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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

EXIGENCIA TERMICA E PRODUTIVIDADE DE CANOLA EM DIFE RENTES
EPOCAS DE SEMEADURA EM SANTA MARIA - RS
AUTOR: GEAN LOPES DA LUZ
ORIENTADOR: SANDRO LUIS PETTER MEDEIROS
Santa Maria, 25 de fevereiro de 2011.

A canola é uma planta oleaginosa, da familia das brassicaceas, que foi
desenvolvida por melhoramento genético convencional a partir de cultivares de
colza, grdo que apresenta teores elevados de acido erucico e de glucosinolatos
(substancias antinutricionais). Produz 6leo de excelente qualidade para alimentacéo
humana e para uso bioenergético, sendo a terceira oleaginosa mais produzida no
mundo. A produtividade de uma cultura € definida pela interacdo entre a planta, o
ambiente e 0 manejo. A época de semeadura adequada € um fator determinante
para o sucesso na busca de altas produtividades, alcancadas quando se conseguem
justapor o desenvolvimento da cultura com a presenca de ambiente favoravel a
expressao potencial da produtividade da espécie. Com o objetivo de avaliar a
produtividade da cultura da canola em diferentes épocas de semeadura, bem como
determinar a temperatura base e a duragdo do ciclo de diferentes hibridos, foi
realizado experimento em dois anos de cultivo, 2008 e 2009. Para tanto foram
utilizados os hibridos Hyola 61 e Hyola 432 em oito épocas de semeadura no
primeiro ano e Hyola 61 e Hyola 433 em nove épocas de semeadura no segundo
ano. Os resultados demonstram diferencas entres os hibridos quanto a temperatura
base, bem como temperaturas base diferentes para cada subperiodo, sendo o
subperiodo emergéncia-inicio da floragdo mais sensivel a variagcdes na temperatura
do ar. Para as semeaduras realizadas a partir de 26 de junho, nos dois anos de
experimento, as produtividades cairam drasticamente. Em Santa Maria-RS, a maior
produtividade de gréos da cultura da canola € verificada no periodo do ano
delimitado entre 3 de abril e 12 de junho.

Palavras-chave: Brassica napus L., rendimento de graos, variaveis climaticas.



ABSTRACT
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THERMAL REQUIREMENTS AND PRODUCTIVITY OF CANOLA IN DIFFERENT
SOWING DATES IN SANTA MARIA - RS
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Canola is a brassicaceae oilseed plant, which was developed by conventional
breeding from rapeseed cultivars, grain that have high levels of erucic acid and
glucosinolates (antinutritional substances). Produces oil of excellent quality for
human consumption and for biodiesel production, and being the third most produced
oilseed in the world. The productivity of a crop is defined by the interaction between
plant, environment and management. The seeding time is a key factor for achieving
success at pursuing high yields. It can be achieved by adjusting the period of crop to
the most favorable environment for the expression of the yield potential of the
species. Research on the growth and yield of canola in Brazil is scarce and incipient.
Few results are available for the scientific community. Therefore, the aim of this study
was to evaluate the yield of canola at different times of sowing and to determine the
lower base temperature in an experiment conducted in two growing seasons, 2008
and 2009. The hybrids Hyola 61 and Hyola 432, were sown in eight sowing dates in
the first year, and Hyola 61 and Hyola 433, in nine sowing dates, in the second year.
The results showed different lower base temperatures for each hybrid and subperiod
studied. Sowing performed from June 26 onwards on both years of experiment led to
major yield reduction. In Santa Maria, the highest grain yield of the canola crop
occurs between April 3 and June 12.

Keywords: Brassica napus L., grain yield, climatic variables.
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1 APRESENTACAO

Como atividade produtiva e econdbmica, a agricultura é a atividade mais
influenciada pelas condig6es climaticas. A produtividade econdmica de uma cultura
€ obtida mediante condicbes ambientais favoraveis durante todo o ciclo de
desenvolvimento, sendo que para tal, as plantas crescem entre determinados limites
de variagdo ambiental.

A produtividade de uma cultura € definida pela interacdo entre a planta, o
ambiente e 0 manejo. A época de semeadura adequada é um fator chave para o
sucesso na busca de altas produtividades, alcancadas quando se conseguem
justapor o desenvolvimento da cultura da cultura com a presenca de ambiente
favoravel a expressao potencial da produtividade da espécie.

A canola é uma planta oleaginosa, da familia das brassicaceas, que foi
desenvolvida por melhoramento genético convencional a partir de cultivares de
colza, grdo que apresentava teores elevados de &cido erucico e de glucosinolatos
(substancias antinutricionais). Produz 6leo de excelente qualidade para alimentacéo
humana e para uso bioenergético, sendo a terceira oleaginosa mais produzida no
mundo (TOMM, 2007).

No Brasil cultiva-se apenas canola de primavera, da espécie Brassica napus
L. var. oleifera, sendo esta uma opc¢do nos sistemas de rotacdo de culturas nas
regibes triticolas da regido sul do Brasil. Quebra o ciclo de diversas doencas e
pragas das gramineas e leguminosas, valendo-se da mesma estrutura de maquinas
e equipamentos disponiveis nas propriedades (TOMM, 2000).

As pesquisas e o cultivo da colza no Brasil iniciaram em 1974, no Rio Grande

do Sul, e posteriormente difundiram-se para outros estados. Nas pesquisas atuais
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desenvolvidas no Brasil, destacam-se os trabalhos de Santos et al. (2001) e Tomm
et al. (2004a), os quais abordam diferencas entre épocas de semeadura na duracéo
de ciclo e na producéo de graos de genétipos de canola conduzidos em municipios
da regido norte noroeste do estado do Rio Grande do Sul.

Em seus trabalhos de divulgacéo da tecnologia de producéo da canola, Tomm
(2007) ressalta que devido aos escassos investimentos em pesquisa no Brasil, ainda
existem dificuldades tecnoldgicas para a expanséo do cultivo dessa oleaginosa em
Nosso pais, como a necessidade de identificar épocas de semeadura e o ajuste de
outras tecnologias de manejo. Com o0 desenvolvimento da pesquisa, a
recomendacao do cultivo vem sendo particularizada em cada regido do estado, de
acordo com as caracteristicas de solo, clima, relevo e altitude.

Evidencia-se a necessidade de pesquisas que esclarecam como as variaveis
ambientais influenciam o crescimento e a producdo da cultura da canola, assim
como quais as melhores épocas de semeadura para obtencdo das maiores
produtividades de graos e de 0leo na regido da Depresséo Central do Rio Grande do
Sul.

A regido da Depressao Central do Rio Grande do Sul ndo €, tradicionalmente,
uma regido produtora de trigo. Porém, existem areas cultivadas com soja que
poderiam ser destinadas para o cultivo da canola. Cita-se como exemplo, a area de
cultivo de soja e milho no municipio de Santa Maria que foi cerca de 30.000 ha no
ano de 2006 (BRASIL, 2008). Acrescenta-se ainda que a regido da Depresséo
Central apresenta invernos mais amenos, o que diminui o efeito negativo da
ocorréncia de geadas no periodo de emergéncia, pois Tomm (2007a) cita que a

ocorréncia de geadas pode matar ou debilitar as plantulas.
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Existem diversas pesquisas sendo realizadas em areas que nhao sao
tradicionais na producdo de canola no Brasil, avaliando a adaptacdo da cultura a
novos ambientes, como nos estados de Goias, Mato Grosso do Sul e Paraiba
(TOMM et al., 2004b; TOMM et al 2007b; TOMM et al., 2008). Assim, devido as
diferencas de solo e de clima entre as regides tradicionais de cultura da canola e a
regido da Depressdo Central, devem-se realizar pesquisas basicas para verificar o
potencial desta cultura nas condicbes ambientais dessa regiao.

Deve-se salientar que ja houve pesquisas sobre a cultura da, entdo colza, na
Depressao Central no inicio da década de 80, como o trabalho de Barni et al. (1984).
Porém, um episédio de intoxicacdo de um grupo de pessoas, na Espanha, por
consumo de Oleo de colza reduziu drasticamente as pesquisas e a area de cultivo
dessa oleaginosa no Brasil, retornando a crescer novamente ao final da década de
80, com a introducdo da canola e suas novas caracteristicas (CORDEIRO et al.,
1999). Por um longo periodo ndo foram realizados novos experimentos na
Depressdo Central, e informacdes sobre desempenho de hibridos atuais nessa
regido sao inexistentes.

Segundo o Zoneamento Agricola 2009/2010 para a Canola no Rio Grande do
Sul (DALMAGO, 2009), no municipio de Santa Maria a cultura deve ser semeada no
periodo entre 11 de abril e 30 de junho. Porém, mais pesquisas devem ser
realizadas, no sentido de sanar a caréncia de informacdes sobre melhor época para
semeadura de canola, visto que o zoneamento da produtividade é um complemento
as pesquisas do zoneamento agroclimatico, o qual vem sendo embasado em

crescente numero de variaveis para tornar-se mais preciso.
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1.1 Revisao de literatura

1.1.1 A cultura da canola

z

A canola é uma planta herbacea pertencente ao género Brassica, o qual
engloba varias espécies cultivadas tanto para usos horticolas, forrageiros como para
a producdo de oleos e de condimentos. Pertencem também a este género a
mostarda, a couve, a couve-flor e 0 nabo. A origem da canola (Brassica napus L.
var. oleifera) esta ligada ao cultivo das sementes oleaginosas conhecidas como
sementes de colza (Brassica napus), das quais atualmente € extraido um oOleo
comestivel com baixo teor de gorduras saturadas (TAGOL, 2006).

