo que a produção e acúmulo 

de ácido láctico no processo da ensilagem são os responsáveis diretos pelo abaixamento do pH, 

tornando assim, o principal responsável pela conservação da silagem (OUDE ELFERINK, 

1999). 

Silagens com elevados teores de umidade são mais propensas a desenvolver 

fermentações indesejáveis e, conseqüentemente, apresentam maior resistência ao abaixamento 

do pH (McDONALD et al., 1991). 

Segundo McDonald et al. (1991), a produção e acúmulo de ácido láctico no processo da 

ensilagem são os responsáveis direto pelo abaixamento do pH, tornando assim, o principal 

responsável pela conservação da silagem e, de acordo com o descrito pot Ditchfield (2000), o 
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termo atividade da água (Aw) foi criado para denominar a água disponível para crescimento 

microbiano e reações que possam deteriorar os alimentos. Assim, Aw é a medida da 

concentração de solutos em água e seus efeitos sobre a atividade química da água.  

 

 

A AGCA ŷ= 7,763714-0,061164x+0,0000342x2 B AGCA ŷ= 96,417021-0,069792x+0,000779x2 

    R2= 83,73%     R2= 52,65% 

  AGSAI ŷ= 7,872786-0,065102x+0,0000372x2   AGSA ŷ= 96,381986-0,060612x+0,000698x2 

    R2= 84,10%     R²= 54,08% 

  ALI ŷ= 6,755429-0,035129x+0,0000198x2   ALI ŷ= 96,527550-0,085397x+0,000930x2 

    R2= 84,67%     R²= 57,13% 

Figura 4. A – Teores de carboidratos solúveis (CHO’s) e B – valor de capacidade fermentartiva 

(%) da silagem de canola (Brassica napus) submetida à testes de polinização. 
AGCA: Área coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Área coberta com gaiola 

de polinização sem abelhas; ALI: Área demarcada livre à visitação de insetos. 
 

Desta forma, o valor da atividade de água indica o nível de água 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 água e 1,0 para a água em sua forma líquida. Portanto, a atividade de água pura é 1,0 

e tende a diminuir com o aumento na concentração de solutos na amostra (JOBIM et al., 2007). 

De acordo com Lindgren (1999), a redução na Aw pode ter efeito sinérgico na queda do 

pH, devido à tolerância das bactérias ácido láticas a condições de baixa umidade, assumindo 

grande importância na qualidade de fermentação de silagens; porém, no Brasil, são poucos os 

trabalhos que têm contemplado a avaliação da atividade de água em materiais ensilados. 

De forma geral, os microrganismos são fundamentais no processo de fermentação de 

silagens e têm sua atividade largamente afetada pela Aw, sendo que o desenvolvimento da 

maioria das bactérias e fungos (bolores) está 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 gênero 

Clostridium é inibido com Aw abaixo de 0,94, enquanto que as bactérias ácido láticas são 

menos sensíveis 

 

45

50

55

60

65

70

75

80

85

0 30 60 90 120

C
H

O
's

 (
%

 M
S

)

Período Experimental (dias)

AGCA AGSA ALI

Polinomial (AGCA) Polinomial (AGSA) Polinomial (ALI)

A

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

0 30 60 90 120

C
a
p
a
c
id

a
d
e
 

F
e
r
m

e
n

ta
ti

v
a
 

(%
) 

Período Experimental (dias)

AGCA AGSA ALI

Polinomial (AGCA) Polinomial (AGSA) Polinomial (ALI)

B



78 

 

 

A AGCA ŷ= 0,959011+0,000006x-0,000000x2 B AGCA ŷ= 0.733445-0.000147x+0.000005x² 

    R2= 92,82%     R2=94,32% 

  AGSA ŷ= 0,958822+0,000022x         AGSA ŷ= 0.736856+0.000577x-0.000002x² 

    R²=91,06%     R2=86,64% 

  ALI ŷ= 0,95925+0,000031x-0,000000x²   ALI ŷ= 0.733710+0.000137x+0.000002x² 

    R²=86,83%     R2=94,32% 

Figura 5. Valores de: A – atividade de água (Aw) e B – umidade (%) da silagem de canola 

(Brassica napus) submetida à testes de polinização. 
AGCA: Área coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Área coberta com gaiola 

de polinização sem abelhas; ALI: Área demarcada livre à visitação 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-1 MV e as demais 

silagens variaram de 2 a 50 kg ton-1 MV. 

A perda por efluentes e gases apresentou comportamento cúbico como apresentado na 

Figura 6. A produção excessiva de efluente ao longo do processo fermentativo é responsável 

pela elevação dos componentes fibrosos, principalmente em função da lixiviação dos 

compostos solúveis em água (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-tanzânia 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-1 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-1 MV., 

valores bem baixos quando comparados à cana-de-açúcar, que demonstrou valores de 19,21, 

21,33 e 2,83 kg ton-1 MV., aos 30, 60 e 120 dias respectivamente. 

Carnevalli et al. (2010), descreveram que as perdas por efluentes observadas na cana-

de-açúcar são devidas ao baixo teor de matéria seca, sendo elevadas mesmo quando aditivadas 

com material seco, porém não higroscópicos. Os valores encontrados neste trabalho aos 90 e 
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120 dias estão em torno dos 9 kg ton-1 MV, valores acima que do milho, considerado ideal, mas 

abaixo da cana, que é usualmente utilizada da silagem. 

A perda por gases demonstrou comportamento cúbico para áárea coberta com gaiola de 

polinização sem abelhas e área demarcada livre à visitação de insetos e quadrático para o 

tratamento área coberta e uma gaiola de polinização com uma colônia de A. mellifera (Figura 

6). Conforme Jacovetti (2012), a produção de gás durante o processo de ensilagem é decorrente 

de fermentações secundárias, exercidas por enterobactérias, bactérias do gênero Clostridium e 

microorganismos aeróbicos, que normalmente crescem em meios com pH mais elevados. 

