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INTRODUÇÃO

A canola (Brassica napus L. ssp. oleifera) é uma cultura pertencente à família

Brassicaceae (mesma família do repolho, mostarda, colza e nabo) e ao gênero Brassica,

sendo resultante do melhoramento genético realizado por melhoristas canadenses, a partir

da hibridação de duas espécies de colza, Brassica oleraceae e Brassica rapa. A

CANadian Oil Low A

designar as cultivares que possuem teor de ácido erúcico inferior a 2% no óleo e

grama de matéria seca dos

grãos, os quais possuem toxicidade ao organismo (DAUN et al., 2011; MORI et al., 2014;

MENDONÇA et al., 2016; CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2021a).

No Brasil cultiva-se apenas canola de primavera, da espécie Brassica napus L.

ssp. oleifera, que foi desenvolvida por melhoramento genético convencional de colza.

Portanto, os grãos de canola produzidos no nosso País possuem em torno de 24 a 27% de

proteína e de 40 a 46% de óleo (TOMM, 2003). Além disso, o farelo resultante durante a

obtenção de óleo pode ser utilizado na alimentação animal, devido a seu alto teor de

proteínas (34% a 38%) (TOMM, 2005), agregando valor à cadeia produtiva da cultura

(FIGUEIREDO et al., 2003; TOMM et al., 2009a; CHAVARRIA et al., 2011;

MICUANSKI et al., 2014).

Outro aspecto relevante é que o óleo de canola também apresenta características

adequadas para a produção de biodiesel, entre estas a propriedade de tornar-se gel, ou

seja, solidificar-se parcialmente ou perder sua fluidez, em temperatura atmosférica mais

baixa do que o biodiesel produzido a partir de outras matérias-primas. Além disso,

apresenta índice de iodo e estabilidade que atendem plenamente padrões estabelecidos

por normativas exigentes como a europeia (MORI et al., 2014).

A cultura da canola possui grande importância mundial, ocupando a terceira posição da

oleaginosa mais produzida, antecedida pela soja e palma de óleo. O Canadá, União

Europeia e China são os maiores produtores de grãos de canola, com participação de

28,0%, 27,6% e 18,3%, respectivamente, de toda a produção dessa oleaginosa no mundo

em 2018/19 (ESTADOS UNIDOS, 2020). A produção total de canola, no Brasil foi de

aproximadamente 48.600 toneladas de grãos em 2019. O estado do Rio Grande do Sul é

o maior produtor da cultura em âmbito nacional (CONAB, 2020). Entretanto, em



C a p í t u l o I | 12

decorrência de fatores intrínsecos às suas exigências edafoclimáticas, o Brasil ainda não

consolidou a produção dessa espécie (DALMAGO et al., 2010).

O melhoramento e seleção desta oleaginosa visava um óleo de alta qualidade nutricional

e que não fosse tóxica como sua prima, a colza. Por ser considerado um alimento

saudável, médicos e nutricionistas indicam o óleo de canola como o de melhor

composição de ácidos graxos. Esse possui alta quantidade de Ômega-3, fator de grande

valor por reduzir triglicerídios e controlar arteriosclerose, vitamina E que é um

antioxidante que reduz radicais livres, gorduras monoinsaturadas, visando reduzir LDL

(também chamado de colesterol ruim) e o menor teor de gordura saturada de todos os

óleos vegetais (TOMM et al., 2009; VIER, 2011; MORI et al., 2014).

A pesquisa e o cultivo de canola em escala comercial iniciaram em 1974 no Rio Grande

do Sul (RS). Em 2000, a doença canela-preta começou a ocasionar prejuízos em lavouras

patogenicidade desse fungo que ocorre no estado, proveniente de Brassica sylvestris,

viabilizaram o início da presente expansão da área de cultivo de canola no Brasil. Cumpre

ressaltar que, na Austrália, o fungo causador da canela-preta já desenvolveu variantes que

conseguem infectar os híbridos com resistência proveniente de Brassica sylvestris, e é

provável que o mesmo ocorra no Brasil. Antecipando soluções, após extensiva

experimentação, já em 2006, foi iniciado o cultivo comercial de Hyola 61, híbrido com

resistência poligênica (mais ampla e estável), e, atualmente todos os novos híbridos em

avaliação possuem esta característica.

O cultivo da canola constitui alternativa econômica para os produtores, que podem se

beneficiar da mesma estrutura de máquinas e equipamentos disponíveis nas propriedades,

com algumas adaptações e acréscimos por meio do uso de kits. Além disso, apresenta

baixo custeio com defensivos agrícolas, comparativamente às demais espécies

empregadas na produção de grãos (TOMM et al., 2008). Também é excelente alternativa

para a diversificação de culturas e na rotação com milho, soja, trigo e feijão. Seus restos

culturais podem favorecer o aumento do rendimento e da qualidade desses grãos em

cultivos posteriores.

A canola foi desenvolvida, inicialmente, para regiões de clima temperado, com latitudes

de 35° a 55° (MCCLINCHEY; KOTT, 2008). No Brasil, sua produção tem se

concentrado na região Sul, mas trabalhos desenvolvidos em condições de clima tropical
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têm apresentado resultados promissores (TOMM et al., 2004b, 2008; PANOZZO et al.,

2014; SANTOS et al., 2017; FUZARO et al., 2018; LAVIOLA et al., 2019). Isso tem

levado à concentração de esforços para a tropicalização da canola, priorizando o cultivo

em áreas com altitudes acima de 600 m, por apresentarem temperaturas mais amenas

(TOMM et al., 2008).

O cultivo de canola reduz a ocorrência de doenças, contribuindo para que o trigo semeado

no inverno subsequente produza mais e tenha melhor qualidade e menor custo de

produção. Mesmo assim, no Brasil, ainda existem dificuldades tecnológicas para a

expansão do cultivo dessa oleaginosa em nosso país, a saber: a necessidade de identificar

épocas de semeadura para regiões com maior altitude e o ajuste de outras tecnologias de

manejo. São necessários resultados de experimentos para aperfeiçoar o uso de

fertilizantes. O desenvolvimento de tecnologia visando à redução de perdas na colheita

de canola também poderá contribuir decisivamente para o aumento da rentabilidade do

cultivo.

IMPORTÂNCIA ECONÔMICA E UTILIZAÇÃO

Pertencente à família Brassicacea, a canola (Brassica napus L. ssp. oleifera) é cultivada

em períodos de estação fria e pode tornar-se de grande importância econômica para o

Brasil, pois o óleo extraído de seus grãos apresenta ampla aplicação nas áreas industrial,

cosmética, alimentícia (humana e animal), farmacêutica e veterinária, com destaque para

a sua utilização na produção de biodiesel, especialmente na Europa (El-NAKHLAWY;

BAKHASHWAIN, 2009; DURIGON et al., 2019; GUIDUCCI et al., 2020; Figura 1).

Figura 1. Os diversos usos da canola. Fonte: Statistics Canada, Census of Agriculture.
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Entre os óleos vegetais, o óleo de canola destaca-se como um dos melhores e mais

saudáveis para o consumo humano, pois apresenta elevado teor de ômega-3 (reduz

triglicerídeos e controla arteriosclerose) e vitamina E (antioxidante). Em relação à

composição de ácidos graxos, possuem os maiores teores de gorduras monoinsaturadas e

menores teores de gorduras saturadas, o que ajuda a controlar o colesterol de baixa

densidade (IRIARTE et al., 2008). Embora ainda pouco consumido no mercado

brasileiro, em comparação a outros óleos vegetais, o óleo de canola está incorporado à

culinária europeia e norte americana (TOMM et al., 2009a).

Outra vantagem apresentada por essa cultura ao agricultor brasileiro, é a possibilidade de

rotação de culturas, com semeaduras da canola no outono-inverno (semeadura entre 15

de abril a 30 de junho no Rio Grande do Sul) ou na safrinha (semeadura em fevereiro a

março) na região Centro Oeste, pois gera uma maior diversidade de culturas agrícolas,

ciclagem de nutrientes, além de ser uma importante forma de cobertura do solo no período

de inverno (BAIER; ROMAN, 1992; TOMM, 2006). Ao se cultivar canola em um

sistema agrícola, se agrega a possibilidade de produzir óleo vegetal em época do ano

distinta a de cultivo de outra espécie oleaginosa de grande importância, que é a soja

(TOMM et al., 2009b; KRUGER et al., 2011). Permite a rotação de cultura com o trigo,

proporcionando assim a utilização de herbicidas diferentes, controlando com mais

eficiência as plantas daninhas, além de quebrar o ciclo de doenças que causam grandes

prejuízos à produção tritícola. Pode trazer benefícios à sucessão de cultura com milho e

soja, deixando uma palhada que ajuda a suprimir a emergência de plantas daninhas, além

de disponibilizarem boa quantidade de nitrogênio no solo com a decomposição dos restos

culturais que ficam após a colheita da canola (TOMM, 2007).

Ao se cultivar canola, se otimiza a utilização dos meios de produção, visto que a terra, as

máquinas e a mão-de-obra, que se encontrariam possivelmente ociosas durante o período

de inverno, estarão gerando renda para a propriedade e para o agronegócio (MILCIADES

et al., 2014).

Ainda, de acordo com os técnicos da Emater de Porto Alegre (RS), quando comparado

ao trigo, o custo de produção da canola é cerca de 20% menor. Para o cultivo da canola

são necessários cerca de três quilos de sementes para perfazer um hectare, contra 150 kg

do principal cultivo para a produção de grãos no inverno. Outro benefício que o cultivo
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da canola pode proporcionar ao agricultor é a produção de mel, mediante a instalação de

colmeias nas proximidades da lavoura, as quais irão se beneficiar da floração abundante

da canola e em contrapartida irão ajudar na polinização da mesma, estabelecendo uma

relação de ganho para ambas as atividades produtivas (MORANDIN; WINSTON, 2005;

DO CARMO et al., 2017; MARSARO JÚNIOR et al., 2017).