A canola é uma planta anual com habito de crescimento indeterminado.
Possui sistema radicular pivotante, com ramificacdo lateral significativa. O caule é
herbaceo, ereto, com porte variavel de 0,5 a 1,7 m. As folhas inferiores da planta sdo
pecioladas e formam a roseta. Apds a elongacao do caule, as folhas emitidas sao
lanceoladas e abracam parcialmente a haste. As flores, agrupadas em racemos, sao
pequenas e amarelas, formadas por quatro pétalas dispostas em cruz, seis estames
e o pistilo. A duracéo do periodo de florag&o varia com a cultivar, e pode determinar
a manutencao da produtividade em caso de intempéries, pela substituicdo da florada
perdida, por novas flores. Os frutos séo siliguas com cerca de 6 cm de comprimento.
No interior das siliquas se encontram as sementes, sendo que o comprimento das
siliquas, assim como o numero de graos, varia com a cultivar. As sementes séo
esféricas, com cerca de 2 mm de diametro e, uma vez maduras, tém coloracéo

marrom (GARCIA, 2007).
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A canola é resultante do melhoramento genético da colza, visando a obtencéo
de variedades que contenham menos de 2% de acido erucico no 6leo e menos de
30 ymol de glucosinolatos por grama de matéria seca livre de 6leo (SANTOS et al.,
2001).

No Brasil, o cultivo da canola iniciou-se na década de 80 (BARNI et al., 1984).
Atualmente, ela se destaca como uma alternativa de diversificacdo, por constituir
uma atraente opcao de renda para o agricultor da regido Sul no periodo de inverno.
Desde entdo, tém-se intensificado pesquisas, buscando informacdes sobre essa
“nova cultura”, nas condicdes brasileiras.

As variedades nédo hibridas de canola testadas no Brasil, como a PFB-2 e
Global, apresentam ciclo mais longo que hibridos, como Hyola 401 (SANTOS et al.
2000). No estado do Parana o rendimento de gréos obtido com hibridos precoces
invariavelmente superou o rendimento de outras cultivares (CARRARO; BALBINO,
1993,1994). O principal beneficio dos hibridos utilizados atualmente € a resisténcia a
principal doenca da cultura da canola, a canela preta (Leptosphaeria maculans,
Phoma lingam). Os hibridos Hyola 60 e Hyola 43, registrados no Brasil em 2002,
foram os primeiros gendtipos com resisténcia a canela preta que chegaram ao pais.
Os hibridos Hyola 61, Hyola 411 e Hyola 433 distinguem-se de Hyola 43, Hyola 60 e
Hyola 432 por possuirem resisténcia poligénica ao fungo causador da canela preta
(TOMM, 2009).

Os gendtipos de canola Hyola disponiveis no mercado brasileiro tém
comercializacdo assegurada da producdo por empresas interessadas no refino e

comercializacao de 6leo comestivel e de biodiesel (TOMM, 2009).
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1.1.2 Importancia da canola: 6leo comestivel, farelo e biodiesel.

A canola é cultivada em varios paises, sendo a China o maior produtor
mundial, com 12,2 milhdes de toneladas, seguida do Canada com 8,5 milhdes de
toneladas e dos paises da Unido Européia, que juntos produzem 15,47 milhdes de
toneladas (BRUM, 2006). E o terceiro 6leo mais produzido mundialmente, com 12%
do total, apOs a soja com 24% e o dendé com 24% (GAZZONI, 2006). De um modo
geral a canola contém duas vezes mais Oleo que a soja e o seu farelo
desengordurado possui um pouco menos de proteina (VASCONCELOS, 1998)

A producéo nacional de gréos de canola € insuficiente em relacdo a demanda
e atende apenas 30% do consumo, embora a compra de toda a canola produzida no
Brasil seja garantida. Existe tendéncia de aumento da participacdo do 6leo de canola
no mercado de 6leos vegetais que, no Brasil, € menor que 1%, enquanto em paises
como os EUA é superior a 20% (PERES et al., 2005).

O dleo bruto obtido pelo processo de prensagem da canola ou por extracdo
com solventes possui de 95 a 98% de trigliceridios. Outros constituintes presentes
em menor quantidade incluem fosfatidios, acidos graxos livres, esteréis,
hidrocarbonetos e alcoois, tocoferéis, pigmentos e lipocromos, compostos de
enxofre e de minerais (GRIMALDI, 1994). A eliminagéo total do &cido erucico no 6leo
de canola ndo € desejada, pois sua presenga em pequenas quantidades pode ser
benéfica para o Oleo extraido da semente. O acido erucico inibe a acdo da
lipoxigenase, presente principalmente na soja, que oxida os &cidos graxos
insaturados, provocando rances de varios legumes e sementes oleaginosas

(GRIMALDI, 1994).
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Deste modo, o 6leo de canola tem sido indicado por médicos e nutricionistas
como o 6leo com a melhor composicéo de acidos graxos para atender interessados
em dietas mais saudaveis. O 0leo de canola possui também o menor teor de
gorduras saturadas, apenas 6%, contra 11% no de girassol, 15% no de soja e 14%
no de oliva, e ainda apresenta o teor mais elevado (11%) de acido alfa-linoléico (um
acido graxo Omega-3) (TOMM, 2000).

Os acidos graxos Omega-3 reduzem os riscos de ataques cardiacos e
infartos, e o Departamento de Saude do Canada recomenda que adultos consumam
aproximadamente 1 grama de &cidos graxos Omega-3 diariamente, quantidade
disponivel em uma colherada de O6leo de canola. Pesquisadores créem que a
vitamina E (alfatocoferol), a qual atua como antioxidante inativando os radicais livres,
também tem papel importante na protecdo contra enfermidades coronarias. Dez
mililitros (duas colheres de cha) de dleo de canola refinado contém 1,9 mg de
vitamina E, suprindo em média 1/5 da necessidade diaria de um adulto (TOMM,
2000). Essas peculiaridades demonstram o potencial e embasam previsdes de
grande expansdo do mercado de Oleo de canola no Brasil.

Os fragmentos de torta que restam apos a extracdo do Oleo sofrem um
tratamento para remover o0 solvente remanescente, atraves da aplicacao de vapor no
farelo. O processo final e a secagem do farelo séo realizados em caldeiras e o farelo
emerge livre de solvente contendo um residuo de 6leo de 1,5% e umidade de 8 a
10%. Apos o resfriamento, o farelo geralmente € granulado com uma consisténcia
uniforme e é peletizado ou enviado diretamente para estocagem, pronto para a
comercializacdo. Possui um alto teor de proteina para alimentacdo suina, bovina e

para a avicultura. O farelo de canola constitui-se de 55 a 60% do peso da semente
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livre de umidade e tem um conteddo de proteinas de 37 a 38%, similar ao farelo de
soja (COCAMAR, 1996; VASCONCELOS, 1998).

Outro subproduto da canola é o biodiesel, sendo definido tecnicamente como
um éster alquilico de acidos graxos obtido de reacdo de transesterificacdo. Tal
reacao quimica ocorre entre qualquer triglicerideo (0leos e gorduras animais ou
vegetais) e um alcool de cadeia curta, etanol ou metanol, na presenca de um
catalisador acido, ou de um catalisador basico.

ApOs a reacdo de transesterificacdo, que converte o 6leo de canola em
ésteres (biodiesel), a massa reacional final é constituida de duas fases, separaveis
por decantacao. A fase mais pesada é composta por glicerina bruta, impregnada dos
excessos utilizados do alcool, de agua e de impurezas inerentes ao Oleo. A fase
menos densa € constituida de uma mistura de ésteres metilicos e/ou etilicos,
conforme a natureza do alcool originalmente adotado, também impregnado de
excessos reacionais de alcool e de impurezas do 6leo (ALBUQUERQUE et al.,
2006).

Albuquerque et al. (2006), realizando experimentos com adicoes de até 25%
de biodiesel de canola ao diesel, constataram que misturas até 25% de
concentracdo ainda encontram-se dentro dos parametros fisico-quimicos exigidos
nas normas estabelecidas na Resolucdo 42 da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP) e dentro dos parametros estabelecidos pelos
métodos da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e ASTM (American
Society for Testing and Materials). Além disso, o 6leo de canola é o padréo usado
para producdo de biodiesel na Europa, sendo, portanto, qualificado como matéria

prima de biodiesel para exportacao.
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1.1.3 Exigéncias edafo-climaticas da cultura da canola

1.1.3.1 CondigBes de solo e necessidades hidricas

Apesar de se adaptar a varios tipos de solos com aptiddo agricola a canola se
desenvolve melhor em solos de textura meédia (francos, franco-argilosos e parte dos
franco-arenosos), média a alta fertilidade e bem drenados (IRIARTE; VALETTI,
2008). Séao preferiveis os solos profundos e bem drenados, sendo altamente
prejudiciais aqueles onde ocorrer encharcamento (TAGOL, 2006). E importante o pH
do solo situar-se entre 5,5 e 6,0 de forma a permitir a melhor disponibilidade de
nutrientes essenciais (TOMM, 2007a).