 

 

A AGCA ŷ= 9,093249+0,016703x-0,000113x² B AGCA ŷ= 0.733445-0.000147x+0.000005x² 

    R2=13,63%     R2=94,32% 

  AGSA ŷ= 6,925557+0,081513x-0,000523x²   AGSA ŷ= 0.736856+0.000577x-0.000002x² 

    R2=90,53%     R2=86,64% 

  ALI ŷ= 9,878119+0,028289x-0,000324x²   ALI ŷ= 0.733710+0.000137x+0.000002x² 

    R2= 89,85%     R2=94,32% 

Figura 6. Valores de perdas por: A – efluentes (kg ton-1 massa verde) e B – gases (% da MS), 

da silagem de canola (Brassica napus) submetida à testes de polinização. 
AGCA: Área coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Área coberta com gaiola 

de polinização sem abelhas; ALI: Área demarcada livre à visitação de insetos. 
 

Para o milho, a perda por gases foi de 0,99, 1,84 e 0,54 kg ton-1 MV (JACOVETTI, 

2012), valores bem maiores que os observados, que permaneceram todos abaixo de 0,5% MS 

(Figura 7). 

As perdas totais foram semelhante às perdas por gases, com o tratamento livre à 

visitação de insetos demonstrando maiores valores aos 90 dias de abertura. De acordo com 

estudo realizado por Jacovetti (2012), as perdas totais na cana-de-açúcar 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 variação 

de 0,9 a 4%.  

 

8

8,5

9

9,5

10

10,5

11

30 60 90 120E
fl

u
e
n

te
s
 
(K

g
 t

o
n

-1
 m

a
s
s
a
 v

e
r
d
e
)

Período Experimental (dias) 

AGCA AGSA ALI

Polinomial (AGCA) Polinomial (AGSA) Polinomial (ALI)

A

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

30 60 90 120

G
a
s
e
s
 (

%
 d

a
 M

S
)

Período Experimental (dias)

AGCA AGSA ALI

Linear (AGCA) Polinomial (AGSA) Polinomial (ALI)

B



80 

 

A AGCA ŷ= 6.765875-0.140859x+0.001076x² B AGCA ŷ= 133.346251-0.366042x+0.000320x² 

    R2=96,92%     R2=98,87% 

  AGSA ŷ= 8.073187-0.198635x+0.001522x²   AGSA ŷ= 138.442056-0.720964x+0.002929x² 

    R2=98,30%     R2=90,03% 

  ALI ŷ= -6.5833759+0.382937x-0.002304x²   ALI ŷ= 145.442334-1.451755x-0.008207x² 

    R2=34,31%     R2=99,73% 

Figura 7. Valores de: A – perda total de matéria seca e B – recumperação de matéria seca, da 

silagem de canola (Brassica napus) submetida à testes de polinização. 
AGCA: Área coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Área coberta com gaiola 

de polinização sem abelhas; ALI: Área demarcada livre à visitação de insetos. 
 

Os maiores valores de perdas totais estão relacionados aos menores valores de MS da 

silagem, que de acordo com Zanine et al. (2006), pequenas elevações do teor de MS com adição 

de farelo de trigo, material absorvente, são suficientes para aumentar a recuperação de MS.  

Jacovetti (2012) observou perdas totais de MS na ordem de 2,16, 3,20 e 2,21 para o 

milho, aos 30, 60 e 120 dias de abertura. Quando avaliado as outras alternativas para silagem, 

o mesmo autor obteve médias de 27,72, 30,25 e 8,16 para a cana-de- açúcar; 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 área coberta e uma gaiola de polinização com uma 

colônia de Apis mellifera e área coberta com gaiola de polinização sem abelhas, os valores 

encontrados neste trabalho ficam muito próximos 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 ácido-láticas, em condições de anaerobiose, consomem açúcares e 

produzem ácido lático, reduzindo rapidamente o pH, tornando-se desejáveis no processo de 

ensilagem (JOBIM; GONÇALVES, 2003).  Neste experimento, houve um cresimento rápido 

destas bactérias aos 30 dias de abertura (figura 8), fato este que está de acordo com os dados de 

CHO’s (figura 4). 

As bactérias do gênero 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 próximo aos 4,5 (figura 4). As bactérias do gênero 
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Clostridium são anaeróbias facultativas, fazem fermentação butírica por meio do consumo de 

açúcares, ácido lático e aminoácidos e fazem produção de ácido butírico e aminas, acarretando 

em elevadas perdas de matéria seca, redução da palatabilidade e da estabilidade aeróbia (ROTZ; 

MUCK, 1994), tornando-se indesejável para as silagens. 

 

 

A AGCA ŷ= 2,349185+0,263088x-0,004057x2+0,000018x3 B AGCA ŷ= 6,573172-0,018616x-0,000068x² C AGCA ŷ= -5,267247+3,282809x-0,023256x² 

    R2= 91,63%     R2=37,52%     R2= 22,87% 

  AGSA ŷ= 2,173689+0,270574X-0,004175x²+0,000019x³   AGSA ŷ= 6,254395-0,050227x-0,000370x²   AGSA ŷ= -6,920666+3,728120x-0,054451x²+0,000238x³ 

    R²=96,77%     R2=90,98%     R2= 25,02% 

  ALI ŷ= 0,364369+0,368801X-0,005622x²+0,000025x³   ALI ŷ= 6,648471-0,025777x-0,000051x²   ALI ŷ= -5,768137+2,859788x-0,024611x²+0,000007x³ 

    R²=97,39%     R2= 97,73%     R2= 36,11% 

Figura 8. Valores de: A – bactérias ácido láticas (BAL), B – enterobactérias (ENTERO) e C – 

Clostridium sp. (CLOS), da silagem de canola (Brassica napus) submetida à testes de 

polinização. 
AGCA: Área coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: Área coberta com gaiola 

de polinização sem abelhas; ALI: Área demarcada livre à visitação de insetos. 
 

