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RESUMO: A canola € uma importante cultura para a produ¢do de biodiesel no inverno,
principalmente nos estados do sul do Brasil. Por esta espécie ser sensivel a altas temperaturas,
este trabalho teve como objetivo identificar a ocorréncia e gerar parametros para a estimativa
de abortamento floral, verificando o seu efeito sobre os componentes de rendimento e na
produtividade. Para isso realizou-se a contagem do nimero de flores abertas, abortadas e
siliquas trés vezes semanais em doze gendtipos de canola. A partir destes valores determinou-
se o percentual de aborto, o qual foi relacionado com a produtividade e componentes de
rendimento. Apds geraram-se parametros de estimativa de aborto floral por modelo linear
multivariado com as varidveis de entrada déficit de pressdo de vapor para temperatura acima
de 27°C e numero relativo de flores. Através dos resultados verificou-se que é possivel
estimar o percentual de aborto a partir das varidveis utilizadas para cada gendtipo e que a
ocorréncia de abortamento floral € dependente da época da floracdo, condicdo climética
ocorrida e o tipo de genétipo. Quanto aos componentes de rendimento e produtividade ndo se
observou relagdo significativa com o percentual total de aborto.
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ESTIMATE OF FLORAL ABORTION OF CANOLA (Brassica napus L.) FROM AIR
TEMPERATURE AND VAPOR PRESSURE DEFICIT

ABSTRACT: The canola is becoming an important crop for biofuel production in winter in
the southern states of Brazil. Because this species is sensitive to high temperatures, this study
objective to identify the occurrence and generate parameters for the estimation of floral
abortion, verifying its effect on the yield and productivity. To do so was held to count the
number of open flowers, pods and aborted three times weekly in twelve genotypes of canola.
From these values determined the percentage of abortion, which was related to yield and yield
components. After parameters are generated to estimate abortion by multivariate linear model
with the variable vapor pressure deficit to temperatures above 27°C and relative number of
flowers. Through the results showed that it is possible to estimate the percentage of abortion
from the variables used with coefficients for each genotype and the occurrence of flower bud
abortion is dependent on the time of flowering, climatic condition occurred and the type of
genotype. How the composition of income and productivity is not significant relationship
with the percentage of total abortions.
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INTRODUCAO: O cultivo da canola vem recebendo incentivo nos dltimos anos para
producdo nacional de biodiesel, principalmente por ser cultivada na entre safra da soja.
Segundo dados da FAO (2008), no Brasil a produtividade passou de 900 kg.ha™ da década de
80, para 1600 kg.hal'1 em 2007, com uma area cultivada de 45000 hectares. Dentre as
limitagdes de expansdo da canola, as condi¢des climdticas vém recebendo atencdo especial.
Segundo Faraji et al. (2008) a adaptacdo desta espécie € dependente da tolerancia a altas
temperaturas e a resisténcia ao estresse hidrico. Esta espécie € sensivel a temperaturas
extremas, tanto superiores como inferiores, e principalmente quando elevada no periodo
reprodutivo pode resultar em abortamento floral (Angadi et al. 2000). Segundo Dalmago et al.
(2009) o abortamento floral ocorre devido a diminui¢do do tempo em que a flor esta receptiva
ao pdlen, além de causar redugdo da viabilidade. Morrison (1993) observou que para plantas
acondicionadas em camaras de crescimento a temperatura para ocorréncia de abortamento foi
superior a 27°C. Young et al. (2004) destaca que as previsdes de aquecimento global
apresentadas pelo IPCC, alertam para a necessidade do melhor entendimento do efeito de
altas temperaturas em canola, para que se possa buscar a adaptacdo dos atuais materiais
genéticos para as condi¢des futuras. Desta forma este trabalho teve como objetivo identificar
e gerar parametros para a estimativa de abortamento floral, verificando a influéncia sobre os
componentes de rendimento e produtividade.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido na drea experimental da UFSM,
campus de Frederico Westphalen, RS (27°23’S; 53°25°0; 461m). O solo da édrea € do tipo
Latossolo Vermelho (Embrapa, 1999) e o clima Cfa, conforme classificacio de Koppen
(Moreno, 1961). Foram avaliados os gendtipos de canola Hyola 61, Hyola 401, Hyola 433,
Hyola 432, Hyola 411, Hyola 76, H4815, K9209, 14403, K911, Q6501 e Q6503. A semeadura
foi realizada em 28 de maio de 2009, objetivando 40 plantas.m'z, com parcelas compostas de
cinco linhas de semeadura, espagadas em 0,34m com cinco metros de comprimento, dispostas
em blocos ao acaso com quatro repeticdes. A contagem do numero de flores abertas,
abortadas e siliquas foi realizada trés vezes semanais em duas plantas por repeticao,
iniciando-se quando a parcela apresentava 50% das plantas com uma flor e finalizando na
auséncia total de flores. Com estas informagdes geraram-se parametros para estimativa do
abortamento floral, utilizando anélise de regressdo multipla pelo modelo linear apresentado a
seguir: Percentual de aborto (%AB) = (a)+(DPV*b)+(NRF*c), em que, percentual de aborto é
(%AB)= flores abortadas/nimero total de flores*100, e “a”, “b” e “c” sdo coeficientes
estimados, DPV ¢é déficit de pressdo de vapor para temperatura méxima acima de 27°C
acumulado na escala hordria durante a floracdo, considerada critica para ocorréncia de aborto
de flores (Morrison, 1993), ¢ NRF € o nimero relativo de flores obtido através do nimero
atual de flores dividido pelo nimero total de flores, ajustado por modelo logistico em funcao
de graus-dias acumulado (GDA), o qual foi obtido pelo somatério acumulado da temperatura
do ar média didria menos a temperatura basal inferior de 5°C (Morrison et al., 1989) a partir
do inicio da floracdo. Os dados de umidade relativa do ar horaria e temperatura do ar média e
maxima, nas escala didria e hordria foram coletados na estagdo meteoroldgica automética do
Instituto Nacional de Meteorologia localizada a aproximadamente 200m do local do
experimento. Apos o total de siliqua ao final da floracdo, total de flores produzidas, total de
siliqua na colheita por planta e produtividade foram correlacionadas com o percentual de
aborto pelo Coeficiente de Pearson para verificar interacdo significativa entre si e ainda o
percentual de aborto por genétipo foi submetido a analise de variancia e analisados pelo Teste
de Duncan (5%) sob diferenca significativa.