A canola requer baixas quantidades de agua para obter bons rendimentos de
graos. De modo geral, precipitacdes acima de 350 mm durante seu ciclo ja sdo
suficientes, sendo que o0 excesso de agua no solo é prejudicial a cultura (THOMAS,
2003). A perda de rendimento pode chegar a 50%, em relacdo a condicdo de solo
bem drenado (CARMODY; WALTON, 1998).

A floracdo da canola é o periodo mais sensivel ao déficit hidrico (THOMAS,
2003). Quando ha deficiéncia hidrica durante a floracdo, verifica-se reducdo dos
componentes do rendimento de graos e do teor de 6leo dos mesmos (CARMODY;
WALTON, 1998; THOMAS, 2003). A condicao hidrica durante o fim da floracéo e o
inicio do enchimento de grdos de canola também tem reflexos na concentracdo de
0leo no grao. Déficit hidrico durante esse periodo pode induzir reducdo no teor de
Oleo, variando de 0,39% a 2,16%, em relacao a condicao sem déficit (SINAKI et al.,

2007). Si; Walton (2004) encontraram aumento de 0,7% na concentracao de 6leo
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nos graos para cada 10 mm de precipitacdo ocorrida apdés a antese, em ambiente
seco. A reducdo e/ou aumento na concentracdo de Oleo de grdos de canola,
associada a variabilidade no rendimento de gréos da cultura, podem representar
variacdes significativas (20 a 36%) no rendimento de 6leo por area (SINAKI et al.,

2007).

1.1.3.2 Temperatura do ar

A canola é originalmente uma cultura de clima temperado a temperado frio
(VALETTI, 2002). Para as cultivares que apresentam baixa ou nenhuma resposta ao
fotoperiodo, como os hibridos utilizados atualmente no Brasil, a temperatura do ar é
a variavel que controla o desenvolvimento das plantas de canola, sendo as mesmas
sensiveis tanto a temperaturas baixas quanto a temperaturas elevadas, dependendo
do estadio da cultura.

A temperatura base inferior para a canola, abaixo da qual o crescimento das
plantas ndo ocorre, € apontada como sendo de 5°C (MORRISON et al., 1989;
NANDA et al., 1995). A temperatura 6tima para o0 maximo desenvolvimento durante
o ciclo da canola, é de 20°C, com temperaturas do ar oscilando entre 12 e 30°C
(THOMAS, 2003). Porém, a partir de 27°C ja4 podem ocorrer problemas de
abortamento de flores. Apos a emergéncia até o florescimento, a canola é favorecida
por temperaturas do ar mais baixas, com faixa 6tima para o desenvolvimento entre
13 e 22°C, e média de 17°C (THOMAS, 2003).

A canola é sensivel a ocorréncia de geada no estadio de plantula e durante o

florescimento, sendo mais sensivel, quando plantula, principalmente com umidade
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elevada no solo. Segundo Thomas (2003), a temperatura do ar igual ou menor que -
3°C a -4°C, ao nivel do solo, é prejudicial as plantulas, podendo causar a morte das
mesmas.

Para a condicdo de ambiente controlado, Dalmago et al. (2007) verificaram
que geada de -6°C foi letal para plantas de varios hibridos de canola avaliados,
engquanto que intensidades de geada de até -3°C ndo causaram danos significativos
guanto a queima de folhas e producédo de matéria seca. Nas intensidades de geada
de até -3°C as plantas apresentaram recuperacao dos danos foliares 15 dias apos a
simulacdo de geada (DALMAGO et al., 2007).

A geada na floracdo ocasiona abortamento de flores, mas o efeito sobre o
rendimento de grdos € menor se comparado a outras culturas de inverno, devido ao
longo periodo de floracdo da canola, que pode variar entre 20 e 45 dias,
dependendo do ciclo do material (TOMM, 2007a). Os prejuizos causados por
geadas intensas sdo maiores se essas ocorrem no final da floracdo e no inicio de
enchimento dos graos, durante a fase leitosa. Entretanto, quando o gréo esta com
cerca de 20% de umidade a geada praticamente ndo afeta mais a producédo de
graos (THOMAS, 2003).

A extensdo dos danos causados pela geada podem ser reduzidos, se as
plantas passarem por um periodo de frio antes da ocorréncia desse fenbmeno. Esse
processo, definido como aclimatacdo, ocasiona mudancas fisiologicas, bioquimicas
e moleculares na célula vegetal, que tornam as plantas de canola mais tolerantes a
geada (FOWLER et al., 1999; XIN; BROWSE, 2000).

As temperaturas elevadas também afetam o desenvolvimento da cultura,
podendo diminuir a producéo total de matéria seca e os componentes do rendimento

de graos (THOMAS, 2003). Na floracdo, temperaturas elevadas aceleram o
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desenvolvimento, reduzindo o tempo entre a floracdo e a maturacéo e encurtando o
tempo em que a flor é receptiva ao polen, assim como a duracédo da liberacdo e a
viabilidade do mesmo (THOMAS, 2003). O limite critico encontrado para plantas
crescendo em camaras de crescimento foi de 27°C, a partir do qual foi observado
esterilidade das flores e queda no rendimento de grdos de canola (MORRISON,
1993). Durante o enchimento de grdos a canola € mais tolerante as temperaturas
elevadas (THOMAS, 2003). Entretanto, Si; Walton (2004), mostraram que pode
ocorrer uma reducdo de 0,68% no contelido de 6leo no grdo e 289 kg ha™ no
rendimento para cada 1°C de aumento na temperatura acima da Otima apés a
antese. Ainda, segundo Walton et al. (1999), temperaturas elevadas diminuem o teor

de Oleo nos graos.

1.1.4 Epocas de semeadura e producéo de graos

A época de semeadura é definida por um conjunto de fatores ambientais que,
além de afetar a produtividade, afeta também a arquitetura e o desenvolvimento da
planta. Semeaduras de soja em épocas inadequadas podem causar reducbes
drasticas na produtividade de vagens e graos, devido a alteracbes na altura da
planta, no numero de ramificacbes, no didametro do caule e no acamamento
(PEIXOTO, 1998; PEIXOTO et al., 2002).

Segundo Peixoto et al. (2002) ao optar por uma determinada época de
semeadura, o produtor esta escolhendo uma determinada combinacdo entre a
fenologia da cultura e a distribuicdo dos elementos do clima na regido de producéo

que podera influenciar a produtividade.
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A semeadura da canola em época apropriada é uma pratica que esta
intimamente relacionada aos seus desempenhos vegetativo e reprodutivo. O efeito
dessa relacdo se evidencia quando, ao realiza-la escalonadamente, durante o ano
agricola, tornam-se perceptiveis através de alteracdes no rendimento de gréos, do
ciclo vegetativo e da maturacdo da primeira siliqgua (DEGENHARDT; KONDRA,
1981).

Para aumentar o rendimento de grdos, € necessario identificar praticas de
manejo, que objetivem o aproveitamento do potencial genético desses hibridos de
canola gerados e disponibilizados recentemente. O uso da melhor época de
semeadura € um dos mais importantes aspectos de manejo e visa a explorar melhor
0S recursos ambientais e 0s recursos genéticos disponibilizados pelos hibridos de
canola (TOMM et al., 2004a). Ao optar por uma determinada época de semeadura, 0
produtor esta escolhendo certa combinacdo entre a fenologia da cultura e a
distribuicdo dos elementos do clima na regido de producéo, que podera resultar em
elevado ou reduzido rendimento.

Em 2005, varios produtores de canola colheram até 1980 kg ha™ e tiveram
custos variaveis de 720 kg ha™. O aperfeicoamento de tecnologias e a familiarizacdo
de agricultores com o cultivo da canola podem contribuir decisivamente para elevar
os rendimentos meédios, pois 0s materiais genéticos empregados tém potenciais
para 4500 kg ha™ (TOMM, 2007).

Os maiores rendimentos de gréos, em valores absolutos, do hibrido de canola
Hyola 43 foram obtidos nas semeaduras realizadas no més de maio, enquanto que
para o genotipo Hyola 60 foram obtidos em semeaduras realizadas no més de abril,
em ensaios conduzidos em Passo Fundo — RS. Outros trabalhos revelam que a

quantidade de proteina e de Oleo no grdo tem relacdo inversa, variando com as
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condicbes ambientais. Em experimento com a cultura da soja, Albrecht (2008)
encontrou maiores teores de Oleo no segundo ano agricola de seu experimento e
maiores teores de proteinas no primeiro ano agricola, atribuindo esses resultados as
diferencas meteorolOgicas existentes entre 0s anos, resultados em consonéancia com
Fontes, et al. (1974).