Segundo McDonald et al. (1991), o crescimento de bactérias do gênero Clostridium é 

inibido com Aw abaixo de 0,94, enquanto que as bactérias ácido láticas são menos sensíveis e, 

embora a contagem e identificação da população microbiana em forragens conservadas seja 

extremamente dinâmica, está sofre influência das condições edafo-climáticas e de manejo da 

cultura no processo de ensilagem. Porém, a identificação da presença de microrganismos em 

conjunto com a determinação dos produtos da fermentação, são fatores fundamentais na 

avaliação da qualidade de forragens conservadas (JOBIM et al., 2007). 
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4.4 Conclusão 

 

Os testes de polinização influenciaram a recuperação de matéria seca, sendo que o 

tratamento área coberta com gaiola de polinização e uma colônia de Apis mellifera foi 

aproximadamente 14,90% superior em relação a área livre e; interferiram na quebra da 

estabilidade aeróbia aos 60 e 90 dias, onde os tratamentos área coberta com gaiola de 

polinização sem abelhas e área demarcada livre à visitação de insetos, apresentaram quebra de 

estabilidade aeróbia aos as 96 e 120 horas após a abertura do silo. Para as demais variáveis 

avaliadas, não houve diferença estatística entre os tratamentos avaliados. 

A canola apresenta características fermentativas recomendadas para o processo de 

ensilagem. Apesar do crescimento de Clostridium, as variváis pH e capacidade tampão foram 

fundamentais para que ocorresse fermetação lacteal desejda e uma silagem de característica 

visual e odorífera agradadável. 
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5 PRODUÇÃO DE CANOLA (Brassica napus L.) SUBMETIDA A TESTES DE 

POLINIZAÇÃO – SAFRAS 2016 E 2017 

 

RESUMO 

 

A canola (Brassica napus) é uma planta oleoginosa de grande interesse comercial devido ao 

seu alto teor de óleo de seus grãos. Diante deste fato, o objetivo deste trabalho foi avaliar os 

parâmetros de produtividade da canola (B. napus), híbrido 433, submetida à diferentes testes de 

polinização durante as safras 2016 e 2017.O experimento teve duração 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 

constituídos pela combinação de três testes de polinização, definidos como: área coberta e uma 

gaiola de polinização com uma colônia de Apis mellifera, área coberta com gaiola de 

polinização sem abelhas e área demarcada livre à visitação de insetos – controle, com quatro 

repetições e o delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados. As variáveis 

analisadas foram produção de matéria seca da planta por há e da síliqua por ha, altura da planta, 

número de síliquas por planta, tamanho de síliqua, número de grãos por síliqua e por planta, 

peso médio de grãos, massa de mil grãos, germinação de grãos e produção por ha. Os dados 

foram submetidos à análise conjunta dos dois anos agrícolas. As médias foram comparadas pelo 

teste de Tukey, a 5% de probabilidade utilizando o programa SAS®. Todas as variáveis 

avaliadas sofreram interferência dos tratamentos ou da safra. A produção de canola é 

influenciada por agentes polinizadores, sendo as variáveis produtivas avaliadas influenciadas 

pelos testes de polinização. A presença de agentes polinizadores na canola acarretou aumento 

de 35,53%  no número de síliquas por planta; 17,58% no número de grãos por síliqua e 41,19% 

na produção de sementes por hectare. 

 

Palavras-chave: abelhas, grãos, Hyola 433, produtividade. 
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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 Introdução 

 

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) é uma planta anual, da família da 

Brassicaceae que foi desenvolvido a partir do melhoramento genético por pesquisadores 

canadenses, objetivando a redução do teor de glucosinolatos e ácido erúcico que são 

considerados nocivos ao organismo animal (FIGUEIREDO et al., 2003; TOMM, 2000). Assim, 

o termo canola designa aos cultivares possuidores de 2% ou menos de ácido erúcico no óleo 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 União Europeia 

(composta por 27 países) (WITTER et al., 2014). No Brasil, as principais áreas produtoras na 

safra de 2016, foram os estados do Rio Grande do Sul e do Paraná, com participação de 12,9% 

e 13,3% de área plantada no país, respectivamente (CONAB, 2017). O Paraná apresentou um 

aumento de 67% na área plantada, decorrente de programas de fomento com assistência técnica, 

agrônomos e produtores treinados usando recomendações da EMBRAPA TRIGO (TOMM et 

al., 2009). A região Oeste do Paraná é a que mais vem investindo no cultivo da canola, sendo 

responsável por 37% da produção do estado (OLIVEIRA, 2011).  

É a terceira oleaginosa mais cultivada no mundo, responsável por 14,59% da produção 

mundial de óleo), perdendo em produção de óleo apenas para a palma (34,96%) e soja (26,84%) 

(WITTER et al., 2014) e seu interesse comercial está relacionado à qualidade nutricional e ao 

conteúdo do óleo de seus grãos que vai de 35% a 48% e pela produção de biodiesel. Possui 

perfil lipídico composto por uma pequena quantidade de gorduras saturadas (7%) e elevado teor 

de ácidos graxos essenciais (11%) (REDA; CARNEIRO, 2007), sendo indicado por médicos e 

nutricionistas devido a sua composição de ácidos graxos atender interesses de dietas mais 

saudáveis (TOMM, 2000). 