PRODUÇÃOMUNDIAL E NACIONAL

A canola possui grande destaque mundial, acompanhando a rápida expansão da produção

de grãos. O Canadá é o maior produtor mundial e exportador de grãos da cultura,

apresentando na safra 2019/20 aproximadamente 19,6 milhões de toneladas de grãos, o

que representou 28,3% de toda a produção mundial. Na sequência, destacam-se a União

Europeia e a China (24,4% e 19,5% da produção mundial, respectivamente), como pode

ser visto na Figura 2 (USDA, 2021). Dados de 2018 mostram que a produtividade média

dos maiores produtores mundiais de grãos de canola variou entre 1.400 kg ha-1 (Índia) e

2.900 kg ha-1 (União Europeia), sendo a média mundial 1.995 kg ha-1 (FAO, 2020).

Figura 2. Principais produtores mundiais de grãos de canola. Fonte: Adaptado de USDA

(2021).

No que se refere à produção de óleo, a canola ocupa a terceira posição no rankingmundial,

atrás apenas da soja e da palma de óleo. A União Europeia, China, Canadá e Índia são os

maiores produtores de óleo de canola no mundo, juntos responderam, em média, por
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81,7% da produção mundial de óleo na safra de 2019/20, equivalente a 22,8 milhões de

toneladas (Figura 3), considerando uma produção total de 27,9 milhões de toneladas de

óleo de canola. Os maiores consumidores de óleo de canola são a União Europeia com

9,55 milhões de toneladas e a China com 8,15 milhões de toneladas (USDA, 2021).

Figura 3. Principais produtores mundiais de óleo de canola e suas produções totais.

Fonte: Adaptado de USDA (2021).

No Brasil, a canola começou a ser cultivada na década de 1970 em Ijuí, no Noroeste do

Rio Grande do Sul (MORI et al., 2014). Expandiu-se principalmente a partir de 2003,

quando começaram a ser usados híbridos resistentes à canela-preta. A evolução da área

colhida e a produtividade de grãos de canola no País são reportadas na Figura 4. Houve

expressivo incremento da área colhida até 2010, seguido de estabilização. Em 1998 a área

era de 3,4 mil hectares, mas em 2020 a área colhida alcançou aproximadamente 35 mil

hectares (CONAB, 2021).

Figura 4. Evolução da área colhida e produtividade da canola no Brasil no período de
1998 a 2020. Fonte: Adaptado de IBGE (2008) e Conab (2021).
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A expansão da cultura no Brasil pode ser justificada pela disponibilidade de indicativos

técnicos para o cultivo, disponibilização de sementes de novos híbridos com resistência

a doenças e oferta de suporte técnico por empresas de fomento. E também pelo

estabelecimento do zoneamento agrícola, que permitiu o financiamento de custeio e o

seguro à produção, bem como a instauração de um canal de comercialização commercado

mais sólido (MORI et al., 2014).

Na safra de 2020, o Brasil cultivou uma área de 35,3 mil hectares dessa oleaginosa, com

uma produtividade média de 912 kg.ha-1, totalizando 32,2 mil toneladas do grão, sendo os

maiores produtores os estados do Rio Grande do Sul e Paraná. Por sua vez, em 2020 a

produção total de óleo de canola no Brasil foi de 12.250 toneladas, sendo destinado

principalmente para a indústria de alimentos (CONAB, 2021). Em relação à

produtividade média dos grãos, constatam-se oscilações ao longo dos anos,

principalmente devido às adversidades climáticas no país, o que resulta em quedas na

produtividade (GONÇALVES et al., 2022), tais como geadas na região Sul do País e

excesso de chuvas com redução da quantidade de síliquas, entre outros.

ORIGEM E HISTÓRIA

Origem. Os primeiros vestígios de Brassica spp. datam de 7.000 anos: Brassica rapa e

Brassica juncea foram encontrados em escavações de uma aldeia neolítica da província

de Shanxi, China (OECD, 2012; WU et al., 2009). Brassica juncea é descrita como uma

das primeiras plantas domesticadas, com registros de seu uso na agricultura indiana

datando de 2300 aC. Como espécie polifilética, seus centros de origem têm sido

amplamente discutidos (CHEN et al., 2013; EDWARDS et al., 2007; GOMEZ-CAMPO;

PRAKASH, 1999). O Afeganistão (e regiões adjacentes) é atualmente descrito como um

centro primário de origem de formas de oleaginosas (CHEN et al. 2013). A China, onde

se observa a maior diversidade de subespécies, é considerada como um provável centro

primário de tipos vegetais (OECD, 2012; WU et al., 2009). Índia/Paquistão e Ásia Menor

foram descritos como centros secundários.

Portanto, as origens de Brassica napus (um anfidiploide com cromossomo n=19) são

obscuras, mas foram inicialmente propostas como envolvendo a hibridização

interespecífica natural entre as duas espécies diploides Brassica oleracea (n = 9) e

Brassica rapa (syn. campestris)2 (n = 10), (U 1935). Evidências recentes (SONG;
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OSBORN, 1992) por meio de análises de cloroplastos e DNA mitocondrial sugerem que

Brassica montana (n = 9) pode estar intimamente relacionado ao protótipo que deu

origem a ambos os citoplasmas de Brassica rapa e Brassica oleracea. Também sugere

que Brassica napus tem múltiplas origens, e que a maioria das formas cultivadas de

Brassica napus foram derivadas de um cruzamento no qual uma espécie ancestral

intimamente relacionada de Brassica rapa e Brassica oleracea foi o doador materno.

A espécie Brassica napus L., uma antiga planta cultivada, pertence à família Cruciferae

(Brassicaceae), também conhecida como família da mostarda. O nome crucífero vem do

formato das flores, com quatro pétalas opostas diagonalmente em forma de cruz. A

Brassica napus tem folhagem verde-azulada escura, glauca, lisa ou com poucos pêlos

dispersos perto das margens e parcialmente agarrados. Os caules são bem ramificados,

embora o grau de ramificação dependa da variedade e das condições ambientais; os ramos

se originam nas axilas das folhas mais altas do caule e cada um termina em uma

inflorescência. A inflorescência é um racemo alongado, as flores são amarelas, agrupadas

no topo, mas não mais altas que os botões terminais, e abrem-se para cima a partir da base

do racemo (MUSIL, 1950).

História. Existem dois tipos, a colza oleifera produtora de óleo, muitas vezes referida no

Canadá como colza argentina, da qual a canola é um tipo com características de qualidade

específicas, e a rutabaga com tubérculo. O tipo oleifero também pode ser subdividido em

formas de primavera e inverno. Os escritos indianos em sânscrito de 2.000 a 1.500 aC

referem-se diretamente à colza e à mostarda, assim como os escritos gregos, romanos e

chineses de 500 a 200 aC (DOWNEY; RÖBBELEN, 1989). Na Europa, acredita-se que

a domesticação tenha ocorrido no início da Idade Média e as plantações comerciais de

colza foram registradas nos Países Baixos já no século XVI. Naquela época, o óleo de

colza era usado principalmente como óleo para lâmpadas. Mais tarde, passou a ser usado

como lubrificante para motores a vapor. Embora amplamente utilizado como óleo

comestível na Ásia, apenas por meio da criação de óleo de melhor qualidade e do

desenvolvimento de técnicas de processamento aprimoradas, o óleo de colza tornou-se

importante nas nações ocidentais. Desde a Segunda Guerra Mundial, como resultado da

melhoria da qualidade do óleo e do farelo, a produção de colza na Europa e no Canadá

aumentou dramaticamente. China, Índia, Europa e Canadá são agora os principais

produtores, embora haja potencial para a cultura ser cultivada com sucesso na Austrália,

Estados Unidos e América do Sul.
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BOTÂNICA, MORFOLOGIA E FISIOLÓGICA DA CANOLA

- Aspecto botânico

A relação entre as espécies botânicas de Brassica oleaginosas foi estabelecido pela

primeira vez na década de 1930. Foi proposto que as três espécies com maior número de

cromossomos, Brassica juncea, Brassica napus e Brassica carinata são aphodiplóides

derivado das espécies diplóides Brassica nigra L. Koch, Brassica rapa (sin. Brassica

campestris) e Brassica oleracea L. (PATERSON et al., 2006; SABHARWAL et al.,

2006). A classificação botânica da canola é a seguinte:

Reino - Plantae (Plantas);

Sub-reino - Tracheobionta (Plantas vasculares);

Superdivisão - Espermatophyta (Sementes);

Divisão - Magnoliophyta (Plantas com flores);

Classe - Magnoliopsida (Dicotiledôneas);

Subclasse Dilleniidae

Ordem - Capparales

Família Brassicaceae

Gênero Brassica

Espécie Brassica napus L. ssp. oleifera

Estudos taxonômicos realizados na década de 30 evidenciaram que Brassica carinata,

Brassica juncea e Brassica napus são espécies alotetraploides formadas por eventos de

hibridização entre as espécies parentais diploides Brassica nigra, Brassica rapa e

Brassica oleracea. A hibridização entre Brassica nigra e Brassica oleracea resultou na

formação de Brassica carinata; entre Brasica nigra e Brassica rapa na formação da

Brassica juncea e; entre Brassica oleracea e Brassica rapa em Brassica napus

(NAGAHARU, 1935).

Os genomas haploides de Brassica rapa, Brassica nigra e Brassica oleracea são

designados de A, B e C, respectivamente. Assim, diploides de Brassica rapa possuem
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duas cópias do genoma A em 20 cromossomos (AA, n=10, 2n=20) e diploide de Brassica

napus duas cópias de ambos os genomas A e C em 38 cromossomos (AACC, n=19,

2n=38) (Figura 5).