As pesquisas relativas a época de semeadura da canola que englobam
municipios na regido de depresséo central do Rio Grande Sul datam do inicio da
década de 80. Essas foram realizadas por pesquisadores do Instituto de Pesquisas
Agronémicas (IPAGRO), atualmente denominada de Fundacdo Estadual de
Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO). Naquela década, destacam-se os trabalhos
conduzidos pelo pesquisador Nidio Antonio Barni. Entretanto, deve-se ressaltar que
0S genodtipos testados na década de 80 ndo sdo mais utilizados. Portanto, néo
existem recomendacdes especificas quanto a épocas de semeadura na regido de
depressdo central para 0s genotipos atualmente existentes no mercado,

principalmente quanto aos hibridos resistentes a canela preta.
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CAPITULO |

TEMPERATURA BASE INFERIOR E CICLO DE HIiBRIDOS DE CA NOLA

RESUMO

A temperatura do ar é o principal elemento meteorolégico que afeta o
desenvolvimento dos vegetais, embora este também dependa de varios outros
fatores ambientais. Os dados de temperatura base inferior (Tb) da canola aplicados
atualmente nos calculos fenolégicos da cultura sdo oriundos da bibliografia
internacional, derivados de pesquisas com gendétipos distintos dos utilizados no
Brasil. O objetivo do presente trabalho foi determinar a temperatura base inferior de
dois hibridos de canola durante os subperiodos emergéncia-inicio da floracdo (EM-
IF), inicio da floracdo-final da floracdo (IF-FF) e final da floracdo-maturagéo
fisiolégica (FF-MF), bem como o acumulo de graus-dia e de dias no subperiodo.
Para tanto foi realizado um experimento com nove épocas de semeadura com 0s
hibridos Hyola 61 e Hyola 433 em Santa Maria-RS, sendo utilizados os métodos da
menor variabilidade e do desenvolvimento relativo para a determinacdo da Tb.
Observou-se uma relacao linear negativa entre temperatura do ar e duracao do ciclo
em dias. Os valores de Tbh dos gendtipos de canola variaram de -0,6 a 9,1C para o
método do desenvolvimento relativo e de -1 a 11C pelo método da menor
variabilidade. A necessidade média de soma térmica para o subperiodo EM-IF, IF-FF
e FF-MF foram, respectivamente, 1030, 287 e 327 para o hibrido Hyola 61 e 929,
293 e 293 para o hibrido Hyola 433. As duracbes médias do subperiodo
emergéncia-florescimento observadas foram de 65, 60 e 63 dias respectivamente
para os hibridos Hyola 61, 432 e 433.

Palavras-chave: Brassica napus L., temperatura do ar, graus-dia.
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BASELINE TEMPERATURE AND CYCLE OF CANOLA HIBRIDS

ABSTRACT

The air temperature is the main climatic element that affects the development
of plants, although this also depends on several other environmental factors. The
lower base temperature (Tb) currently applied in the canola crop phenological
calculations are taken from international literature, derived from results with
genotypes distinct from those used in Brazil. The aim of this study was to determine
Tb of two canola hybrids during the subperiods emergency-beginning of flowering
(EM-IF), early-flowering-late flowering (FI-FF) and late-flowering physiological
maturity (FF-MF), and the accumulation of degree-days (GDD), and number of days
in each subperiod. The experiment was carried out with nine seeding times with the
hybrids Hyola 61 and Hyola 433 in Santa Maria, being utilized two methods to
estimate: least deviation and relative development There was a negative linear
relationship between air temperature and cycle length in days. The Tb values of
canola genotypes ranged from -0.6 to 9.1 C for rel ative development method, and -1
to 11 < for the least deviation method. The averag e requirement of thermal time for
the subperiods EM-IF, IF-FF and FF-MF were respectively 1030, 287 and 327 GDD
for hybrid Hyola 61 and 929, 293 and 293 GDD for hybrid Hyola 433. The mean
durations of the phase emergence-flowering periods were 65, 60 and 63 days
respectively for hybrids hyola 61, 432 and 433.

Keywords: Brassica napus L., air temperature, degree-days.
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1 INTRODUCAO

A éarea cultivada com a cultura da canola (Brassica napus L. var. oleifera) no
Brasil vem se expandindo em taxas elevadas nos ultimos anos (TOMM et al., 2010).
Em acompanhamento ao crescimento da producdo também € crescente o
investimento das empresas da area agricola e o interesse dos pesquisadores,
aumentando o numero de pesquisas realizadas com a cultura. Tudo isso vem
construir uma cadeia produtiva forte, a qual esta se consolidando em nosso Pais.
Dessa forma, novos hibridos estdo sendo estudados de forma a gerar dados de
adaptacao e respostas ao ambiente. Assim se destacam os hibridos Hyola 61, Hyola
433 e Hyola 432, os quais vém revelando bons rendimentos e apresentam
resisténcia genética a principal doengca da cultura da canola, a canela preta
(Leptosphaeria maculans, Phoma lingam) (TOMM et al., 2010).

Entretanto, em virtude, principalmente, de seu cultivo com objetivo industrial
ser recente no pais, ainda sdo poucas as informagBes sobre as exigéncias
bioclimaticas dos gendtipos de canola utilizados no Brasil. Dentre estas exigéncias
esta a temperatura base inferior de crescimento e a soma térmica para os diferentes
subperiodos de desenvolvimento. A determinacdo destes dois parametros €
importante como referéncia na escolha de cultivares a serem utilizadas, na definigcao
de épocas e locais de semeadura de semeadura e na simulagdo do
desenvolvimento e na estimativa de duragao do ciclo das plantas.

Considerando que as plantas ndo reconhecem o tempo medido por meio de
descritores determinados pelo homem (horas, dias, meses) e sim um calendario

biolégico governado pela temperatura do ambiente, geralmente utiliza-se como
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descritor de tempo das variaveis morfogénicas o conceito de tempo térmico, com
unidade graus celsius por dia (°C dia™) ou graus-dia (GD).

Apesar de o desenvolvimento depender de varios fatores ambientais, a
temperatura do ar é o principal elemento meteorolégico que afeta o desenvolvimento
dos vegetais (STRECK, 2002; GRAMIG; STOLTENBERG, 2007). Na classica
equacao de calculo da soma térmica, sdo acumulados os valores de temperatura
média diaria do ar acima de uma temperatura base inferior, considerada a
temperatura abaixo da qual ndo ocorre desenvolvimento ou este € tdo lento que,
para fins de simulacdo do desenvolvimento vegetal, pode ser considerado
desprezivel (LOZADA; ANGELOCCI, 1999).

A temperatura base inferior de crescimento pode ser determinada por meio de
diferentes métodos, sendo mais utilizados o da menor variabilidade e a razéo de
desenvolvimento (MULLER et al., 2009). Para a utilizacdo destes métodos s&o
necessarias observacdes fenoldgicas de uma série de épocas de semeaduras ou,
de mesma época, mas de locais com distintas disponibilidades térmicas.

Para explicar o crescimento e o desenvolvimento vegetal séo utilizadas
variaveis morfogénicas, tais como filocrono, taxas de alongamento foliar e de
surgimento de folhas, e tempo de vida das folhas, as quais dependem da
temperatura base inferior das culturas. Contudo, os dados de temperatura base
inferior da canola aplicados atualmente nos célculos fenolégicos sdo retirados da
bibliografia internacional, derivados de pesquisas antigas ou com genoétipos distintos
dos utilizados no Brasil.

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi determinar a temperatura base
inferior de dois hibridos de canola durante os subperiodos emergéncia-inicio da

floracao, inicio da florac&do-final da florac&o e final da floracdo-maturacéo fisiologica,
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avaliar a duracdo dos subperidos de acordo com da temperatura do ar, bem como
determinar a quantidade de graus-dia e de dias necessarios para cada hibrido

completar os subperiodos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, situada na Depressédo Central do Rio Grande
do Sul, com, com coordenadas de 29°43'S, 53°43'W e altitude de 95 m. O solo é
classificado como um Argissolo Vermelho distréfico arénico. O clima da regido € o
Cfa (subtropical umido com verdes quentes e sem estacdo seca definida), conforme
classificacdo de Képpen (MORENO, 1961).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticdes, com tratamentos distribuidos em esquema fatorial, com dois genatipos,
Hyola 61 e Hyola 433, em nove épocas de semeadura, 03/04, 17/04, 01/05, 15/05,
29/05, 12/06, 26/06 10/07 e 24/07/2009.

A adubacéo e a corre¢ao do pH do solo foram baseadas nos resultados de
analise quimica do solo e nas recomendacfes para a cultura da canola conforme o
Manual de adubacéo e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2004).

A semeadura dos dois hibridos foi realizada manualmente de forma a obter-se
40 plantas m™? em parcelas constituidas de 6 fileiras de plantas com espacamento de

0,17 m entre si e 5 m de comprimento, perfazendo area de 5,1 m?.
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Os dados da temperatura do ar foram obtidos junto a Estacédo Climatologica
Principal da UFSM, pertencente ao 8° DISME/INMET/MA, localizada a 100m da area
experimental.

As observacdes fenoldgicas foram realizadas de acordo com TOMM et al.
(2007):

- data de emergéncia: data em que 50% das plantulas da parcela emergiram;

- inicio da floracdo: data em que 50% das plantas apresentavam pelo menos uma
flor.

- fim da floracdo: data em que nao restarem mais flores, exceto em plantas atipicas;
- data de maturidade: data em que 50% das sementes mudaram para cor escura nas
siliquas localizadas sobre 0 meio do racemo principal das plantas.

A temperatura base inferior para cada genotipo nos subperiodos emergéncia-
inicio da floracdo (EM-IF), inicio da floracdo-final da floracdo (IF-FF) e final da
floracdo-maturacdo fisiologica (FF-MF) foi estimada pelos métodos da menor
variabilidade ou desvio padrdo conforme Arnold (1959) e por meio do
desenvolvimento relativo segundo Brunini et al. (1976) e Gbur et al. (1979).