RESULTADOS E DISCUSSOES: Na figura 1A podemos observar a condi¢io climatica
ocorrida durante o periodo de ocorréncia da floragdao de todos os genétipos (31/7 a 21/9), em
que se observaram cinco periodos em que a temperatura maxima superou os 27°C, a qual
Morrison (1993) considera critica para a ocorréncia de abortamento floral. Enquanto que na
figura 1B € apresentado o percentual total de aborto, com menor valor observado pelo
genétipo Hyola411 com 10,53%, semelhante estatisticamente aos gendtipos Q6501, Q6503,
K9209 e H4815, enquanto que o maior valor, chegando a 45,96%, foi obtido pelo genétipo
Hyola76, semelhante estatisticamente aos genétipos K911 e 14403. A resposta diferenciada
para o percentual de aborto esta associado ao periodo em que a floracdo ocorreu, a intensidade
do estresse e a fase da floracdo, alem de caracteristicas dos gendtipos perante as condi¢des de
temperatura elevada. Além da temperatura elevada, o abortamento floral pode ocorre devido a
outros fatores como a fertilidade de solo, fitoxidade por herbicidas, ataque de insetos e tanto
por déficit como excesso hidrico (Canola Council of Canad4, 2006). Diversos autores
comentam que a canola produz quase o dobro de flores em relagdo ao nimero final de siliqua
(Faraji et al., 2008; Tayo & Morgan, 1975; McGregor, 1981). Desta forma, ao analisar os
percentuais de abortos observados neste trabalho, que ndo ultrapassaram os 50%, podemos
inferir que o nivel ocorrido de estresse nao foi suficiente para afetar a produtividade ou os
genotipos apresentam resposta diferenciada ao abortamento floral, como foi possivel observar
na nido ocorréncia de relacdo significativa entre percentual de aborto e produtividade ao
analisar os genétipos em conjunto (Tabela 1). Além disso, os percentuais de aborto ocorridos
nao podem explicar isoladamente fatores associados a produtividade, pois apds cessar o
estresse, as plantas podem apresentar efeito compensatorio, com a alteragdo dos componentes
de rendimento (Young et al., 2004), além da alteracdo da contribui¢do do ramo principal e
secundério, dependendo das condi¢des ambientais (Angadi et al., 2003). Young et al. (2004)
aplicando estresse por uma e duas semanas durante a floracdo de Brassica napus nao
observou relacdo entre o nimero de flores produzidas e a duracdo do estresse, mas obteve
reducdo do numero final de siliqua quando comparada com a testemunha que ndo recebeu
efeito de temperatura elevada. Pechan (1988) comenta que além da redugdo de siliquas, o
estresse por temperatura elevada pode reduzir o nimero de sementes por siliqua, onde este
mesmo autor sugere existir barreiras entre o tubo polinico e o ovulo para Brassica napus,
sendo necessdria a presenca de enzimas que dissolvam estas barreiras e facilitem a
fertilizacdo, e que quando sob temperaturas elevadas hd inibi¢do da produgdo e agdo destas
enzimas, reduzindo a fertilizagao. Partindo do pressuposto de que a temperatura do ar méxima
e a disponibilidade hidrica apresentam influéncia sobre o total de aborto para cada gendtipo,
sao apresentados na tabela 2, os resultados dos coeficientes de estimativa do percentual de
aborto a partir de DPV e NRF, os quais foram satisfatérios, pois os resultados de “r”
superaram 0,831, enquanto que “r?” foi superior a 0,691, demonstrando que as varidveis de
entrada t€m alta influencia na ocorréncia do aborto floral. Quanto ao erro padrdo, o maior
valor foi observado no gendtipo Hyola76 com valor de 9,798 para o valor estimado e o menor
foi observado para Hyola411 de 0,996. Desta forma o uso do DPV, utilizando o critério de
inclusdo para temperatura superior a 27°C para a ocorréncia de aborto e o NRF sdo
importantes varidveis de entrada na estimativa de abortamento floral, técnica que pode ser
incorporadas a modelos de previsao de safra para ajuste de penalizagdo.