Figura 5. Ilustrando as relações genômicas entre as espécies de Brassica. O genoma

haploide das espécies diploides de Brassica rapa, Brassica nigra e Brassica oleracea são

referidos como A, B e C, respectivamente. Triângulo de Nagaharu, U. (1935).

Análises de DNAmitocondrial e de cloroplastos sugeriram que Brassica montana (n = 9)

possa estar intimamente relacionada com o protótipo que deu origem a ambos os

citoplasmas de Brassica rapa e Brassica oleracea. Ainda, resultados a partir de análises

filogenéticas evidenciaram que há múltiplas origens de Brassica napus e que as formas

mais cultivadas desta espécie derivaram de um cruzamento em que uma espécie ancestral

estreitamente aparentada de Brassica rapa e Brassica oleracea foi a doadora maternal

(SONG; OSBORN 1992).

Portanto, a canola (Brassica napus L.) é uma oleaginosa que foi desenvolvida a partir do

melhoramento genético da colza, que por sua vez, teve origem por meio do cruzamento

interespecífico que ocorreu de forma espontânea entre a mostarda (Brassica rapa L., syn.

campestris) e o repolho selvagem (Brassica oleracea L.). Alguns autores afirmam que
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essa espécie surgiu no norte da Europa, enquanto outros sugerem que foi na região

mediterrânea, onde ambas espécies progenitoras existem.

A espécie é dividida em duas subespécies, a spp. oleifera, utilizada para produção de óleo,

tanto para a indústria alimentícia como para a produção de biodiesel, sendo também

utilizada em práticas como a rotação de culturas e para ração animal, e a spp. rapifera,

chamada também de rutabaga ou nabo sueco, que possui raízes alongadas, e sua parte

aérea é usualmente usada para produção de forragem (ANGELOTTI-MENDONÇA et

al., 2016).

- Aspecto morfológico

Planta Amaioria das cultivares de Brassica napus cultivadas no Canadá é do tipo anual.

As plantas de canola apresentam coloração que varia em função das cultivares, existindo

tons verde-azulados, verde-escuro e verde-arroxeado. É uma planta herbácea com haste

eretas, ascendente e ramificada. Os caules se desenvolvem até 1,4 a 1,8 m de altura e

possuem sistema radicular típico das dicotiledôneas com raiz pivotante e grande número

de raízes fasciculadas secundárias (BEVILAQUA et al., 2008; Figuras 6 e 7).
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Figura 6. Parte da planta de canola e o sistema radicular.
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Figura 7. Canola (Brassica napus ssp. oleifera): A, B - Planta; C - Parte do ramo com

síliquas. Legendas: 1 - Flor, esquemática; 2 - Parte lateral da flor com pétalas e sépalas;

3 Parte interna da flor; 4 - Estames; 5 - Grãos de pólen; 6 - Síliqua partida com sementes;

7 - Sementes; 8, 9, 10 - Sementes sem tegumento. Fonte: Walther Otto Müller - Lista de

Imagens de Koehler, Plantas Medicinais de Koehler (1897).
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Trata-se de uma cultura anual, cujo ciclo pode demorar de 107 a 166 dias de cultivo desde

a emergência da plântula até maturação dos grãos, dependendo das características do

híbrido, possuindo os seguintes estádios fonológicos: estádio de plântula: A - estádio

cotiledonar, folhas verdadeiras ausentes, B1 estádio de uma folha verdadeira

desenrolada, B2 estádio de duas folhas verdadeiras desenroladas. Estádio de roseta: B3

três folhas verdadeiras desenroladas, B4 quatro folhas verdadeiras desenroladas, B5

cinco folhas verdadeiras desenroladas, B6 seis folhas verdadeiras desenroladas, Bn n

folhas desenvolvidas desenroladas, C1 aumento da vegetação e aparecimento de folhas

jovens. Estádio de alongamento e formação do botão floral: C2 entrenós visíveis, D1

gemas unidas (escondidas pelas folhas terminais), D2 inflorescência principal

desenrolada, gemas unidas, inflorescências secundárias visíveis, E gemas separadas,

pedúnculos florais que se alargam, começando por aqueles da periferia. Estádio de

floração: F1 primeiras flores abertas, F2 alongamento do ramo floral, numerosas flores

abertas, G1 queda das primeiras pétalas, as dez primeiras síliquas tem largura inferior a

2 cm, a floração das inflorescências ocorre nessa fase, G2 as dez primeiras síliquas tem

largura entre 2 e 4 cm, G3 as dez primeiras síliquas tem largura superior a 4 cm, G4 as

dez primeiras síliquas começam a madurar, G5 coloração de grãos (NIDERA

ARGENTINA, 1991; ICI SEMILAS, 1991; CETIOM, 1992; MAIA et al., 1999).

Raiz A Brassica napus L. apresenta raiz do tipo pivotante, com grande quantidade de

raízes secundárias fasciculadas.

Talo É uma planta herbácea anual, com haste ereta, ascendente e ramificada, glabra,

verde, variando de acordo com a espécie e, dependendo do meio onde se desenvolve,

pode ser mais ou menos ramificada, podendo alcançar altura superior a 1,5 m na espécie

Brassica napus L. e até 1,0 m na espécie Brassica campestris L. (DIAS, 1992).

Folha As folhas são glabras, mais ou menos recortadas (dentadas) sendo as superiores

codiformes estão ligadas diretamente ao caule e as inferiores globulares apresentam

pecíolos, de coloração verde azulada a verde claras (Figura 8), dependendo da espécie e

variedade, apresentando disposição alternada no caule (DIAS, 1992).
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Figura 8. Folha da canola.

Inflorescência A inflorescência é alongada, não apresenta brácteas e é do tipo racemo,

ou seja, os pedicelos das flores ficam distribuídos em diferentes alturas na mesma haste

floral (Figura 9). A floração, que se estende de 22 a 45 dias, depende das condições

meteorológicas (FREE, 1993, DELAPLANE; MAYER, 2000). Por exemplo, quando o

tempo está frio e úmido, as flores ficam abertas por mais tempo em relação aos dias mais

quentes e secos (WILLIAMS, 1985).

Figura 9. Racemo florido de canola. Foto: Brian Weir.
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Durante a floração, temperaturas do ar acima de 27 ºC causam abortamento de flores e

redução na produção de grãos. Déficit hídrico na germinação/emergência das plantas e

durante a floração comprometem o desempenho da cultura (EMBRAPA, 2008).

Flor As flores são amarelas, com quatro pétalas de coloração amarela, cada uma

medindo aproximadamente 14,75 ± 0,96 mm de comprimento e 7,81 ± 0,77 mm de

diâmetro, e quatro sépalas, dispondo-se em cachos simples na extremidade do caule

principal e em cada uma das ramificações. O período de floração normalmente perdura

por três semanas ou mais e ocorre de baixo para cima, desabrochando-se primeiro os

botões florais da base. As flores são hermafroditas prevalecendo à auto-fecundação, no

entanto pode ocorrer até 30% de fecundação cruzada, anemófila e entomófila. Os órgãos

reprodutores são formados de um pistilo de quatro estames longos e dois curtos, sendo

estes últimos estéreis (LOURENÇO; PALMA apud RODRIGUES et al., 2010; Figura

10).

Figura 10. Flor inteira, parte lateral da flor e parte interna da flor de canola, com quatro

estames longos e dois curtos na mesma flor, sendo estes últimos estéreis.
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As anteras apresentam deiscência longitudinal. O ovário é súpero, com placentação

parietal, gamocarpelar e bicarpelar. Há nectários localizados no centro da flor, dois entre

o ovário e os dois estames curtos, e dois entre os dois estames longos e as pétalas

(MUSSURY; FERNANDES, 2000).

Síliqua (vagem) Seu fruto é uma síliqua, ou seja, capsular seco, alongado e bivalve

com cerca de 5 a 7 cm de comprimento e 3 a 4 mm de espessura, cujas as sementes (14 a

15 sementes síliqua-1, com diâmetro e peso inferior a 2 mm e 6 mg, respectivamente)

aderem, alternadamente, a duas rupturas longitudinais e opostas, separadas por um falso

septo longitudinal (Figura 11). A sílica é firmada a haste por pedicelo de 1 a 3 cm de

comprimento, apresentando uma ponta curta de formato cônico e se abre quando seca.

Portanto, são síliquas que apresentam deiscência, e as sementes, quando maduras, caem

ao solo com facilidade (GRIMM et al., 1980; AUDE, 1989; CONTERJNIC et al., 1994).

Apenas 40 a 50% das flores irão formar síliquas produtivas, as demais flores e ou síliquas,

em estádio inicial de desenvolvimento são naturalmente abortadas e a maturação dos

grãos acontece entre 40 e 60 dias depois do início do florescimento (IRIARTE et al.,

2008).

Figura 11. Síliqua aberta da canola.

A elevada desuniformidade da maturação da planta ocasiona perdas na lavoura, pela

queda de sementes das síliquas, o que resulta em valores superiores a 30% de redução na

produtividade, principalmente se as condições ambientais, como precipitações intensas e
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ventos fortes, acontecerem nos estádios fenológicos finais do ciclo da cultura (TOMM,

2005).

Sementes ou grãos O peso de 1.000 sementes varia de 4 a 6 g. As sementes são

formadas por um embrião, com dois cotilédones bem desenvolvidos, contendo 35 a 45%

de óleo e 20 a 25% de proteína; são ovoides, quase esféricas, com 1 a 2 mm de diâmetro

de cor verde, passando a amarela, castanho escuro ou preta, dependendo do grau de

maturação e da espécie (GRIMM et al., 1980; AUDE, 1989; CONTERJNIC et al., 1994;

Figuras 12 e 13). Sua casca é muito fina e representa cerca de 15% do total da semente

(KOZLOWSKA et al., 1988).