A estimativa dos graus-dia (GD) foi obtida pela aplicacdo das seguintes
equacdes propostas por Villa Nova et al. (1999):

GD = [(Tmax + Tmin)/2] — Tb (se Tb = Tmin), (1)

GD = (Tmax —Th)2/[ 2 (Tmax —Tmin)] (se Tb > Tmin), (2)

em que, GD= graus-dia; Tmax e Tmin sdo as temperaturas maxima e minima do ar,
respectivamente; e Th é a temperatura base inferior do subperiodo.

A soma térmica acumulada (STa) de cada genotipo foi obtida pelo somatério
dos graus-dia acumulados durante o ciclo:

STa=3yGD 3)
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No método da menor variabilidade usa-se a premissa de que numa dada série
pré-determinada que corresponder ao menor valor do desvio-padrdo em dias é
considerado a temperatura base inferior (Tb) do vegetal em estudo. A expresséo
utilizada é a seguinte:

Sd = (Sdd) / (T - Th), 4)
em que, Sd = desvio-padrdo em dias para série de experimentos; Sdd = desvio-
padrdao em graus-dia para toda a série de plantio para cada valor de temperatura
base inferior; T = temperatura média para toda série de épocas de semeadura sobre
o qual Sdd é baseada (periodo experimental); Tb = temperatura base inferior. Foram
aplicados valores de Th de -3 a 15C, com intervalo s de 1°C.

O método do desenvolvimento relativo (DR) consiste em calcular DR por:

DR=a+b.Tmed, (5)
em que, Tmed é a temperatura média (T); a e b sdo os coeficientes linear e angular
da regresséo linear simples.

DR é calculado por:

DR =100/n, (6)
em que, DR = desenvolvimento relativo a temperatura média do ar; 100 = valor
arbitrario de ponderacéo; n = dias do ciclo da cultura.
Quando DR for igual a zero, Tmed sera igual a Th; sendo obtida por:

Th=-a/b. 7)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A influéncia da temperatura do ar sobre a duracao dos subperiodos da cultura
canola, em dias, pode ser verificado na FIGURA 1. O hibrido Hyola 61 apresentou
duracdo do subperiodo emergéncia-inicio da floracdo (EM-IF) variando de 52 a 78
dias para médias de temperaturas do ar de 17,7 a 12,8C e para Hyola 433, essa
variagcdo foi de 49 a 76 dias com valores médios temperaturas de 17,8 e 12,9C,
respectivamente. A duracéo do subperiodo inicio da floracdo-final da floragédo (IF-FF)
para o hibrido Hyola 61 variou de 34 a 80 dias, com temperaturas médias entre 18,1
e 13T e para o hibrido Hyola 433 a variacdo foi de sse subperiodo foi de 34 a 81
dias com valores detemperaturas de 17,8 e 12,9C. N o subperiodo final da floracéo-
maturacgéo fisioldgica (FF-MF) para o hibrido Hyola 61, observou-se variagdo na
duracdo de 16 a 31 dias, com temperaturas entre 25,4 e 18,0C e para o hibrido
Hyola 433 essa duragéo variou de 16 a 30 dias, para valores de temperaturas de
26,0 e 18,0C (Figura 1).

A cultura da canola evidencia sensibilidade a temperatura do ar quanto a
duracéo dos subperiodos (Figura 1) A presenca de uma relacao linear negativa entre
temperatura do ar e a duragdo indica que a diminuicdo da temperatura do ar
determina um aumento das duragdes do ciclo e subperiodos. Além disso, a andlise
de regressao indica que o subperiodo IF-FF foi mais sensivel a temperatura do ar
que o subperiodo EM-IF, sendo o subperiodo FF-MF, o menos sensivel. Esses
resultados corroboram com a afirmacao de Kerber et al., (2009), de qué a canola
cultivada no Brasil apresenta baixa sensibilidade ao fotoperiodo e maior resposta a

temperatura do ar (soma térmica).
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A interferéncia da temperatura do ar sobre as duracdes dos subperiodo
também foram constatatas em outras culturas. Vieira et al. (1990), trabalhando com
a cultura do feijao, afirmam que a temperatura média do ar afeta o comprimento dos
sub-periodos de desenvolvimento das plantas, porém, destaca que o superiodo mais
influenciado é o da EM-IF. Esse fato também foi observado por Mundstock (1983)
que ressalta ser a acao da temperatura do ar nos cereais de inverno mais efetiva,
principalmente na duracdo do periodo compreendido entre a emergéncia e o
florescimento. Esse mesmo comportamento é destacado na cultura do milho, na
qual se aplica a diferenca de soma térmica do subperiodo EM-IF para diferenciacao
dos hibridos por precocidade (FANCELLI; DOURADO NETO, 2004).

Porém, para a cultura da canola esse comportamento verificado em outras
culturas ndo se repete, pois o subperiodo mais sensivel a foi IF-FF (Figuras le e
1d). Mas, corroborando com os resultados encontrados neste trabalho, Tomm et al.
(2010) obtiveram duracao do subperiodo EM-IF variando entre 50 e 68 dias e para o
subperiodo IF-FF a duracdo dobrou em resposta a época de semeadura, variando
de 22 a 44 dias, para a canola cultivada em sete épocas de semeadura em Maringa,
PR. Possivelmente,o fator responsavel pela variacdo das duracdes dos subperiodos
pelos autores tenha sido a temperatura do ar, como constado na FIGURA 1.

A maioria dos trabalhos na cultura da canola cita valor unico de Tb para todo
o ciclo da cultura. Segundo Thomas (2003), existe divergéncia nos resultados de
pesquisa quanto a Tb da canola, sendo que a maioria dos trabalhos indica valores
entre 0 e 5C. Guerreiro et al. (2008) compilando d ados de experimentos com colza
realizados no inicio dos anos 80, encontraram como Tb o valor de 3,5TC. Morrison et
al. (1989) determinaram a Th da canola como sendo 5C, sendo este valor utilizado

por LAWSON et al. (2006).
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Os valores de Tb dos gendtipos de canola ficaram entre -1 e 11C para o
meétodo da menor variabilidade e entre -0,6 e 9,1C pelo método do desenvolvimento
relativo, variando de acordo com o hibrido e o subperiodo estudados (Tabela 1).
Assim, para cada subperiodo considerado deve ser utilizado um valor adequado de
Th.

Para o subperiodo EM-IF da cultura da canola, Hodgson (1978) encontrou a
Tb de 0,4<C, valor proximo aos -0,8 e 0,3T determi nados neste trabalho para os
hibridos Hyola 61 e Hyola 433(Tabela 1), respectivamente. A importancia da
determinacdo da Tb ao longo do ciclo foi citada por Streck (2002) e Streck et al.
(2005) afirmam que a temperatura base dos vegetais depende do genotipo e do
subperiodo de desenvolvimento analisados.

Os métodos de determinacdo pouco variaram entre si, sendo a maior variacao
encontrada no subperiodo IF-FF para o hibrido Hyola 433, com 2,2 (Tabela 1).
Dessa forma, para execucdo dos estudos de ciclo da cultura, calculou-se a média
dos dois métodos de obtencdo da temperatura base, baseado na metodologia
adotada por Fagundes et al. (2010) que obteve uma diferenca maxima de 3,3C
entre os métodos de andlise, na determinacgéo da Tb de Aspilia montevidensis.

Diversos trabalhos realizados demonstraram semelhanca nos resultados de
Tb apresentados pelos métodos do desenvolvimento relativo e da menor
variabilidade. Determinando a Tb para trés cultivares de triticale, Pedro Janior, et al.
(2004) obtiveram diferenca maxima de 0,5C entre os métodos do desenvolvimento
relativo e da menor variabilidade. Resultado semelhante foi observado por
Cargnelutti Filho et al. (2005), estimando a Tb inferior de 19 gendtipos de feijdo, com

diferencas entre os dois métodos variando entre 0,2 a 1,8°C.
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Observou-se que, independentemente do hibrido analisado, a Tb é menor no
subperiodo Em-IF, com ficando proxima a OT. No subperiodo seguinte, a
temperatura base se eleva para proximo a 10C, redu zindo esse valor em 2 a 3C no
subperiodo FF-MF (Tabela 1). A variacdo da Tb de acordo com o subperiodo
fenolégico estudado pode ser observada em diversas espécies vegetais
(FAGUNDES et al., 2010; GONCALVES et al., 2008; WUTKE et al., 2000; BRUNINI
et al., 1976).

Para completar seu ciclo os hibridos de canola Hyola 433 e Hyola 61
necessitaram de 1515 e 1644 GD, respectivamente (Tabela 2). A soma térmica do
subperiodo Em-IF dos hibridos de canola ficou entre 822 e 1147 GD, para o
subperiodo IF-FF ficou entre 247 e 312 GD, e no o subperiodo FF-MF ficou entre
231 e 418 (Tabela 2). Esses resultados corroboram a afirmacédo de DALMAGO et al.
(2010) de qué existe grande heterogeneidade de respostas da cultura da canola ao
ambiente em que se encontra, resultado tanto do manejo agricola, como por
exemplo, de diferentes profundidades de semeadura, quanto de adaptacdes a
variaveis ambientais, como a disponibilidade hidrica e a geada, com processo de
aclimatacao.