Destaca-se também pelo seu elevado teor proteico dos grãos que varia em torno de 24% 

a 27% (TOMM, 2007), bem como pelo farelo de canola, seu coproduto que vem sendo utilizado 

na formulação de rações para alimentação animal (BARBOSA et al., 2008).  

No Brasil, devido à localização geográfica e latitudes de 6° a 30° e às condições de 

clima tropical e subtropical, somente são utilizadas cultivares de primavera (“spring canola”) 

da espécie Brassica napus L. que possui baixa sensibilidade a fotoperíodo (TOMM et al., 2009). 

Existem no mercado vários genótipos de canola, contudo um dos híbridos mais atuais é 

o Hyola 433, que apresenta resistência a canela preta (TOMM et al., 2009) e ciclo curto, 

indicado para solos com elevada fertilidade, além de necessitar de condições ambientais 
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favoráveis, 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 estádio de plântula, durante o florescimento e enchimento de grãos (ROBERTSON 

et al., 2004; McCLINCHEY; KOTT, 2008). 

Durante o período de floração, temperaturas acima de 27°C, são prejudiciais, 

principalmente associadas ao déficit hídrico, pois reduzem a duração dessa fase, podendo afetar 

a viabilidade do pólen e a receptividade das flores, resultando em redução de até 50% no 

rendimento de grãos, devido ao abortamento de síliquas (THOMAS, 2003). Durante o final da 

floração e enchimento dos grãos, a baixa disponibilidade hídrica também causa reflexos 

negativos no teor do óleo (THOMAS, 2003) além de temperaturas moderadamente altas 

reduzirem a duração das etapas de fixação e enchimento de grãos (STONE, 1994). Outro fato 

importante, é o ataque de pragas, que podem causar danos econômicos em intensidades 

variadas, sendo capazes de ocasionar até perdas totais (NAKANO et al., 2002).  

A canola é considerada autofértil, porém estudos demostram que a presença das abelhas 

A. mellifera durante a floração, aumenta a produção de grãos (ROSA et al., 2010; CHAMBÓ 

et al., 2014; BLOCHTEIN et al., 2014), contribuindo com a polinização de 73% a 80% das 

espécies vegetais cultivadas no mundo (FAO, 2011).  

Diante destes fatos, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os parâmetros de 

produtividade da canola (Brassica napus L.), híbrido 433, submetida à diferentes testes de 

polinização durante as safras 2016 e 2017. 

 

 

5.2 Material e Métodos 

 

O experimento foi instalado na Estação Experimental, Setor de Cultivo Protegido e 

Controle Biológico, Prof. Dr. Mário Cézar Lopes e Laboratório de Tecnologia de Alimentos e 

Laboratório de Sementes, da Universidade Estadual do Oeste do Paraná - UNIOESTE, 

localizada no município de Marechal Cândido Rondon – PR, Brasil, localizada nas coordenadas 

54° 22’ W longitude, latitude 24° 46’S e altitude de 420 m, durante o período 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 área é classificado como Latossolo 

Vermelho eutroférrico com textura argilosa (629,0 g kg-1 de argila) e as características 

químicas após o resultado da análise do solo evidenciou valores de P = 5,73 mg dm-3; K+ = 0,32 

cmolc dm-3; Al = 8,26 cmolc dm-3; pH em água = 4,36; M.O. = 19,14 g dm-3; H+Al = 9,27 cmolc 
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dm-3; C.T.C. = 15,38 cmolc dm-3 na safra 2016. Na safra 2017 os valores foram: P = 6,52 mg 

dm-3; K+ = 0,27 cmolc dm-3; Al = 15,21 cmolc dm-3, pH em água = 4,53; M. O. = 43,74 g dm-3; 

H+Al = 4,11 cmolc dm-3; C.T.C. = 7,46 cmolc dm-3. 

O clima da região, segundo a classificação de Köppen é tipo Cfa, subtropical 

(CAVIGLIONE et al., 2000) com média anual de precipitação 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 climáticos ao longo do período experimental foram obtidos junto a Estação 

Meteorológica de Observação de Superfície Automática de Marechal Candido Rondon, 

instalada na Estação Experimental Prof. Dr. Antônio Carlos Pessoa, pertencente a UNIOESTE, 

campus de Marechal Cândido Rondon, Paraná, Brasil, situada a 24°31’59,80” de latitude Sul e 

54°01’02,82” de longitude Oeste, a 400 m de altitude em relação ao nível do mar. Os valores 

médios mensais referentes à precipitação e temperatura (mínima, média e máxima) durante a 

semeadura e desenvolvimento da Canola (Brassica napus) e período de conservação da silagem 

e decorrentes aberturas são apresentadas nas Figuras 1 e 2. 

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados, com três 

tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos utilizados foram três testes de polinização: 

Os tratamentos utilizados foram três testes de polinização: 

1 - Área coberta com gaiola de polinização e uma colônia de Apis mellifera (Linnaeus, 

1758) (Hymenoptera: Apidae) - AGCA; 

2 - Área coberta com gaiola de polinização sem abelhas – AGSA; 

3 - Área demarcada livre à visitação de insetos (controle) – ALI. 