Figura 12. Planta e sementes de Brassica napus. Fotos: Kristen (2013).

Figura 13. Sementes de canola de Brassica napus.
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Óleo O principal emprego da canola é como óleo de cozinha, mas também é comumente

usado na margarina. O farelo de canola é produzido como um subproduto durante a

extração do óleo (35 a 45% de óleo) das sementes e utilizado como fonte de alto teor de

proteína, destinado à alimentação animal (OGTR, 2011).

As sementes de canola produzidos no Brasil possuem de 24 a 27% de proteína e emmédia

38% de óleo que é utilizado para consumo humano ou para produção de biodiesel.

Também se extrai o farelo dos grãos que possui de 34 a 38% de proteínas, sendo excelente

suplemento proteico na formulação de rações para bovinos, suínos, ovinos e aves

(EMBRAPA, 2011).

- Aspecto fisiológico

Germinação A canola pode emergir de quatro a 15 dias após a semeadura, dependendo

do calor, umidade, canteiro e condição da semente. A canola pode germinar quando a

temperatura do solo atinge 3 oC, mas 10 oC é o ideal. A temperatura é um dos fatores

ambientais mais importantes que regulam o crescimento. A raiz emerge da semente,

seguida do epicótilo e das folhas da semente (cotilédones) (CANOLA COUNCIL OF

CANADA, 2021). O ponto de crescimento está agora acima do solo e vulnerável ao

estresse ambiental do início da estação, como a geada.

Em virtude do seu tamanho reduzido e da pequena quantidade de sementes utilizada por

hectare (5 a 7 kg/ha), Póla e Barros (1994) destacam que informações sobre a qualidade

das sementes de canola são extremamente úteis para obtenção do estande desejado. Por

esta razão, a OCEPAR (1995), recomenda que as informações obtidas no teste de

germinação das sementes de canola devam ser complementadas com informações sobre

o vigor das sementes, obtidas tanto por meio da avaliação da emergência das plântulas

em campo ou em areia.

No teste de germinação de laboratório, a avaliação deve ser realizada sobre papel para

Brassica napus e sobre papel e /ou entre papel para Brassica napus ssp. napobrassica, a

temperatura de germinação para teste deve ser de 20 a 30 ºC, com o ideal próximo de 20

ºC. A contagem de sementes germinadas deve ser realizada em dois momentos sendo a

primeira após 5 dias e a segunda entre 7 (Brassica napus) a 14 (Brassica napus ssp.

napobrassica) dias. Podendo-se ainda realizar um pré-resfriamento de 5 a 10 ºC por até 7

dias para quebra de dormência (BRASIL, 2013).
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Segundo Elias e Copeland (1997), o vigor da semente de canola pode ser determinado

por meio do teste frio, da velocidade de germinação, do envelhecimento acelerado pelo

método tradicional (42 °C/48 horas) e da condutividade elétrica; todos esses testes se

correlacionam com a emergência e o estabelecimento da cultura em diferentes condições.

Já Ávila et al. (2005), ao realizarem o teste de envelhecimento acelerado pelo método

tradicional (42 °C/24 horas), comprovaram sua eficiência para detectar diferenças entre

os lotes de sementes de canola, quanto ao potencial de emergência das plântulas no

campo. Elliott et al. (2005) conduziram o teste de deterioração controlada por 45 °C/24

horas, o que forneceu uma boa indicação do desempenho e do estabelecimento da canola,

proporcionando, assim, maior separação dos lotes.

BIOLOGIA FLORAL (POLINIZAÇÃO)

Os grãos de pólen de Brassica são pesados e ligeiramente pegajosos (TREU;

EMBERLIN, 2000). Eles são produzidos em grandes quantidades durante um período de

4-5 semanas (DAMGAARD; KJELLSSON, 2005; WESTCOTT; NELSON, 2001). O

pólen pode ser disperso por contato físico entre plantas vizinhas. Hoyle et al. (2007)

sugeriram que o contato entre plantas vizinhas é um importante mecanismo de

polinização em campos comerciais, onde as densidades de plantas são muito altas.

Devido ao seu pequeno tamanho (30-40 µm de largura), os grãos de pólen de canola

podem ser transportados pelo ar e pelo vento. Timmons et al. (1995) descreveu o pólen

de Brassica como movendo-se rapidamente da fonte e não permanecendo no ar por

períodos de tempo significativos. A polinização também pode ser mediada por insetos,

com impacto positivo no peso da semente de canola e na qualidade do óleo

(BOMMARCO et al., 2012; GAVLOSKI, 2012; STEFFAN DEWENTER, 2003).

Um estudo desenvolvido por Williams (1980), confirmou que as flores de colza

produziam néctar e pólen em abundância e eram extremamente atrativas para as abelhas

(Figura 14). Observou-se que quando as abelhas estavam presentes, as plantas produziam

mais sementes para síliquas, além das mesmas serem maiores e viáveis. EmboraWilliams

(1985), tenha observado em uma plantação de colza, que as abelhas coletavam pólen e

néctar, e que as concentrações de pólen transportadas pelo vento eram maiores nos dias

quentes, secos e ensolarados do que nos dias frios, úmidos e nublados. Williams (1978),

verificou que o vento, transportando quantidades consideráveis de pólen no campo,
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promoveu a autopolinização e a polinização cruzada das flores, influenciando ainda na

produção de frutos com grãos mais longos, que continham mais sementes e maior peso.

Segundo Free e Nuttall (1968), o horário preferencial de visitação nas flores de colza era

entre 9 e 10 horas. Eisikowtich (1981), mostrou que o vento pode ajudar na

autopolinização.

Figura 14. Abelha do gênero Apis coletando néctar e pólen de flores de Colza. Fonte:

Arquivo da Wikipédia.

A canola possui flores capazes tanto de autopolinização quanto de polinização cruzada,

embora que em condições de campo a fertilização dos óvulos de suas flores geralmente

resulte, em sua maior parte, da autopolinização (OECD, 1997; OGTR, 2011). A taxa de

polinização cruzada, que em canola é aproximadamente 30%, pode sofrer variações em

decorrência da abundância e diversidade de insetos polinizadores, cultivar e condições

meteorológicas (CFIA, 1999; OGTR, 2011)

A fertilização dos óvulos geralmente resulta da autopolinização, embora taxas de

cruzamento de 20 ¬ 30% tenham sido relatadas por Rakow e Woods (1987). O pólen, que

é pesado e pegajoso, é movido de planta para planta principalmente por meio da



C a p í t u l o I | 32

transmissão de insetos. A polinização cruzada de vizinhos também pode resultar do

contato físico dos racemos floridos.

FENOLOGIA

A fenologia de plantas é caracterizada pelo estudo das fases ou atividades do ciclo de vida

e sua ocorrência temporal em relação às forças seletivas bióticas e abióticas, o que

contribui para a compreensão dos padrões vegetativos e reprodutivos das espécies

(LIETH, 1974; MORELLATO, 1995). Além disso, o conhecimento da fenologia

possibilita diversas aplicações, tais como a subdivisão do ciclo, a determinação das

demandas ecoclimáticas, a definição dos períodos críticos das plantas, a classificação de

cultivares quanto a precocidade, zoneamento agrícola e manejo da cultura. Nesse

contexto, o conhecimento da fenologia permite o planejamento adequado das práticas

culturais (BERGAMASCHI, 2007; EDWARDS; HERTEL, 2011).

Os estádios fenológicos da canola envolvem diferentes fases de desenvolvimento, desde

a germinação à maturação dos grãos. A duração de cada estádio dependente da cultivar e

das condições ambientais, como temperatura do ar, fotoperíodo e umidade (THOMAS,

2003; BERGAMASCHI, 2007; BANDEIRA, 2013). A temperatura do ar é a variável

ambiental mais importante na regulação do crescimento e desenvolvimento das plantas

de canola (THOMAS, 2003; EDWARDS; HERTEL, 2011).

O ciclo de desenvolvimento da canola é dividido em sete estádios fenológicos:

germinação e emergência de plântulas, produção das folhas, alongamento da haste

principal, desenvolvimento dos botões florais, florescimento, desenvolvimento das

síliquas e enchimento dos grãos e, por fim, maturação dos grãos (EDWARDS; HERTEL,

2011). Nas condições do Cerrado, o ciclo ocorre entre 100 e 135 dias (Figura 15).
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Figura 15. Estádios de desenvolvimento da canola. Fonte: Adaptado de Edwards e Hertel

(2011) e Meier, U. (2018).

A fase vegetativa da canola inicia-se com a germinação das sementes, quando ocorre a

absorção de água e o desencadeamento de processos bioquímicos. É influenciada

principalmente pela profundidade de semeadura, umidade e temperatura do solo.

Sequencialmente, ocorre a emergência das plântulas com a exposição dos cotilédones

acima do solo (Figura 16) e o ponto de crescimento. Essa fase é considerada bastante

vulnerável ao ataque de insetos (THOMAS, 2003; EDWARDS; HERTEL, 2011).
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Figura 16. Plântulas de canola com a exposição dos cotilédones acima do solo. Foto:

Meier, U. (2018).

O estádio 1, produção das folhas (Figura 17), ocorre em aproximadamente uma semana

após a emergência das plântulas, com o desenvolvimento da primeira folha. Recomenda-

se fazer adubação nitrogenada em cobertura quando a planta apresenta quatro folhas

verdadeiras, aproximadamente entre 25 e 35 dias após a semeadura (TOMM et al.,

2009a). Deve-se parcelar a adubação caso sejam aplicadas doses superiores a 60 kg ha-1,

com a segunda dose no estádio 2 (Figura 18).
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Figura 17. Produção das folhas de canola até o estádio de quatro folhas verdadeiras. Foto:

Cíntia Gonçalves Guimarães.