Os valores deTb e soma térmica sao Uteis para fins de zoneamento e
planejamento agricola, como por exemplo, na delimitacdo de area aptas quanto a
exigéncia térmica, determinacdo de épocas semeadura mais adequadas e previsdo
das datas de ocorréncia dos diferentes subperiodos e da duracédo do ciclo da cultura.
Kruger et al. (2009) afirmam que uso da soma térmica pode ser uma ferramenta
para previsdao de data do inicio do florescimento nesta cultura. Isso ressalta a

importancia da determinacédo da soma térmica exigida em cada cada subperiodo da
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cultura da canola, os quais séo citados na TABELA 2 para 0s genotipos Hyola 61 e

Hyola 433

4 CONCLUSOES

Existe uma relacdo linear negativa entre a temperatura do ar e a duragao dos
subperiodos (em dias) para os hibridos de canola Hyola 61 e Hyola 433.

O efeito da temperatura do ar no aumento da duracdo dos subperiodos é
mais marcante na floracdo (IF-FF) da cultura da canola.

Os valores de temperatura base inferior estimados para os subperiodos Em-
IF, IF-FF e FF-Mat foram, -0,8, 10 e 7,2C para o hibrido Hyola 61 e 0,3, 9,9 € 7,9C
para o hibrido Hyola 433, respectivamente.

As somas térmicas médias necessarias para os subperiodos Em-IF, IF-FF e
FF-MF s&o de 1030, 287 e 327GD para o hibrido Hyola 61 e de 929, 293 e 293GD

para o hibrido Hyola 433, respectivamente.
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Figura 1 — Duracao do subperiodo emergéncia-inicio da floracédo para os hibridos de
canola Hyola 61(a) e Hyola 433 (b), do subperiodo inicio da floracdo-final da floracao
para os hibridos de canola Hyola 61(c) e Hyola 433 (d) e do subperiodo final da
floragcdo-maturacéo fisiolégica para os hibridos de canola Hyola 61(e) e Hyola 433
(f), em funcéo da temperatura meédia do ar. Santa Maria 2011.
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Tabela 1 — Estimativa da temperatura base inferior por dois métodos (Menor
variabilidade e Desenvolvimento relativo), e equagdes de regressao e coeficiente de
determinacao (R?) pelo método do Desenvolvimento relativo, para dois hibridos de
canola durante os subperiodos emergéncia-inicio da floragcdo (Em-IF), inicio da
floracdo-final da floracao (IF-FF) e final da floracdo-maturacéo fisiologica (FF-MF).
Santa Maria, 2011.

Subperiodo  Gendtipos Temperatura Base () Equacéo Média
Menor
Desenvolvimento relativo
variabilidade
Em-IF Hyola 61 -1 -0,6 Y=0,098X+0,062* R?>=0,70 -0,8
Em-IF Hyola 433 0 0,6 Y=0,114X+0,067* R*=0,72 0,3
IF-FF Hyola 61 11 9,1 Y=0,326X-2,961* R?=0,92 10
IF-FF Hyola 433 11 8,8 Y=0,300X-2,64* R?*=0,93 9,9
FF-MF Hyola 61 7 74  Y=0,335X-2,472* R*=0,73 7,2
FF-MF Hyola 433 8 7,8 Y=0,357X-2,773* R*=0,74 7,9

*(P<0,05)
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Tabela 2 — Soma térmica (ST) dos subperiodos emergéncia — inicio da floracéo (EM-
IF), inicio da floragcdo — final da floracdo (IF-FF) e final da floracdo-maturagéo
fisiolégica (FF-MF) dos hibridos de canola hyola 433 e hyola 61 baseada nas
respectivas temperaturas base em nove épocas semeadura. Santa Maria, 2011.

Hyola 433 Hyola 61

Data de STEM- STIF-FF ST FF-MF STEM-IF  STIF-FF ST FF-

semeadura IF (GD) (GD) (GD) (GD) (GD) MF (GD)
03/04/09 1033 307 248 1111 311 272
17/04/09 1016 288 231 1099 288 254
01/05/09 1055 310 309 1147 289 340
15/05/09 965 302 314 1074 312 337
29/05/09 867 282 333 971 271 383
12/06/09 883 262 355 1000 247 418
26/06/09 860 287 248 964 278 296
10/07/09 822 318 293 940 298 310
24/07/09 855 278 306 963 293 332
Média 929 293 293 1030 287 327
CV% 9,6 6,1 14,4 7,6 7,0 15,8
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CAPITULO Il

PRODUTIVIDADE DA CULTURA DA CANOLA EM DIFERENTES EP OCAS DE

SEMEADURA

RESUMO

A produtividade de uma cultura € definida pela interacdo entre a planta, o
ambiente e o0 manejo. Dessa forma, a época de semeadura € um fator determinante
para 0 sucesso na busca de altas produtividades. Com o objetivo de determinar a
melhor época de semeadura da canola em Santa Maria-RS, foram realizados dois
anos de experimento, com semeaduras de abril a agosto de 2008 e 2009. No ano de
2008 foram semeados os hibridos Hyola 61, Hyola 432 em oito épocas e em 2009
foram semeados os hibridos Hyola 61 e Hyola 433 em nove épocas. Nos dois anos
0 genotipo Hyola 61 apresentou produtividade superior aos outros genotipos. O
gendtipo Hyola 432 ndo respondeu significativamente as épocas de semeadura,
sendo que, 0s outros genotipos apresentaram resposta quadratica. Para as
semeaduras realizadas a partir de 26 de junho, nos dois anos de experimento, as
produtividades cairam drasticamente. Em Santa Maria-RS, a maior produtividade de
graos da cultura da canola é verificada no periodo do ano delimitado entre 3 de abril
e 12 de junho. A produtividade dos gendtipos nas diferentes épocas foi limitada
principalmente pela temperatura do ar e pela precipitagao pluvial.

Palavras-chave: Brassica napus L., rendimento de graos, temperatura do ar,

precipitacao.
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CANOLA CROP YIELDS IN DIFFERENT SOWING DATES

ABSTRACT

Crop productivity is a result of the interaction among plant, environment, and
management. Thus, sowing time is a key factor for success to achieve high yields.
Aiming to determine the best time for seeding canola in Santa Maria, experiments
were carried out during two years, from April to August of 2008 and 2009. In 2008 the
hybrids Hyola 61, Hyola 432 were sown in eight dates, and in 2009, the hybrids
Hyola 61 and Hyola 433 were sown at nine dates. In the two years of experiments,
the genotype Hyola 61 showed higher productivity than the other genotypes. The
genotype Hyola 432 did not respond significantly to sowing dates, while the other
genotypes showed a quadratic response. Sowing performed from June 26 onwards
on both years of experiment led to major yield reduction. In Santa Maria, the highest
grain yield of the canola crop occurs between April 3 and June 12. The yield of the
genotypes was limited mainly by air temperature and rainfall.

Keywords: Brassica napus L., grain yield, air temperature, rainfall.
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1 INTRODUCAO

A cultura da canola (Brassica napus L. var. oleifera) vem se expandido em
regibes de cultivo agricola como uma forma de diversificagdo de culturas nos
sistemas de producéo de graos, contribuindo para a reducéo dos riscos associados
a utilizacdo de uma Unica cultura ano ap6s ano no periodo de inverno. Alavancada
pelo estimulo adicional do Programa Nacional de Producgéo de Biodiesel, a canola se
apresenta como uma atraente opc¢éo de renda para o agricultor.

No Brasil, apesar da area cultivada ser ainda pequena, o fomento a producao
necessita ser acompanhado pelo incentivo a pesquisa, de forma a possibilitar o
desenvolvimento e o aperfeicoamento das técnicas de producdo, um dos principais
problemas da cultura e fator limitante para o aumento da area. Tomm (2007)
comenta que devido aos escassos investimentos em pesquisa no Brasil, ainda
existem dificuldades tecnoldgicas para a expansao do cultivo dessa oleaginosa no
pais, como a necessidade de identificar épocas de semeadura e o ajuste de outras
tecnologias de manejo. Com o desenvolvimento da pesquisa, a recomendacao do
cultivo vem sendo particularizada em cada regido do Rio Grande do Sul, de acordo
com as caracteristicas de solo, clima, relevo e altitude, sendo este trabalho parte
dessa particularizagéo.

Nenhuma pratica cultural isolada é mais importante para a cultura da soja do
gue a época de semeadura (Peixoto et al., 2000). Essa pratica € a variavel que
produz maior impacto sobre a producdo da soja, afetando, também, de modo
acentuado, a arquitetura e o desenvolvimento da planta (NAKAGAWA et al., 1983).

A produtividade de uma cultura € definida pela interacdo entre a planta, o

ambiente e o0 manejo. Dessa forma, a época de semeadura € um fator determinante
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para o sucesso na busca de altas produtividades, alcancadas quando se conseguem
justapor o desenvolvimento das fases fenoldgicas da cultura com a presenca de
ambiente climatico favoravel a expressdo da produtividade da cultivar em uso. De
maneira geral, existem épocas adequadas de semeadura para as cultivares nas
quais a producéao é potencialmente maior (OLIVEIRA, 2003).

O potencial de rendimento de graos de canola no hemisfério sul tende a
decrescer a partir do inicio do periodo recomendado. Por exemplo, no noroeste do
Rio Grande do Sul os rendimentos tendem a decrescer com 0 atraso na semeadura
apos meados de abril (TOMM et al., 2004). Segundo o Zoneamento Agroclimatico
para a Canola no Rio Grande do Sul, o periodo indicado para a semeadura da
canola no municipio de Santa Maria é de 11 de abril a 30 de junho (DALMAGO et
al., 2009).