CONCLUSOES: Registrou-se durante o periodo de floracio da canola temperatura do ar
superior ao nivel critico para a ocorréncia de abortamento floral durante, em que os valores de
aborto floral ocorridos foram entre 10 e 46%. Apesar da ocorréncia de aborto ndo se observou
relacdo significativa entre este percentual com as varidveis total de siliqua ao final da
floragdo, total de flores produzidas, total de siliqua na colheita por planta e produtividade



analisadas em conjunto para os doze genétipos, sendo que o modelo linear multivariado
utilizando nimero relativo de flores e déficit de pressdo de vapor para estimar o percentual de
aborto se mostrou eficiente nas condi¢des deste experimento.
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Figura 1. Temperatura minima, média e maxima didria e temperatura limite para ocorréncia
de abortamento floral (A) e percentual de aborto (B) durante a floracao de doze genétipos de

canola. *Para figura 2B Colunas seguidas da mesma letra nio diferem pelo teste de Ducan a 5% de
probabilidade de erro.

Tabela 1. Coeficiente de Pearson entre as varidveis total de siliqua ao final da floragdo
(TSFF), total de flores produzidas (TF), total de siliqua na colheita (TSC) e produtividade
(PROD) com percentual de aborto (% AB). Frederico Westphalen, RS, Brasil, 2010.

Variaveis TSFF TF TSC PROD

%AB -0,307™ 0,251™ -0,437™ -0,00442"
* Significativa a 5% de probabilidade

Tabela 2. Coeficientes de estimativa de percentual de abortamento floral de canola em fun¢do
de NRF e DPV e seus respectivos valores de r?, r*ajustado, r e erro padrdo.

Cultivar a b c I’ I’ ajustado r Erro Padrio
Hyola401 -1,726 0,290 -5,932 0,896 0,873 0,947 3,737
H4815 -5,326 0,084 17,313 0,837 0,801 0,915 4,401
Q6501 -2,046 0,070 12,235 0,779 0,730 0,883 3,862
Hyola411 -0,759 0,091 1,105 0,953 0,943 0,976 0,996
Q6503 -3,082 0,076 12,055 0,691 0,603 0,831 5,133
Hyola432 -2,550 0,315 -8,827 0,908 0,888 0,953 3,789
K9209 -3913 0,215 -6,375 0,780 0,732 0,883 4,219
Hyola433 -2,957 0,219 3,734 0,888 0,856 0,942 3,678
Hyola61 -7,163 0,317 -6,957 0,937 0,921 0,968 2,992
Hyola76 -16,246 0,012 53,595 0,815 0,774 0,903 9,798
K911 -13,612  -0,177 69,487 0,938 0,926 0,969 4,876
14403 -7,502 0,129 25,173 0,836 0,799 0,914 6,722

Modelo Geral  -4,809 0,128 14,524 0,603 0,597 0,776 7,887