 

 
Figura 1. Dados climáticos de A - temperatura (máxima, média e mínima) e precipitação (mm); 

B -  umidade relativa do ar (% média) e rajada de vento (m s-1) durante período experimental, 

safra de 2016. 
Fonte: Estação Meteorológica, pertencente ao Núcleo de Estações Experimentais da UNIOESTE, instalado na 

Estação Experimental Prof. Dr. Antônio Carlos Pessoa, Marechal Cândido Rondon, Paraná, Brasil.  
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Figura 2. Dados climáticos de A - temperatura (máxima, média e mínima) e precipitação (mm); 

B -  umidade relativa do ar (% média) e rajada de vento (m s-1) durante período experimental, 

safra de 2017. 
Fonte: Estação Meteorológica, pertencente ao Núcleo de Estações Experimentais da UNIOESTE, instalado na 

Estação Experimental Prof. Dr. Antônio Carlos Pessoa, Marechal Cândido Rondon, Paraná, Brasil.  

 

5.2.1 Experimento Safra 2016 

 

A canola (Brassica napus) foi semeada em 17/06/2016, com o auxílio de uma 

semeadora de hortaliças, com espaçamento entre linhas de 0,45 cm e mantendo um número de 

plantas viáveis após o desbaste de 26 plantas por metro linear, utilizando o híbrido Hyola 433. 

O controle das plantas daninhas foi realizado com capina manual e adubação baseou-se nas 

interpretações da análise química do solo de acordo com as recomendações sugeridas pela 

EMBRAPA (TOMM et al., 2009).  

A emergência das plantas foi verificada quinze dias após a semeadura, a partir do dia 02 

de julho de 2016 e, cinquenta e cinco dias após a emergência (26/08/2016) foram montadas as 

gaiolas, quando havia em média, 10% de floração. As gaiolas de polinização foram 

confeccionadas com tela de nylon de malha 2x2 mm na cor branca, apoiadas por tubos de ¾ de 

polegada em PVC, com 4 m de largura, 6  m de comprimento e 2 m de altura na parte mais alta, 

perfazendo uma área aproximada 24 m2 (CHIARI et al., 2005). 

No período inicial de florescimento, sessenta e um dias após a semeadura (01/09/2016), 

os canteiros dispostos com gaiolas para o tratamento área coberta e uma gaiola de polinização 

com uma colônia de A. mellifera (AGCA), receberam uma colônia de Apis mellifera 

africanizada, instalada em núcleo, com cinco quadros, sendo três com cria e dois com alimento 

e durante toda a floração, as colônias receberam, de forma individual, água potável e ½ L de 

xarope, com concentração de açúcar em torno de 50%, como complemento alimentar (FREE, 

1993).  

Entre os dias 16 a 18/09/2016 (76 a 78 dias após a emergência) foi observado a 

infestação de pulgão (Brevicoryne brassicae) (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Aphididae) , que 
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ocorre em reboleiras ou em infestações generalizadas, em especial no período de 

inflorescências, da elongação das síliquas à maturação dos grãos (TOMM, 2007). Devido à 

presença das colmeias, no dia 22/09/2016 foi realizado o controle a partir do manejo biológico 

com soltura de joaninhas (Hippodamia sp.)  (Guérin-Meneville, 1842) (Coleoptera: 

Coccinellidae) nos canteiros. 

Noventa dias após a emergência (30/09/2016), as colônias de abelhas A. mellifera  foram 

retiradas e as gaiolas desmontadas para a maturação final da cultura. A colheita foi feita 

manualmente quando aproximadamente 50% das plantas se encontravam no estádio fenológico 

G5, ou seja, apresentavam alteração na coloração dos grãos de verde para marrom ou preto, 

com 104 dias após a emergência (14/10/2016). As plantas colhidas foram submetidas à secagem 

ao sol durante 10 dias. 

 

5.2.2 Experimento Safra 2017 

 

A semeadura canola (Brassica napus) ocorreu em 17/05/2017, com o auxílio de uma 

semeadora de hortaliças, com espaçamento entre linhas de 0,45 cm e mantendo um número de 

plantas viáveis após o desbaste de 26 plantas por metro linear, utilizando o híbrido Hyola 433. 

O controle das plantas daninhas foi realizado com capina manual e adubação baseou-se nas 

interpretações da análise química do solo de acordo com as recomendações sugeridas pela 

EMBRAPA (TOMM et al., 2009). 

A emergência foi observada no dia 01/06/2017, após 15 dias da semeadura. Setenta e um 

dias após a emergência foram montadas as gaiolas (11/08/2017), quando havia em média, 10% 

de floração. As gaiolas de polinização foram confeccionadas com tela de nylon de malha 2x2 

mm de cor branca, apoiadas por tubos de ¾ de polegada em PVC, com medições de 4 m de 

largura, 6 m de comprimento e 2 m de altura na parte mais alta, perfazendo uma área 

aproximada de 24m2 (CHIARI et al., 2005). 

Após setenta e cinco dias da emergência (15/08/2017), no período inicial de 

florescimento, os canteiros dispostos com gaiolas para o tratamento de área coberta com gaiola 

de polinização e uma colônia de A. mellifera (AGCA), receberam um núcleo de A. mellifera 

africanizada, com cinco quadros, sendo três com cria e dois com alimento e, durante toda a 

floração, tais colônias receberam, de forma individual, água potável e ½L de xarope com 

concentração de açúcar em torno de 50% como complemento alimentar (FREE, 1993). No dia 

21/09/2017, ou seja, 112 dias após a emergência, os núcleos de A. melífera foram retirados e as 
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gaiolas desmoantadas, ao término do período 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 após a emergência), foram 

registradas baixas temperaturas, causando queimaduras por geada em um canteiro 

experimental. Foram registradas altas temperaturas ao final de agosto e durante o mês 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 maturação desigual nos canteiros. Devido a baixa precipitação 

pluviométrica, houve atraso na adubação nitrogenada, com o intuito de diminuir perdas por 

volatização. 