Figura 18. Planta de canola com quatro folhas verdadeiras (estádio 3), fase ideal para

adubação nitrogenada em cobertura. Foto: Cíntia Gonçalves Guimarães.

O rápido desenvolvimento da roseta determina a quantidade de radiação solar que será

interceptada pela planta. A formação da roseta (estádio 3; Figura 19) é caracterizada pelas

folhas mais velhas na base e as mais novas no centro, com entrenós curtos. A produção

das folhas normalmente ocorre com uma taxa média de uma folha a cada período de 7 a

10 dias (EDWARDS; HERTEL, 2011). O alongamento da haste principal inicia -se,
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geralmente, quando há oito a nove folhas completamente expandidas, ocorrendo também

a ramificação de hastes e contínuo crescimento de raízes. A falta de água durante essa

fase pode reduzir o número de hastes produzidas pelas plantas em decorrência da menor

absorção de nutrientes, menor taxa fotossintética e de transpiração. Além disso, a

ocorrência de geadas também pode alterar a quantidade de hastes secundárias (THOMAS,

2003; EDWARDS; HERTEL, 2011).

Figura 19. As folhas formam uma roseta antes do alongamento do caule. Foto: Meier,

U. (2018).

A fase reprodutiva da canola, estádio 3, inicia-se quando cessa a formação de folhas e

ocorre a emissão dos botões florais (Figura 20). O florescimento inicia-se com a abertura

da primeira flor na base da haste principal e segue em direção ao ápice, o mesmo ocorre

nas hastes secundárias. As flores permanecem receptivas ao pólen por um período de até

3 dias após a abertura (THOMAS, 2003; Figura 21). A duração do estádio 4,

florescimento, é influenciada pela cultivar e umidade no solo, podendo se estender de 26

a 30 dias (EDWARDS; HERTEL, 2011). Todavia, em variedades de ciclo longo, o

florescimento pode perdurar por 45 dias ou mais, o que pode compensar eventuais
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condições térmicas ou hídricas desfavoráveis ao desenvolvimento das flores ou das

sementes (TOMM, 2007).

Figura 20. Botões de flores individuais visíveis, mas fechados. Foto: Meier, U. (2018).
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Figura 21. a) Fase inicial de florescimento da canola; b) Florescimento em declínio (fase

final de floração). A maioria das pétalas caiu enquanto muitas síliquas atingiram o

tamanho final. Fotos: Meier, U. (2018).

Vale ressaltar que pode ocorrer o abortamento natural de flores entre 40% e 55% do total

de flores emitidas. Contudo, a quantidade de flores resultantes em síliquas é mais elevada

na ausência de fatores adversos, tais como geadas, estresses térmicos e hídricos. Por outro

lado, as plantas têm a capacidade de compensar danos ocorridos nessa fase por meio da

emissão de novas flores (THOMAS, 2003).

O estádio final do desenvolvimento da canola é marcado pela formação das síliquas, pelo

desenvolvimento e pela maturação dos grãos. O aparecimento das síliquas (Figura 22),

no estádio 5, ocorre após a fertilização da flor e normalmente sobrepõe a fase de

florescimento. Como as plantas são de crescimento indeterminado, é possível que vários

estádios aconteçam concomitantemente (GUIMARÃES et al., 2022).
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Figura 22. Plantas de canola com síliquas verdes. Foto: Cíntia Gonçalves Guimarães.

O desenvolvimento dos grãos de canola inicia-se antes de as síliquas expandirem todo o

seu comprimento. O estágio principal final é o desenvolvimento da semente, durante o

qual os grãos inicialmente possuem coloração translúcida e característica aquosa,

passando, posteriormente, para a coloração verde claro, seguidas de coloração verde

escuro e ao final da maturação ficam com a cor marrom ou preta e duras (EDWARDS;

HERTEL, 2011), como pode ser visto na Figura 23. É durante esta fase que a cultura da

canola atinge a maturidade fisiológica e ocorre a colheita.

Figura 23. Mudança de cor nos grãos de canola, em decorrência da maturação. Fotos:

Lowan Turton e Michel Dignand e Meier, U. (2018).
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Deve-se enfatizar que estresses ambientais nas fases de formação de síliquas e expansão

dos grãos podem alterar o número de síliquas por planta e de grãos por síliquas, além do

peso e tamanho dos grãos (THOMAS, 2003). Nas condições de deficiência hídrica na

fase de desenvolvimento dos grãos, ocorrem maiores perdas no rendimento dos genótipos

de ciclo longo. Nessas condições, genótipos de ciclo curto seriam mais favorecidos

(TOMM et al., 2003).

Uma vez que a expansão das sementes está completa, estas tornam-se mais resistentes,

mas podem ocorrer perdas se o estresse for severo, como, por exemplo, altas temperaturas

e baixa umidade do solo. As síliquas não apresentam sinais externos de estresse, mas as

sementes afetadas podem ficar visivelmente enrugadas. Mesmo onde o enrugamento não

é evidente, devido à redução no fornecimento de nutrientes, o tamanho da semente poderá

ser reduzido e uma porção maior de sementes terá tegumentos enrugados. No estádio 6,

o enchimento dos grãos está completo por volta de 35 a 45 dias após a floração. A

semente de coloração verde firme tem reservas adequadas de óleo e proteína para suportar

a germinação e o crescimento das plântulas. Os caules e frutos ficam amarelados e

progressivamente quebradiços (Figura 24). A umidade da semente é rapidamente perdida

a uma taxa acima de 2% ao dia, dependendo das condições de cultivo. Aproximadamente

40 a 60 dias após a primeira flor, ou 25 a 45 dias após o final da floração, as sementes nas

síliquas inferiores terão amadurecido totalmente e mudado de cor. Como a maturação dos

grãos é desuniforme e a deiscência é natural, devem ser tomados cuidados específicos

para reduzir perdas de grãos antes e durante a colheita. O uso de adesionante pode ser

recomendado com a finalidade de reduzir as perdas em decorrência da abertura das

síliquas com o amadurecimento. Normalmente, utilizam-se diferentes técnicas de colheita

da canola, que serão detalhadas posteriormente (GUIMARÃES et al., 2022).
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Figura 24. Plantas de canola com caules e frutos amarelados. Foto: Erina Vitório

Rodrigues.

MELHORAMENTO

A colza inclui as culturas de oleaginosas Brassica nas quais Brassica napus é a principal

cultura globalmente, enquanto Brassica juncea, Brassica rapa, Brassica carinata e

Brassica nigra são cultivadas em regiões selecionadas do mundo (MCVETTY;

DUNCAN, 2016). O termo "canola" refere-se à colza modificada com baixo teor de ácido

erúcico (<2%) e glucosinolato (<30 µmol/g de farinha desidratada desengordurada), que

inclui cultivares de Brassica napus, Brassica rapa e Brassica juncea (OGTR, 2008). As

oleaginosas alopoliplóides foram formadas após eventos de hibridização interespecífica,

por exemplo, Brassica napus (AACC, 2n = 38) foi formada pela hibridação de Brassica

oleracea (CC, 2n = 18) e Brassica rapa (AA, 2n = 20) ~ 7500 anos atrás (NAGAHARU,

1935). Abordagens modernas na análise evolutiva tentaram consolidar a origem do

Brassica napus (LU et al., 2019; CHALHOUB et al., 2014). O uso de óleo de colza em

lâmpadas foi registrado desde 2000 aC na Índia e desde o século 13 na Europa (OGTR,

2008) com usos adicionais na fabricação de alimentos e sabão (GÓMEZ-CAMPO;
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PRAKASH, 1999). As cultivares de colza foram introduzidas no Canadá em 1936

(ESKIN; PRZYBYLSKI, 2003) para a produção de lubrificantes para navios de guerra e

foram cultivadas comercialmente pela primeira vez na Austrália em 1969 (OGTR, 2008).

Programas intensivos de melhoramento de Brassica napus foram iniciados em muitos

países por volta de 1970, incluindo a Austrália (OGTR, 2008). O retrocruzamento com a

linhagem de baixo teor de ácido erúcico, Liho, trouxe o lançamento bem-sucedido das

primeiras cultivares de baixo teor de ácido erúcico de Brassica napus e Brassica rapa em

1968 e 1971, respectivamente (ESKIN; PRZYBYLSKI, 2003). Os genótipos de colza

com alto teor oleico e baixo teor linolênico (HOLL, > 65% de ácido oleico e < 3% de

ácido linolênico) foram criados por mutagênese química usando etil metanossulfonato

(EMS) (SCARTH et al., 1988; LONG et al., 2018), e as variedades HOLL foram

cultivadas comercialmente no Canadá desde 2005 e na Austrália desde 2006 (MAHER et

al., 2007). O surgimento de ferramentas genômicas e genéticas facilitou os programas de

melhoramento (NADEEM et al, 2018; SPASIBIONEK et al., 2020) levando ao

lançamento de várias variedades de colza/canola, como colza com alto teor de ácido

erúcico (HEAR) (NATH et al., 2009), para fins não alimentícios, e variedades para

indústrias alimentícias,

Roundup Readyfi (Monsanto, Missouri, EUA), InVigorTM (BASF), com tolerância

provisória a herbicidas (HT) e resistência contra os principais patógenos. As linhagens

parentais para programas de melhoramento de colza variaram dependendo da localização

geográfica, com os progenitores contribuindo para os três ecótipos de Brassica napus,

tipo primavera que é amplamente cultivado no Canadá, Austrália e norte da Europa, tipo

inverno Brassica napus que é predominante na Ásia e na restante área da Europa

(HAYWARD, 2011), e tipo semi-inverno como a principal colza na China (WEI et al.,

2017). O aumento da população humana e as iniciativas de energia sustentável levaram a

uma alta demanda de óleo de canola para a indústria alimentícia, biocombustível e vários

fins industriais (BONNARDEAUX, 2007), levando a investimentos para melhorar ainda

mais o Brassica napus, com ênfase nas principais características relacionadas ao

rendimento e qualidade do óleo, qualidade da farinha, tolerância a herbicidas, tolerância

ao estresse biótico e abiótico (NATH et al., 2016; PALMER; KELLER, 2011). O

desenvolvimento acelerado de tecnologias gene e genética facilitou a identificação desses

alvos de melhoramento, bem como a obtenção de avanços significativos na melhoria dos

recursos genômicos da canola.