Dessa forma, este trabalho teve por objetivo determinar a melhor época de
semeadura da canola em Santa Maria-RS, bem como observar o efeito do ambiente

sobre a produtividade de graos da cultura.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, situada na Depressédo Central do Rio Grande
do Sul, com coordenadas de 29°43’'S e 53°43'W, altitude de 95 m e solo classificado
como um Argissolo Vermelho distréfico arénico. O clima da regido € o Cfa
(subtropical umido com verdes quentes e sem estacdo seca definida), conforme

classificacdo de Képpen (MORENO, 1961).
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Foram realizados dois anos de experimento utilizando os hibridos Hyola 432 e
Hyola 61 no primeiro ano e os hibridos Hyola 61 e Hyola 433 no segundo ano. A
troca do gendtipo Hyola 432 pelo Hyola 433 ocorreu pela verificagdo da evolucdo do
genatipo no sentido de estabilidade de rendimento e principalmente pela inclusdo da
resisténcia poligénica a principal doenca da canola, a canela preta (Leptosphaeria
maculans, Phoma lingam) (TOMM, 2009a). Com essa substituicdo buscou-se obter
dados mais uteis a comunidade cientifica e ao produtor rural, bem como, a
manutencao por um periodo maior da aplicabilidade dos resultados obtidos.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticbes, com tratamentos distribuidos em esquema fatorial com parcelas
subdivididas, com dois genadtipos nas subparcelas (Hyola 61 e Hyola 432) em oito
épocas de semeadura nas parcelas no primeiro ano (17/04, 01/05, 15/05, 29/05,
12/06, 10/07, 24/07 e 07/08/2008) e dois gendtipos nas subparcelas (Hyola 61 e
Hyola 433) em nove épocas de semeadura nas parcelas no segundo ano (03/04,
17/04, 01/05, 15/05, 29/05, 12/06, 26/06 10/07 e 24/07/2009).

A preparacdo do solo consistiu de uma aracdo e duas gradagens com
posterior confeccao de canteiros de semeadura caracterizando as parcelas.

Para realizacdo da adubacéo e correcdo do solo foi feita analise quimica e as
quantidades aplicadas foram determinadas através das recomendacdes para a
cultura da canola conforme o Manual de adubacdo e calagem para os estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO
SOLO, 2004). A adubacdo de base foi realizada com fertilizante NPK aplicado
manualmente cerca de 2 cm abaixo da linha de semeadura e a adubacédo de
cobertura foi realizada com uréia e sulfato de ambnio quando as plantas

apresentavam quatro folhas definitivas.
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A semeadura dos dois hibridos foi realizada manualmente com populacéo
superior a necessaria, para que, apés o desbaste, realizado quando as plantas
apresentavam 3 folhas definitivas, permanecessem 40 plantas m?. As parcelas
foram constituidas de duas subparcelas formadas por seis fileiras de plantas com
espacamento de 0,17 m entre si e 5 m de comprimento, perfazendo area de 5,1 m?
cada subparcela. As subparcelas estavam espacadas em 0,5 m, totalizando 12,7 m?
por parcela. Apés a semeadura as parcelas foram irrigadas até a emergéncia de
50% das plantas.

A determinacdo da produtividade de graos foi obtida pela colheita de quatro
metros das quatro linhas centrais de cada subparcela (2,72 m?) e convertidos em kg
ha™.

Os dados foram submetidos a analise de variancia com posterior teste de
meédias pelo modelo de Tukey com 5% de probabilidade de erro para o fator
genotipos e analises de regressdo para as épocas de semeadura, sendo esta
realizada pelo método geral no ano de 2008, quando as épocas nao apresentaram
equidistancia e pelo método dos polinbmios ortogonais no ano de 2009, com as
épocas equidistantes. Para estas analises foi utilizado o programa computacional
SOC — NTIA (EMBRAPA, 1997).

As variaveis meteorologicas foram obtidas junto a Estacdo Climatoldgica
Principal da UFSM, pertencente ao 8° DISME/INMET/MA, localizada a
aproximadamente 100m da area experimental.

As observacodes fenologicas foram realizadas de acordo com as propostas por
Tomm et al. (2007), que séo:

- data de emergéncia: data em que 50% das plantulas da parcela emergiram;

- inicio da floracdo: data em que 50% das plantas tiverem pelo menos uma flor;
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- fim da floracdo: data em que nao restarem mais flores, exceto em plantas atipicas;
- data de maturidade: data em que 50% das sementes mudaram para cor escura nas

siliquas localizadas sobre 0 meio do racemo principal das plantas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No ano de 2008 a analise da variancia da produtividade frente aos fatores
genotipos e épocas de semeadura revelou interacdo significativa (P<0,05). Os
genaotipos apresentaram diferenca significativa entre si quanto a produtividade em
todas as épocas de semeadura, excetuando-se a época semeada em 10/07
(DMS=293 kg ha™), tendo o gendétipo Hyola 61ldestacado maiores produtividades
(Figura 1a). Nesse ano o gendtipo Hyola 432 ndo apresentou diferenca significativa
de produtividade (P>0,05) entre as épocas de semeadura, com média de 639 kg ha’
! Porém, o genétipo Hyola 61 apresentou resposta quadratica entre a produtividade
de graos e as épocas de semeadura (Figura 1a).

No ano de 2009 também houve interacdo significativa entre genodtipos e
épocas de semeadura (P<0,05). Os gendtipos nado apresentaram diferenca
significativa de produtividade entre si apenas nas épocas semeadas em 15/05, 10/07
e 24/07 (DMS=243 kg ha™), sendo o gendétipo Hyola 433 superado pelo Hyola 61 em
todas as outras seis épocas. Os dois genotipos apresentaram resposta quadratica
quanto a produtividade, com valores menores nas ultimas épocas de semeadura
(Figura 1b).

Os resultados do ano de 2008 (Figura la) evidenciam, para o genadtipo Hyola

61, incrementos de rendimento para as semeaduras realizadas até 29/05, a partir
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dai decrescendo sua produtividade. As semeaduras de 29/05 e 12/06 destacaram-se
das demais, com produtividades médias de 1853 e 1582 kg ha, respectivamente,
superando em até 24% a produtividade média dos estados do Rio Grande do Sul e
Parand, que é de 1500 kg ha™ (TOMM et al., 2009b).

Quando semeado em 17/04/2008 a produtividade do hibrido Hyola 61 ficou
abaixo dos 1100 kg ha*, distanciando-se da semeadura em 01/05, que aproximou-
se dos 1400 kg ha™. Credita-se esse resultado principalmente ao grande volume de
precipitacdo ocorrido no inicio do periodo de floracdo da segunda época, quando, do
dia 23/06 ao dia 25/06 choveu 83 mm, e também ao maior volume de precipitacédo
ocorrido em todo o periodo de floracdo dessa época quando comparado as cinco
primeiras épocas (Tabela 1), as quais apresentaram melhores produtividades.

Para o ano de 2009 (Figura 1b), a produtividade do hibrido Hyola 61
apresentou tendéncia crescente até o dia 01/05, e decrescendo apés essa data. No
ano d 2008, a tendéncia de crescimento permaneceu até por volta do dia 29/05
(Figura l1a). Observou-se também que em 2009 as produtividades foram menores,
possivelmente devido ao maior volume de precipitacdo ocorrido nos periodos de
floracdo em 2009, quando comparado a 2008 (Tabela 1). Assim, evidenciaram-se as
épocas semeadas em 03/04, 01/05 e 12/06 com o0s maiores rendimentos,
alcancando 1331, 1423 e 1417 kg ha'*, respectivamente (Figura 1b).

Na semeadura de 15/05/2009 o gendtipo Hyola 61 apresentou um acentuado
declinio na produtividade, ficando abaixo dos 800 kg ha™. Esse resultado contrapde-
se a ao resultado da mesma data de semeadura em 2008, a qual superou os 1400
kg ha™. Essa diferenca pode ser justificada pelo volume excessivo de chuva ocorrido
no periodo de floracdo dessa época no ano de 2009, atingido o nivel de 448,4mm

(Tabela 1) em apenas 41 dias. Longos periodos chuvosos, como os ocorridos na
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floracdo da referida época de semeadura, prejudicam o acesso das abelhas e outros
insetos polinizadores, bem como a manutencdo das flores abertas, dessa forma,
prejudicando a polinizacdo da cultura. Segundo ROSA; BLOCHTEIN (2008), a
polinizacdo por abelhas pode incrementar a producdo em mais de 60%, quando
comparada a tratamentos com restricdo ao acesso de insetos.

A temperatura do ar elevada no periodo de floracéo foi outro fator que pode
ter influenciado a queda de rendimento da época semeada em 15/05 no ano de
2009, reduzindo também a produtividade da época semeada em 29/05/2009 quando
comparada ao ano de 2008. Essas duas épocas tiveram, durante o periodo de
floracdo, a ocorréncia de 11 dias acima dos 27T, entre os dias 08/08 e 04/09
(Figura 2). Segundo MORRISON, (1993), valores de.temperaturas do ar acima de
27T promovem a esterilidade das flores e, portanto, a reducédo da produtividade de
graos em canola.

Em virtude dos elevados valores de temperatura do ar (Tabela 1), a época
semeada em 17/04 apresentou uma queda de produtividade quando comparada as
semeaduras de 03/04 e 01/05. Essa reducéo se deve as chuvas ocorridas nos dias
em que deveria haver colheita, sendo esse atraso responsavel pela maior deiscéncia
das siliquas que haviam passado do ponto de colheita.