A colheita foi realizada manualmente quando aproximadamente 50% das plantas se 

encontravam no estádio fenológico G5, ou seja, apresentavam alteração na coloração dos grãos 

de verde para marrom ou preto, com 125 dias após o inicio da emergência da cultura 

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

 

5.2.3 Variáveis Analisadas 

 

Para a produção de matéria seca da planta por ha e da síliqua ha-1, foram colhidas ao 

acaso, 10 plantas por canteiro, pesadas e secadas em estufa de ventilação forçada de ar, a 55°C 

por 72 horas. 

Para número de síliquas por planta, tamanho de síliqua, número de grãos por síliqua, 

número de grãos por planta (estimado) e peso médio de grãos, foram colhidas ao acaso, 10 

plantas por canteiro, contadas número de síliquas total por planta e, retiradas 12 síliquas por 

planta, sendo 4 da parte inferior, 4 da parte mediana e 4 da parte superior de cada planta. Estas 

síliquas foram secas em estufa de ventilação forçada de ar, a 55°C por 72 horas, medidas, 

abertas, contado o número de grãos e pesadas. 

A determinação da massa de mil grãos e germinação de grãos foi realizada seguindo as 

metodologias descritas nas Regras de Análise de Sementes (BRASIL, 2009). 

A altura de plantas foi medida da superfície do solo ao ápice da planta, utilizando-se uma 

régua graduada e calculando a média de dez plantas da área útil. Para avaliar a produção por 

ha, foi calculado a produção em m2 a partir da quantidade de plantas colhidas por metro linear, 

e extrapolado para produção por ha.  
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Os dados foram submetidos à análise conjunta dos dois anos agrícolas, uma vez que a 

razão entre o maior e o menor quadrado médio residual de cada ano não foi superior a sete, para 

verificar se houve efeito dos anos e das interações entre o ano agrícola 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 Discussão 

 

Em relação aos testes de polinização, nota-se que para seis parâmetros observados, os 

tratamentos com a presença de agentes polinizadores (área coberta com gaiola de polinização e 

uma colônia de A. mellifera e área demarcada livre a visitação de insetos - AGCA e ALI) foram 

estatisticamente (P < 0,05) maiores se comparados ao tratamento definido como área coberta  

com gaiola de polinização sem abelhas (AGSA). 

Para número de síliquas por planta (NSIP) o tratamento ALI demonstrou maiores 

médias em relação ao tratamento AGSA, com 124 síliquas a mais por planta,  e o tratamento 

AGCA não diferiu entre os demais (Tabela 01). Rosa et al. (2011) verificaram um aumento no 

número de síliquas por planta de 35,64% em áreas com polinização de insetos. Neste trabalho, 

observou-se um aumento de 35,53% e 21,87% para os tratamentos ALI e AGCA, que 

apresentavam visitação por insetos, em comparação a área AGSA. 

Wintter et al. (2014) descreve que a produção de síliquas é influenciada por agentes 

vetores de pólen, como o vento e insetos, em especial a A. mellifera, sendo assim, as abelhas 

como agentes visitantes da cultura da canola durante o período de floração, promovem um 

aumento quantitativo na produção de sementes e na qualidade de óleo nelas presentes (WITTER 

et al.,2014).  

Chambó 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 visitação dentre os demais insetos.  

A massa média dos grãos (MG) foi maior (P < 0,05) para o tratamento ALI, em 

comparação aos tratamentos AGSA e AGCA, respetivamente, que não diferiram entre si. A 

massa de mil grãos (MMG), não diferiu entre ALI e AGSA (P < 0,05) que apresentaram maiores 

valores médios que tratamento AGCA (Tabela 01). 

Melgarejo Arrúa (2016) avaliando características agronômicas de híbridos de canola no 

mesmo município deste estudo, obteve para massa de mil grãos (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 

os tratamentos submetidos (Tabela 01). Krüger et al. (2011) obtiveram médias de 3,4 e 3,8 g, 

durante as safras avaliadas. 

 

Tabela 1. Valores médios de número de síliquas por planta (NSIP), número de grãos por síliqua 

(NGSI), número de grãos por planta (NGP), tamanho de síliqua (TSI), massa média dos grãos 

(MG) e massa de mil grãos (MMG) da canola (Brassica napus) submetida a diferentes testes 

de polinização, durante as safras de 2016 e 2017, Marechal Cândido Rondon – PR, Brasil. 

 NSIP 

(un) 

NGSI 

(un) 

NGP 

(un) 

TSI 

(cm) 

MG 

(g) 

MMG 

(g) 

Safra       

2016 337 A 17,1 A 5676 A 5,11 A 0,0013 B 1,76 B 

2017 237 B 16,7 A 4024 B 5,07 A 0,0026 A 2,28 A 

Tratamento       

AGCA 288 ab 17,6 a 5098 b 5,33 a 0,0018 b 1,77 B 

AGSA 225 b 15,0 b 3372 c 4,76 b 0,0017 b 2,07 A 

ALI 349 a 18,2 a 6079 A 5,18 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 maiúscula e minúscula na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste 

de Tukey (P < 0,05); AGCA: Área coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: 

Área coberta com gaiola de polinização sem abelhas; ALI: Área demarcada livre à visitação de insetos. 
 

Em relação aos valores encontrados para número de grãos por síliqua (NGSI) e tamanho 

de síliqua (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 grãos por síliqua a menos em 

comparação aos tratamentos AGCA e ALI. Para o tamanho de síliqua o mesmo tratamento 

apresentou média de 4,76 cm, sendo inferior aos demais tratamentos (Tabela 01), e de acordo 

com Garcia (2007), a síliqua possui cerca de 5 a 7 cm de comprimento. Ressalta-se portanto, 

que para as duas variáveis as áreas com acesso de agentes polinilzadores apresentaram melhores 

resultados em relação a área de exclusão de insetos. 