C a p í t u l o I | 43

Durante os últimos 20 anos, inovações dramáticas nas tecnologias de sequenciamento de

próxima geração (NGS) levaram a uma queda significativa no custo de sequenciamento

e ofereceram oportunidades interessantes para explorar genomas de plantas (LI;

HARKESS, 2018). Genomas de colza recentes foram montados usando tecnologias

Illumina de sequência de leitura curta de alto rendimento e tecnologias de sequenciamento

de terceira geração, notavelmente, sequenciamento de molécula única em tempo real

(SMRT) (PacBio) e tecnologias de sequenciamento Nanopore (Oxford Nanopore

Technologies, Oxford, Reino Unido) capazes de gerar sequências de leitura longa

(KYRIAKIDOU et al., 2018; SCHIESSL et al., 2019). A montagem do genoma em

regiões genômicas altamente complexas frequentemente encontradas em espécies de

Brassica pode ser bastante melhorada usando mapeamento óptico (YUAN et al., 2017;

OLUWADARE et al., 2019) e tecnologias de captura de conformação cromossômica (Hi-

C) (OLUWADARE et al., 2019).

A identificação de marcadores SNP de alto rendimento e a genotipagem de espécies de

Brassica, obtidas por meio de NGS, permitem a identificação eficiente de loci de traços

quantitativos (QTL) e a geração de mapas genéticos de alta densidade, o que significa que

há uma chance maior de detecção de um gene candidato ligado a um SNP próximo (QU

et al., 2017; MALMBERG et al., 2018). Os marcadores SNP são úteis para estudos de

associação do genoma (GWAS), seleção assistida por marcadores (MAS), seleção

genômica (GS) e identificação de germoplasma (SCHEBEN et al., 2017). Por exemplo,

marcadores SNP têm sido amplamente utilizados no mapeamento de QTL conferindo

resistência a canela-preta, podridão do caule de Sclerotinia (FIKERE et al., 2020) em

Brassica. Além disso, a genotipagem pode ser implementada rapidamente usando a

idade de genotipar 52.157 SNPs

em Brassica napus (MASON et al., 2017). As tecnologias de genotipagem de alto

rendimento permitem a caracterização genômica em larga escala das enormes coleções

de germoplasma de Brassica em todo o mundo, compreendendo > 74.000 acessos de

Brassica armazenados principalmente na Holanda, Noruega, Espanha, Reino Unido,

EUA e Austrália (KATCHE et al., 2019) para facilitar o melhoramento e ampliar a

diversidade genética das variedades de Brassica.

O desenvolvimento de técnicas de melhoramento e as tecnologias genéticas e genômicas

associadas descritas acima melhoraram a qualidade e as características agronômicas das

variedades de canola, o que torna as variedades de canola atuais adequadas às
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expectativas dos produtores, setores de processamento e usuários finais (SNOWDON;

INIGUEZ LUY, 2012; JAT, et al., 2019). O advento de tecnologias, incluindo tecnologias

ômicas, transformação genética e edição do genoma, facilitou a compreensão mais

profunda dos processos fisiológicos e bioquímicos que regulam o desenvolvimento das

principais características fenotípicas das oleaginosas de Brassica, o que trouxe enormes

melhorias nas características desejáveis da canola na última década (AFZAL et al., 2018;

WITZEL et al., 2015). Esta revisão fornece um resumo de suas contribuições

impressionantes para o melhoramento e inovação das variedades de canola.

Brasil. A diversidade do material genético disponível mundialmente, embora com

restrição para condições de clima predominantemente tropical, apresenta potencial para

as condições brasileiras, conforme demonstram resultados preliminares do programa de

melhoramento genético da canola nas regiões Centro Oeste e Nordeste do Brasil

(LAVIOLA et al., 2019).

O programa de melhoramento genético da canola estabelecido na Embrapa está focado

na seleção e recombinação de materiais com alta produtividade de grãos e adaptabilidade

à região tropical. Atualmente, a canola é cultivada predominantemente na região Sul do

Brasil, em regiões com latitudes de 35 a 55 graus, de acordo com sua aptidão para climas

temperados, em uma área estimada em 35.000 ha. Espera-se que o ativo de inovação

canola tropicalizada Brassica napus L, em desenvolvimento na Embrapa, possa ser

cultivado em ambientes tropicais, atingindo patamares de produtividade superiores aos

observados nas últimas safras.

De acordo com os dados preliminares de pesquisa, a produtividade alcançada nos campos

experimentais supera em muito a média nacional, tendo sido obtidas produtividades

médias para algunsmateriais em fase de tropicalização de 3.000,00 kg/ha, podendo atingir

a média máxima de 3.500 kg/ha nas melhores condições da região Centro-Oeste

(LAVIOLA et al., 2019). Nas análises realizadas neste estudo foi considerada a

produtividade média de 3.000 kg/ha.
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VARIEDADES E HÍBRIDOS

A canola começou a ser cultivada em escala comercial no Brasil mais precisamente no

estado do Rio Grande do Sul em 1974. A doença canela-preta causada pelo fungo

Leptosphaeria maculans é uma das doenças mundialmente mais importantes da cultura

da canola e em 2000 começou a ocasionar prejuízos importantes em lavouras no Rio

Grande do Sul (GAETAN, 2005).

A identificação de cultivares ou híbridos resistentes a esta doença foi à alternativa

econômica adotada, estes híbridos foram inicialmente desenvolvidos na Austrália, onde

o mesmo patógeno da canela-preta existente no Sul do Brasil é endêmico (HOWLETT,

2004).

A expansão da área de cultivo de canola no Brasil só foi possível devido à utilização dos

desse fungo. Porém, o fungo causador da canela-preta desenvolveu variantes que

infectam os híbridos com resistência proveniente de Brassica rapa ssp. sylvestris. Diante

disto, em 2006 foi lançado o híbrido Hyola 61 com resistência poligênica. Desde então

foram registrados novos híbridos que possuem estas características como a Hyola 433

registrada em 2008 e Hyola 411 em 2009 que conferem segurança a produção (TOMM

et al., 2009).

Desde o fim dos anos 1990 praticamente 100% das lavouras de canola brasileiras

empregam os híbridos Hyola. Na maioria dos ambientes o ciclo dos híbridos Hyola 401,

Hyola 420, Hyola 43, Hyola 61, Hyola 432 e Hyola 60, se apresentam sucessivamente,

do mais precoce para o mais tardio (TOMM, 2007).

O híbrido Hyola 401 foi utilizado com sucesso em países da América do Norte, Oriente

Médio, Ásia e América do Sul, é estável e se adapta facilmente a diversos ambientes

devido a sua baixa sensibilidade ao fotoperíodo. Um dos híbridos mais precoces

cultivados no Brasil foi registrado no ano de 2005, cujo ciclo demora da emergência da

plântula até a maturação dos grãos 107 a 135 dias. Indicado para semeadura em regiões

com latitudes menores que 24 graus, como a região norte do Paraná. As plantas deste

híbrido têm porte pequeno, medem em média de 86 a 126 cm, aliada à sua arquitetura

compacta, confere grande resistência ao acamamento, permite colheita rápida e

proporciona a passagem de menor quantidade de palha através da colhedora. Um fator

desfavorável é que este híbrido é suscetível a canela-preta (TOMM et al., 2009).
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Outro híbrido que apresenta esta característica desfavorável de suscetibilidade a canela

preta é o Hyola 420. Este híbrido foi registrado no Brasil em 26/04/2000, trata-se de um

híbrido precoce cujo ciclo tem uma duração de 116 a 150 dias, no entanto é mais longo

que Hyola 401, tem ampla adaptação e excepcional estabilidade e rendimentos de grãos

(TOMM et al., 2009).

O híbrido Hyola 43 registrado no Brasil em 11/12/2002 foi o primeiro a apresentar

resistência vertical a canela-preta proveniente de Brassica rapa ssp. sylvestris. Apresenta

período de floração e ciclo da emergência a maturação (119 a 157 dias) pouco mais longo

do que Hyola 420. A altura média das plantas varia de 84 a 140 cm, dependendo da

combinação de temperatura e umidade no início do ciclo (TOMM et al., 2009).

O Hyola 60 também foi registrado em 11/12/2002, no entanto, possui o período de

floração (de 37 até 82 dias) e ciclo (de 154 a 166 dias) mais longo entre todos os híbridos

recomendados para plantio no Brasil. Apresenta resistência vertical à canela-preta,

elevado rendimento de grãos e é indicado para áreas com risco de ocorrência de geadas.

Como desvantagem, de todos os híbridos em cultivo comercial no Brasil é o mais sensível

ao fotoperíodo e possui alta sensibilidade a resíduos de herbicidas usados em culturas

como soja e milho (TOMM et al., 2009).