No ano de 2008, o gendtipo Hyola 432 ndo apresentou diferenca significativa
(P>0,05) para a produtividade entre as epocas de cultivo, expressando meédia de 639
kg ha'. De outro modo, no ano de 2009, o genétipo Hyola 433 apresentou
significancia (P<0,05), porém com baixas produtividades, com valores inferiores a
800Kg/ha. Apenas as e€pocas semeadas em 03/04 e 15/05 alcancaram
produtividades préximas a 1000 kg ha™, com 958 e 889 kg ha™, respectivamente,

sendo essas as maiores produtividades desse genotipo.
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Os baixos valores de produtividade apresentados pelos genoétipos Hyola 432
e Hyola 433 se devem, possivelmente, a maior sensibilidade desses hibridos a
umidade elevada do solo. Na area em que o experimento foi conduzido o solo
apresentava ma drenagem, e, apesar do esforco de construcdo de canais para
aumentar a drenagem superficial, o solo permanecia com elevada quantidade de
agua por varios dias apos as chuvas (Figura 3). Geneticamente o0s genotipos
utilizados neste estudo apresentam potencial semelhante, sendo que, em trabalho
realizado por Tomm et al. (2010) em Maringa — PR, avaliando épocas de semeadura
de canola, néo verificou diferenca de produtividade entre os gendtipos Hyola 61 e
Hyola 433. Em trabalho realizado com situacdes de alagamento, Perboni (2011)
destaca que os hibridos Hyola 43, 401 e 432 sdo mais sensiveis ao excesso de
agua no solo do que o Hyola 420.

No Brasil, levando-se em conta o periodo de 2000 a 2008, a produtividade
média situou-se em torno de 1170 kg ha™* (Tomm et al. 2009b),. Dessa forma, pode-
se delimitar um periodo de semeadura onde as produtividades situaram-se acima da
meédia produtiva do Pais. Esse periodo, para o genotipo Hyola 61, no delimitou-se,
no ano de 2008, entre 01/05 e 12/06, e, em 2009, entre 03/04 e 12/06. Essa faixa de
semeadura aproximou-se do Zoneamento Agroclimatico para a Cultura da Canola, a
qual indica, para o municipio de Santa Maria, o periodo de semeadura entre 11/04 e
30/06.

Em Trés de Maio — RS, Tomm et al. (2004) encontraram produtividade
decrescente nas semeaduras realizadas a partir de 14/04 para os genotipos Hyola
43 e Hyola 60. Do mesmo modo, Tomm et al. (2010) apresentaram resultados
semelhantes em Maringd — PR, com produtividade decrescente a partir de 23/03

para os genotipos Hyola 433 e Hyola 61.



62

Destaca-se que, para as semeaduras realizadas a partir de 26/06, nos dois
anos de experimento as produtividades diminuiram drasticamente. Este resultado
deveu-se possivelmente as altas temperaturas do ar (Figura 2) ocorridas no periodo
de floracdo destas épocas, a partir do inicio do més de setembro, passando varios
dias acima valor limite 27<C, citado por Morrison (1993) como causador da

esterilidade das flores de canola.

4 CONCLUSOES

As variaveis meteoroldgicas que mais afetam a produtividade da canola em
Santa Maria-RS séo a elevada temperatura do ar e a excessiva precipitacao pluvial.

Os hibridos de canola Hyola 433 e Hyola 432 sdo mais sensiveis ao excesso
de umidade do solo do que o hibrido Hyola 61.

Em Santa Maria — RS, quando semeado entre 03 de abril e 12 de julho o
hibrido Hyola 61 tende a ser mais produtivo do que os hibridos Hyola 432 e Hyola

433.
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Figura 1 — Produtividade de dois gendétipos de canola, Hyola 61 (H61) e Hyola 432
(H432), em oito épocas de semeadura em 2008 (a) e dos gendtipos Hyola 61 e
Hyola 433 (H433) em nove épocas de semeadura em 2009 (b) (as equagbes de
regressao foram aplicadas com as datas em dias julianos e as barras sobre os
pontos representam a diferenca minima significativa entre os hibridos). Santa Maria
2011.



Temperaturado ar (°C)

a

45 7 —e—Temp. Max.
AQ 4 e g Temp. Min
35 -

17/4 1/5 15/5 29/5 12/6 26/6 10/7 24/7 7/8 21/8 4/9 18/9 2/1016/1030/1013/1127/11
Datas

45
40
35
30
25
20
15
10

Temperatuado ar (°C)

5
0]
-5

b

—— Temp. Max.

3/4 17/4 1/5 15/5 29/5 12/6 26/6 10/7 24/7 7/8 21/8 4/9 18/9 2/1016/1030/1013/11

Datas

66

Figura 2 — Temperatura maxima do ar (Temp. Max.) e temperatura minima do ar
(Temp. Min.) do periodo de experimento no ano de 2008 (a) e de 2009 (b). Santa

Maria

2011.



67

Tabela 1 — Radiacdo solar incidente acumulada (Rad.) e precipitacdo pluvial
acumulada (Precip.) durante os subperiodos vegetativo, floragdo, maturacdo e
durante o ciclo total dos trés gendtipos nas épocas de semeadura dos anos de 2008
e 2009. Santa Maria 2011.

Ano Vegetativo Floracao Maturacao Total

2008 Rad. Precip . Rad. Precip . Rad. Precip . Rad. Precip .
Hyola61  (MJm™) (mm) MIm? (mm) MIm?® (mm) MIm? (mm)
Epoca 1 701,2 377,8 516,5 261,6 214,2 121,2 1431,9 760,6
Epoca 2 631,9 318,0 402,3 223,4 331,0 132,6 1365,3 674,0
Epoca 3 623,5 457,8 761,7 220,4 221,0 2,6 1606,2 680,8
Epoca 4 594.,4 378,0 510,0 178,0 389,0 8,4 1493,4 564,4
Epoca 5 419,3 351,4 731,2 142,6 225,0 159,6 1375,5 653,6
Epoca 6 705,3 317,8 541,1 239,2 330,2 57,4 1576,6 614,4
Epoca 7 295,5 226,6 591,4 259,4 266,0 37 1152,9 523,0
Epoca 8 835,3 184,4 637,6 290,2 192,2 1,6 1665,2 476,2

Hyola 432

Epoca 1 701,2 377,8 730,7 383,0 35,7 0,0 1477,7 760,8
Epoca 2 562,5 317,8 720,3 356,0 119,0 0,2 1401,7 674,0
Epoca 3 529,5 354,6 923,0 324,2 180,2 109,6 1632,7 788,4
Epoca 4 452,8 329,8 887,8 232,4 180,2 109,6 1520,8 671,8
Epoca 5 457,7 309,6 852,2 184,4 168,0 159,6 1477,9 653,6
Epoca 6 646,4 317,8 680,9 257,4 274,6 39,2 1601,9 614,4
Epoca 7 708,5 226,6 765,1 296,4 86,0 0,0 1559,6 523,0
Epoca 8 835,3 184,4 941,7 291,8 124,0 6,2 1901,0 482,4

Ano Vegetativo Floracdo Maturacdo Total

2009 Rad. Precip . Rad. Precip . Rad. Precip. Rad. Precip .
Hyola61  (MJm™) (mm) MIm? (mm) MIm®  (mm) MIm?  (mm)
Epoca 1 723,9 121,4 780,7 360,2 282,0 246 1786,6 727,6
Epoca 2 685,4 170,4 659,7 294,2 268,8 308,4 1613,9 773
Epoca 3 700,1 278,8 566,2 392 255,4 200,2 1521,7 871
Epoca 4 733,2 260 456,6 448,4 245,9 147,4 1435,6 855,8
Epoca 5 664,8 328,8 391,7 339,8 246,5 132,6 1302,9 801,2
Epoca 6 675,8 346,8 428,2 368,4 250,2 109,2 1354,2 824,4
Epoca 7 648,4 432 588,7 290,4 254,8 36,6 1491,9 759
Epoca 8 640,9 458,2 661,1 231,2 255,6 263,2 1557,6 952,6
Epoca 9 610,4 484,6 643,4 166,2 241,5 265 1495,2 915,8

Hyola 433

Epoca 1 723,9 121,4 793,1 360,4 282,0 246 1799,0 727,8
Epoca 2 678,4 170 666,6 294,6 228,2 308,4 1573,2 773,0
Epoca 3 678,1 265 603,0 438,6 425,3 167,4 1706,5 871,0
Epoca 4 716,3 241,8 467,0 418,6 557,4 247,6 1740,7 908,0
Epoca 5 649,5 328,8 389,5 339,8 510,7 132,6 1549,7 801,2
Epoca 6 640,7 346,6 418,5 368,2 544.4 109,6 1603,5 824,4
Epoca 7 635,6 425,6 769,9 404,6 155,9 36,6 1561,5 866,38
Epoca 8 617,2 443,6 684,8 245,8 314,9 175,2 1616,9 864,6

Epoca 9 584,7 481,6 662,2 169,2 294.8 180,6 1541,8 831,4
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Figura 3 — llustracdo do solo acima da capacidade de campo durante a execucao
dos experimentos com hibridos de canola em diferentes épocas de semeadura no
ano de 2008 e 2009. Santa maria 2011.