Melgarejo (2016) avaliando características agronômicas da canola cultiva no oeste 

paranaense, obteve um número médio de grãos por síliqua de 17,9, estando de acordo com os 

encontrados neste experimento que variaram de 15,0 a 18,2 conforme os tratamentos 

submetidos (Tabela 01). 

Para a variável número de grãos por planta (NGP), as médias notadas são de 6079, 5098 

e 3372 para ALI, AGCA e AGSA, diferindo estatisticamente entre si (P > 0,05). Assim, os 

tratamentos ALI e AGCA apresentaram 2707 e 1726 grãos por planta a mais que o tratamento 

AGSA (Tabela 01). 
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Durante a safra de 2016, os valores médios obtidos para número de síliquas por planta 

(NSIP) e número de grãos por planta (NGP) foi maior em comparação à safra de 2017, 

apresentando valores de 337 (NSIP) e 5676 (NSP), respectivamente (Tabela 01). 

A baixa produção em 2016 se deve provavelmente, em virtude da maior competição 

entre as plantas por água no solo e nutrientes, já que na safra de 2017 houve um acúmulo total 

de precipitação pluviométrica de 293,38 mm durante todo o período experimental, 

diferentemente de 2016, onde o acumulado total foi de 586,6 mm. 

Krüger et al. (2011) afirma que para a canola, as variáveis número de síliquas por planta 

e número de grãos por planta apresentam alta correlação direta e positiva com a produtividade 

de grãos. Assim, o efeito direto que o número de síliquas por planta exerce sobre o número de 

grãos por síliqua é o responsável direto pela associação entre este par de características, que 

define a produção final da cultura (COIMBRA et al., 2004). 

De acordo com Gan et al. (2004), para a cultura da canola é de extrema importância o 

número de flores que irão se transformar em síliquas, pois estes frutos que determinarão a 

produção de grãos de canola. Estas síliquas, que se abrem quando secas (deiscentes), possuem 

geralmente de 14 a 15 sementes e diâmetro 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 hídrica em média de 

500 mm para seu desempenho e produção e que o período de floração da canola é mais sensível 

ao déficit hídrico. Na ocorrência de escassez de água durante esse período, nota-se redução dos 

componentes de rendimentos dos grãos e o teor do óleo dos mesmos.  

A menor massa de mil grãos obtida neste trabalho demostra que o híbrido Hyola 433 

apresenta uma menor capacidade produtiva quando condições de clima são adversas. 

Para a variável massa média dos grãos (MMG), a média encontrada na safra de 2017 foi 

superior à 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 pulgão Brevicoryne 

brassicae (ceroso das crucíferas), que ocorre em reboleiras ou infestações generalizadas, 

especialmente nas inflorescências, no período da elongação a maturação (TOMM, 2007). 

Sabe-se que tanto pulgões jovens (nínfas) como adultos alimentam-se da seiva, 

causando danos diretos desde a emergência até que os grãos estejam completamente formados 

(grão em massa), e consequentemente interferindo no rendimento de grãos, pela diminuição do 

tamanho, número e peso dos grãos e do poder germinativo de sementes (SALVADORI, 2000a, 

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 médias 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 não ocorreu 

em 2017, com 0,95 cm, altura abaixo do descrito por Tomm (2007) para o híbrido utilizado. A 

MSP foi de 77g Kg-1 menor em 2017 (Tabela 02). De acordo com Tomm et al. (2009), o Hyola 

433 é um híbrido de ciclo curto, com ciclo de 120 a 150 dias com altura média de 124 a 131cm.  

Melgarejo (2016) avaliando as características agronômicas da canola no oeste do 

Paraná, obteve para o hibrido Hyola 61, uma altura de 139 cm, resultados diferentes 

encontrados pelo mesmo autor em 2014, avaliando o mesmo híbrido, 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 híbrido Hyola 433, valores médios de altura de planta acima do verificado 

neste estudo.  

 

Tabela 2. Valores médios da altura de planta (AP), produção de grãos por hectare (PGH), 

matéria seca da planta (MSP), matéria seca da síliqua (MSSI) e germinação de grãos ao 3° dia 

(GS3) da canola (Brassica napus) submetida a diferentes testes de polinização, durante as safras 

de 2016 e 2017, Marechal Cândido Rondon – PR, Brasil. 

 AP 

(cm) 

PGH 

(Kg ha-1) 

MSP 

(g Kg-1) 

MSSI 

(g Kg-1) 

GS3 

(%) 

Safra      

2016 111,0 A 682,0 B 290,0 A 294,0 A 42,6 B 

2017 0,950 B 1284,0 A 213,0 B 294,0 A 70,7 A 

Tratamento      

AGCA   106,5 a 937,0 B 241,0 a 290,0 a 59,5 a 

AGSA   103,4 ab 745,0 B 252,0 a 291,0 a 49,6 a 

ALI 0,991 b 1267,0 A 262,0 a 301,0 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 maiúscula e minúscula na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste 

de Tukey (P < 0,05); AGCA: Área coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; AGSA: 

Área coberta com gaiola de polinização sem abelhas; ALI: Área demarcada livre à visitação de insetos. 
 

Tal fato pode estar relacionado ao fato da Hyola 433 possuir menor capacidade de 

suportar déficit hídrico (TOMM et al., 2009) e de acordo com os dados climáticos (Figura 1 e 

2) limitou o pleno desenvolvimento da cultura. 