Em 04/01/2006 foi registrado no Brasil o Hyola 432 um híbrido com resistência a canela-

preta proveniente de Brassica rapa ssp. sylvestris, com duração do ciclo bastante

influenciado pela época de semeadura, emmédia de 119 a 165 dias (TOMM et al., 2009).

Na mesma data (04/01/2006) também foi registrado o Hyola 61, híbrido mais empregado

na América do Sul, com resistência poligênica à canela-preta, excelente desempenho

tanto sob deficiência hídrica, como sob frios intensos. Possui ciclo médio que dura da

emergência da plântula até a colheita aproximadamente 123 a 155 dias, o início da

floração ocorre entre 53 a 77 dias e dura cerca de 30 a 52 dias (TOMM et al., 2009). Esse

genótipo apresentou grande estabilidade de rendimento quando cultivado em condições

variadas, como àquelas observadas na safra 2006 sob baixa precipitação e altas

temperaturas no Mato Grosso do Sul, até condições de elevada umidade e geadas, como

no Rio Grande do Sul.

O Hyola 433 é um híbrido de ciclo curto (120 a 150 dias) registrado em 28/11/2008,

indicado para solos de elevada fertilidade. Este genótipo apresenta elevada exigência de

condições ambientais favoráveis, apresenta resistência poligênica a canela-preta, que
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tende a ser mais duradoura que aquela proveniente de Brassica rapa ssp. sylvestris, por

estar associada ao somatório da contribuição de diversos genes (TOMM et al., 2009).

Mais recentemente foi registrado em 2009 o Hyola 411, híbrido de ciclo precoce de 120

a 150 dias indicado para solos de elevada fertilidade que apresenta resistência poligênica

a canela-preta (TOMM et al., 2009).

Souza et al. (2010), avaliando o comportamento fenológico a campo de genótipos de

canola (Brassica napus: Hyola 401, H 4722, H 4816, H 61, H 432, I4403K9209, K 9111;

Brassica campestris: Q6501), no período de Maio a Setembro de 2008, no município de

Areia/PB, verificaram que, os genótipos apresentaram crescimento satisfatório, dentre os

quais foram classificados como genótipos de ciclo precoce os que têm uma duração da

emergência a colheita entre 90 e 110 dias (Hyola 401, H 4816, H 4722 e K 9209), de ciclo

longo acima de 110 dias (Hyola 61, H 432, I 4403 e K9111), e ainda como super-precoce

os que possuem ciclo inferior a 90 dias a exemplo do genótipo Q6501.

Em estudos realizados por Souza et al. (2008), ao avaliarem o despenho em dez diferentes

genótipos no município de Areia/PB obtiveram produtividade superior a 2.000 kg ha-1

para genótipos precoces e 1.500 kg ha-1 para genótipos tardios.

Rodrigues et al. (2010), trabalhando em ensaios com cultivares de colza de inverno, doses

de nitrogênio e profundidades de semeadura em Bragança, na Quinta de Santa Apolónia/

Portugal, nas safras de 2007/08 e 2008/09, não encontraram diferenças significativas

entre as cultivares Lucia, Recital, Nelson, NK Ready, PR46W10, PR46W14, PR46W31

e PR45D01 avaliadas, devido à alta fertilidade do solo da região. No entanto, constataram

baixo desenvolvimento das plantas durante o período de outono e inverno.

Em estudos realizados por Tomm et al. (2008), analisando o desempenho de nove

genótipos de canola (Brassica napus L., a saber Hyola 43, Hyola 60, Hyola 61, Hyola

401, Hyola 432, Hyola 411, Hyola 433, I4403 e H4815), no município de Areia/PB, na

safra de 2008, constataram que o híbrido Hyola 60, que apresenta ciclo mais longo neste

ambiente (113 dias), e também nas outras regiões produtoras do Brasil, apresentou

rendimento de grãos inferior aos demais genótipos. O maior rendimento de grãos, em

valor absoluto, foi de H4815, um dos genótipos com o menor ciclo dentre todos os

híbridos testados (91 dias), atingindo 2.268 kg/ha. Os resultados revelam adaptação e

potencial de cultivo dos híbridos de canola avaliados neste experimento em latitudes

inferiores a 7 graus e altitudes superiores a 600 m.
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Segue abaixo um breve resumo das características de plantio das cultivares mais

utilizadas no Brasil, em sua maioria desenvolvidas e estudadas pela Embrapa no sul do

país:

HYOLA 43: A altura das plantas desse híbrido pode ser desuniforme dependendo das

condições de umidade e temperatura no começo do ciclo, porém isso não afeta o

rendimento dos grãos. É resistente à canela-preta. Altura de planta: entre 84 e 140 cm.

Início da floração: entre 51-66 dias após emergência. Duração da floração: 20-49 dias.

Emergência até a colheita: 119-157 dias.

HYOLA 60: É uma ótima opção para manter alto rendimento dos grãos em áreas sujeitas

a geadas, pois apresenta longo período de floração, possuindo mais camadas de flores,

que substituem as que foram abortadas pelo frio. É um híbrido muito sensível ao

fotoperíodo, devendo ser semeado logo após a colheita de lavouras precoces de outras

culturas, também apresenta sensibilidade a resíduos de herbicidas de outras culturas. É

resistente à canela-preta. Altura de plantas: 91 a 163 cm. Início da floração: 59 a 79 dias.

Floração: dura de 24 a 53 dias. Emergência até a colheita: 128 a 160 dias.

HYOLA 61: Híbrido com elevada estabilidade de rendimento de grãos e ampla

adaptação:

Híbrido mais empregado na América do Sul, com excelente desempenho sob condições

adversas como temperaturas muito altas ou muito baixas, alta umidade, geadas e déficit

hídrico, conseguindo manter o rendimento.

Este genótipo apresentou grande estabilidade de rendimento de grãos quando cultivado

em condições variadas, como aquelas observadas na safra 2006 sob baixa precipitação e

altas temperaturas no Mato Grosso do Sul (TOMM et al., 2007), como em condições de

elevada umidade e geadas, no RS.

Apresenta resistência poligênica à canela-preta, que tende a ser mais duradoura que

aquela proveniente de Brassica rapa ssp sylvestris, por estar associada ao somatório da

contribuição de diversos genes.

Altura de plantas: 78 a 129 cm. Início da floração: 53 a 77 dias. Floração: dura de 28 a

52 dias. Emergência até a colheita: de 123 a 155 dias.
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HYOLA 411: O cultivo exige solos com alta fertilidade. É resistente à canela-preta.

Altura de planta: entre 128 e 139 cm. Início da floração: entre 59-65 dias após a

emergência. Duração da floração: 30-72 dias. Emergência até a colheita: 120-150 dias.

HYOLA 420: Dependendo das condições de cultivo, esse híbrido pode apresentar alto

índice de rebrota das plantas. Recomendam-se duas dessecações para a implantação de

uma outra cultura. É suscetível à canela-preta. Altura das plantas: 116 a 130 cm. Início

da floração: 64 a 70 dias. Floração: dura de 20 a 47 dias. Emergência até a colheita: 116

a 150 dias.

HYOLA 432: Híbrido recomendado para regiões propicias ao frio intenso, geadas,

estiagens e, onde possa haver risco à canela-preta, pois esse cultivar apresenta resistência

à essa doença. O período do ciclo pode variar de acordo com a época de semeadura. Altura

de plantas: 89 a 124 cm. Início da floração: 47 a 73 dias. Floração: dura de 29 a 50 dias.

Emergência até a colheita: 119 a 134 dias.

HYOLA 433: Semeadura recomendada para solos de alta fertilidade, também é exigente

em outras condições favoráveis. Resistente à canela-preta. Altura de planta: entre 124 e

131 cm. Início da floração: entre 58-67 dias. Duração da floração: 28-73 dias. Emergência

até a colheita: 120-150 dias.

COMPOSIÇÃO QUÍMICA EM SEMENTES DE CANOLA

O teor de óleo é expresso como uma porcentagem da semente inteira com 6 ou 8,5% de

umidade (GRDC, 2009; MAILER, 1999). O óleo de canola é rico em gorduras insaturadas

(92,1%), não tem colesterol ou gordura trans e tem o menor teor de gordura saturada

(7,9%) de qualquer óleo comestível comum (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1. Parâmetros de qualidade média da canola, teor e composição do óleo.

Parâmetro de qualidade Média

Teor de óleo (% na semente inteira, 6% de umidade). 41,5

Teor de proteína (% em farinha sem óleo, 10% de umidade). 39,2

Glucosinolatos totais (µml/g de alimento, 6% de umidade) 20,0

Calorias (por 100 g de óleo) 884

Gorduras saturadas (% em óleo) 7,9

Gorduras monoinsaturadas (% em óleo) 63,7

Gorduras poliinsaturadas (% em óleo) 28,2

Ácido erúcico (% em óleo) 0.1

Vitamina E (mg/100 g de óleo) 17,46

Vitamina K (mg/100 g de óleo) 71,3

Fonte: Adaptado de GRDC (2009), USDA (1999).

Tabela 2. Perfil médio de ácidos graxos do óleo de canola.

Ácido graxo Nome Percentagem

14:1 Mirístico 0,1

16:0 Palmítico 4,7

16:1 Palmitoleico 0,4

18:0 Esteárico 2,4

18:1 Oleico 62,2

18:2 Linoleico 19,7

18:3 Linolênico 8,5

20:0 Araquídico 0,5

20:1 Gadoleico 1,0

22:0 Beénico 0,2

22:1 Erúcico 0,1

24:0 Lignocérico 0,1

24:1 Nervónico 0,1

Fonte: Adaptado de GRDC (2009), USDA (1999).
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Devido ao fato de ser baixo em lipoproteínas de baixa densidade, a Food and Drug

Administration (FDA) dos EUA agora permite que os fabricantes reivindiquem

benefícios potenciais à saúde do óleo de canola, devido à redução do risco de doença

coronariana (DOUAUD, 2006).