Para as variáveis produção de grãos por hectare (PSH) e germinação de semente ao 3° 

dia (GS3), a safra de 2017 apresentou melhores resultados, com quase o dobro de produção de 

sementes (602 Kg ha-1) e 28,1% a mais na apresentação de germinação aos 3 dias de teste 

(Tabela 02). 
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Em experimento utilizando o Hyola 433 no município de Marechal Cândido Rondon, 

se obteve uma média de produção de 1058 kg ha-1 (MELGAREJO et al., 2014). Neste estudo, 

se atingiu a produção de 682,0 kg ha-1 e 1284,0kg ha-1 para as safras 2016 e 2017, 

respectivamente, ou seja, 602,0 kg ha-1 a menos (Tabela 02). 

Um incremento na produção de sementes de canola vem sendo descrita quando a cultura 

é polinizada por abelhas (SABBAHI et al., 2005; ARANEDA-DURÁN et al., 2010; ROSA et 

al., 2011). 

Com relação aos tratamentos, é notório a importância de agentes polinizadores para o 

bom desempenho produtivo da canola. De maneira geral, os tratamentos onde a visitação de 

agentes polinizadores era possibilitada, apresentaram valores de produção de sementes hectare-

1 superiores, sendo a média apresentada de 1267,0; 937,0 e 745,0 kg ha-1, para os tratamentos 

ALI, AGCA e AGSA, respectivamente. 

Sabbahi et al. (2005), avaliando a influência da densidade de abelhas melíferas sobre a 

produção de canola, descreveram melhoria na produtividade de sementes de 46% na presença 

de três colônias por hectare em relação à área ausente de polinizadores. 

Conforme Blochtein et al. (2014), a produção da canola pode aumentar em torno de 30% 

quando recebe a visitação de insetos polinizadores, sendo estes atraídos pelo néctar produzido 

nos nectários florais desta cultura (FREE, 1993; MUSSURY; FERNANDES, 2000) e, as 

abelhas como agentes visitantes da cultura da canola durante o período de floração, promovem 

um aumento quantitativo na produção de grãos e também na qualidade de óleo nelas presentes 

(BLOCHTEIN, et al.,2015). 

A germinação de grãos faz parte dos testes de vigor e são componentes essenciais de 

um programa de controle de qualidade dos mesmos. Estes podem ajudar na tomada de decisões 

internas das empresas produtoras de grãos em relação ao seu valor comercial, em especial a 

decisão de armazená-la ou vendê-la num curto espaço de tempo (KRZYZANOWSKI et al., 

1999). 

De acordo com Tomm et al. (2009) os híbridos de canola apresentam elevada qualidade 

fisiológica e vigor das sementes, além da queda em potencial destas características na geração 

F2. O potencial de germinação e o vigor das sementes salvas, que representam a qualidade desta 

semente é influenciada por vários fatores, em especial nas condições em que as plantas foram 

cultivadas, as características especificas de cada híbrido e a época 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 polinização por Apis (AGCA) foi superior ao ALI e o tratamento AGSA não 
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diferiu dos demais pelo teste de Tukey a 5% (P < 0,05). Diferentemente dos valores encontrados 

para produção de grãos por hectare (PGH), onde o tratamento ALI foi estatisticamente superior 

(126,7 Kg ha-1) aos demais (Tabela 02).  

A matéria seca da síliqua (MSSI) não diferiu entre os anos agrícolas nem em relação 

aos tratamentos avaliados (P < 0,05) (Tabela 02). 

Para as variáveis matéria seca da planta (MSP) e germinação de grão ao 3° dia (GG3) 

não houve diferença estatística (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 síliqua da 

canola em diferentes períodos de colheita, obteve valores médios de 176,2 a 105,8 g Kg-1 e 64,3 

a 31,4 g Kg-1 para parte aérea e síliqua, respectivamente, de acordo com os períodos de colheita. 

O mesmo autor conclui que a maior produção 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 interação entre testes de polinização x safras dos valores médios 

de germinação de semente ao 7° dia (GS7) da canola (Brassica napus) submetida a diferentes 

testes de polinização, durante as safras de 2016 e 2017, Marechal Cândido Rondon – PR, Brasil. 

GS7 (%) 

Tratamentos Safra 

 2016 2017 

AGCA 59,5 Bb 91,4 Aa 

AGSA 64,1 Bb 87,6 Aa 

ALI 68,1 Ab 92,9 Aa 

CV (%) 5,97 3,56 

DMS 0,71 0,98 
Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem estatisticamente entre si, 

pelo teste de Tukey (P < 0,05 AGCA: Área coberta com gaiola de polinização e uma colmeia de Apis mellifera; 

AGSA: Área coberta com gaiola de polinização sem abelhas; ALI: Área demarcada livre à visitação de insetos. 
 

Para germinação dos grãos ao 7° dia (GG7), houve interação significativa (P > 0,05). 

Assim, na safra 2016 o tratamento ALI foi superior aos demais, apresentando 68,1% de 

germinação. Tal fato não ocorreu na safra de 2017, onde os tratamentos não apresentaram 

diferença estatística (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 grãos da geração F1 dos híbridos apresentam 

qualidade fisiológica superior em relação às da geração F2, quanto à capacidade de germinação 

e posterior definição de estande. 

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

(2010) relatam em seu estudo de comparação entre híbridos de canola e geração F2, que o uso 
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do grão F2 como semente na cultura da canola ainda não é rentável pelo fato dos grãos salvos 

apresentarem relativa perda de vigor. 

 

 

5.4 Conclusão 

 

A produção de canola é influenciada por agentes polinizadores, sendo as variáveis 

produtivas avaliadas influenciadas pelos testes de polinização. A presença de agentes 

polinizadores na canola acarretou aumento de 35,53%  no número de síliquas por planta; 

17,58% no número de grãos por síliqua e 41,19% na produção de sementes por hectare. 
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