CONDIÇÕES EDAFOCLIMÁTICAS

Com base nos conhecimentos científicos de agroclimatologia, histórico de clima e

pesquisas, determinou-se a aptidão agrícola para a produção da canola. Seu cultivo

tradicionalmente ocorre em regiões de clima temperado, em latitudes acima dos 24o. No

Hemisfério Sul, a canola é cultivada em maior escala na Austrália, Chile e Argentina

(ANGELOTTI MENDONÇA et al., 2016). Diversos são os fatores edafoclimáticos que

poderão impactar o cultivo de canola.

1. Condições climáticas

Temperatura. Condições amenas de temperatura são as ideais para o bom

desenvolvimento da cultura, mas temperaturas abaixo de 5ºC podem promover a inibição

da germinação e emergência de plântulas, assim como acima de 25°C causam estresse

térmico e possíveis falhas no florescimento e frutificação, pois aceleram a evolução dos

estádios fenológicos reduzindo o período de floração e de maturação (CHAMPOLIVIER;

MERRIEN, 1996; MORALES, et al., 2006). A temperatura ótima para o

desenvolvimento da canola é ao redor dos 20 oC e para semeadura o ideal é que a

temperatura do solo esteja entre 8 e 10 oC (COLOMER et al., 2010).

A canola cultivada no Brasil apresenta considerável resposta à temperatura do ar, sendo

este o fator ambiental que regula o desenvolvimento da planta. São plantas oriundas de

cultivares de primavera, mais adaptadas às nossas condições.

Altas temperaturas reduzem o período de floração e de maturação, além de afetar a

viabilidade do grão de pólen e a receptividade das flores, traduzindo-se em menores

rendimentos (McGREGOR, 1981). Essas condições, quando aliadas ao déficit hídrico,

são as maiores causas de perdas na produção. Um importante efeito da temperatura do ar

nas plantas é a definição dos estádios fenológicos, já que essa elevação acelera os estádios

de crescimento da planta, encurtando o ciclo total, ocasionando perdas de qualidade das

sementes e de produtividade.
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Radiação solar. A radiação solar é o recurso responsável e determinante no crescimento

e produtividade das culturas, e com a canola não é diferente. A interceptação da

luminosidade é baixa nos estágios iniciais, mas atinge seu ápice no período de

florescimento, estágio em que a produção de fotoassimilados se faz de extrema

importância para a manutenção do maior número de flores e produção de sementes

(ANGELOTTI-MENDONÇA et al., 2016).

A radiação incidente é um fator intimamente relacionado ao espaçamento entre as plantas.

Quanto menor o espaçamento, ao redor de 120 plantas por metro quadrado, para a canola,

as plantas crescem mais, porém a produção de sementes é menor. Neste caso, há grande

competição das plantas pela radiação incidente, reduzindo a produção de sementes por

planta e gerando possíveis problemas com o crescimento excessivo das plantas, como

acamamento. Um espaçamento em torno de 80 plantas por metro quadrado é aquele em

que foi obtida a máxima produtividade.

Ventos. A ocorrência de ventos durante o ciclo da canola pode afetá-la modificando o

microclima, o que irá interferir no seu desenvolvimento; causando danos a suas estruturas,

tanto vegetativas quanto reprodutivas; provocando o acamamento das plantas e gerando

problemas na polinização e atividade de agentes polinizadores (ANGELOTTI-

MENDONÇA et al., 2016). Devido à elevada deiscência natural das sementes, ventos

fortes podem aumentar o atrito entre as síliquas, promovendo sua abertura e

consequentemente elevando a perda de sementes. Assim, recomenda-se que a colheita

seja realizada assim que a maturação fisiológica dos grãos seja completada.

Geadas.A canola apresenta dois estágios fenológicos suscetíveis à geada, sendo um deles

o período inicial, que compreende os 30 primeiros dias após a germinação, onde os

tecidos da planta ainda estão tenros e, portanto, vulneráveis as baixas temperaturas

(TOMM, 2007). Durante o crescimento das plantas, sob geadas moderadas de até -3°C,

houve recuperação das plantas, mas quando as temperaturas chegaram a -6°C ocorreu

perda total das plantas. Durante a floração, a geada causa o abortamento das flores. Como

a canola apresenta um longo período de floração, eventuais geadas no início da floração

não irão comprometer muito a produtividade. O segundo estágio suscetível compreende

no final do florescimento e início da granação, onde a ocorrência de geada pode causar o

abortamento floral e prejudicar a formação das sementes ainda em estágio leitoso, com

elevados teores de água (COLOMER et al., 2010). Após este período, não existem

problemas.
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2. Condições edáficas

Solos. Entre as restrições edáficas à cultura, tem sido relatado que a canola é sensível ao

encharcamento e à inundação. Apesar de se adaptar a vários tipos de solos com aptidão

agrícola, a canola se desenvolve melhor em solos de textura média (francos, francos-

argilosos e parte dos franco-arenosos), média a alta fertilidade e bem drenados (IRIARTE;

VALETTI, 2008). Solos sódicos (elevado teor de Na) e com selamento superficial por

dispersão (solódicos) reduzem significativamente a emergência das plântulas de canola.

Em solos arenosos, a canola é vulnerável à deficiência hídrica. Solos muito ácidos afetam

a produção da canola, bem como solos com elevados teores de alumínio e manganês.

Os solos considerados ideais para a cultura de canola não irrigada devem mostrar os

seguintes atributos: ausência de impedimentos de natureza química, ausência de

impedimentos físicos, ausência de impedimentos à mecanização e pouca suscetibilidade

à erosão. Monegat (1991) relata que as Brassica napus, apesar de se desenvolver em

condições de baixa fertilidade, responde satisfatoriamente e produz maiores rendimentos

quando adubadas adequadamente e com o pH do solo corrigido até a faixa entre 5,6 e 7,0.

Hernani et al. (1995) reportam que canola possui exigência hídrica menor que as demais

cereais de inverno.

A canola requer áreas com altitudes superiores a 700 m, solos profundos, apresentando

um relevo de suavemente ondulados a planos. A cultura não tolera os solos mal drenados

e compactados (TOMM, 2007), sem residual de determinados herbicidas de cultivos

anteriores, livre de doença como a canela-preta e a esclerotínia (Sclerotinia sclerotiorum)

e não deve apresentar infestação de nabiça (nabo). Em áreas infestadas com nabiça, deve

ser evitado o cultivo da canola se não houver condições de eliminar essa planta invasora

(EMATER-RS, 2003). Também se deve evitar áreas de cultivo onde tenham sido

plantadas canola por pelo menos 2 anos, já que podem abrigar a doenças como canela-

preta e a esclerotínia. O pH do solo deve ser superior a 5,5 (TOMM, 2007).

A indicação de canola como uma planta para ser utilizada em rotação de culturas vem do

fato desta acumular mais nutrientes que o trigo, por exemplo. No resíduo deixado na

colheita, foram encontrados 40% de nitrogênio, 30% de fósforo e 85% de potássio. Esta

ciclagem de nutrientes é extremamente importante para a cultura subsequente,

proporcionando grandes benefícios.
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A canola possui fontes ricas de óleo de altíssima qualidade e elevados teores proteicos

em suas sementes. Por isso, é exigente em adubação com enxofre, fonte principal para

formação de aminoácidos e consequentemente, proteínas. A deficiência de

enxofre causa alta taxa de abortamento de flores, síliquas pequenas, malformadas,

apresentando engrossamento (TOMM, 2007). Para contornar a deficiência de enxofre tem

sido recomendada a aplicação de gesso (CANOLA..., 2005; POTTER et al., 2010).

Déficit de água no solo. A baixa disponibilidade de água no solo é um dos principais

fatores ambientais que afeta negativamente a produtividade de grãos da canola (RAMAN

et al., 2020; TAN et al., 2020) em ambientes, hidricamente, mais restritivos (RAHIMI-

MOGHADDAM et al., 2021), apesar da canola ser considerada uma espécie tolerante ao

déficit hídrico. A restrição hídrica pode afetar diversos processos nas plantas, dependendo

do grau de tolerância que cada genótipo apresenta (RAD; ZANDI, 2012; HAQ et al.,

2014; BAKHTARI et al., 2017; DAI et al., 2020; MOGHADDAM et al., 2011). Estudos

recentes identificaram redução da taxa fotossintética, da condutância estomática, da

eficiência de uso da água, do conteúdo de clorofila, da eficiência fotoquímica, do

transporte de elétrons, bem como aumento do estresse oxidativo (DAI et al., 2020). Estes

e outros processos morfológicos, fisiológicos e bioquímicos afetados pelo déficit hídrico

(RAD; ZANDI, 2012; HOSSEINI et al., 2015; GAO et al., 2018; SABAGH et al., 2019;

KHAN et al., 2019; KHODABIN et al., 2020; ZHU et al., 2021) são expressados na

redução da produtividade de grãos, componentes da produtividade e da massa da matéria

seca total (MST) (HOSSEINI; HASSIBI, 2011; HERGERT et al., 2016; BAKHTARI et

al., 2017; ELFERJANI; SOOLANAYAKANAHALLY, 2018; BISWAS et al., 2019) e

sobre o teor de óleo nos grãos (TO) e qualidade do óleo (ULLAH et al., 2012; HERGERT

et al., 2016; ELFERJANI; SOOLANAYAKANAHALLY, 2018).

O estresse hídrico causado por déficit de água no solo tem reflexos distintos nas fases

fenológicas da cultura da canola, especialmente no período reprodutivo, que é o momento

de maior sensibilidade a esse fator (MOHTASHAMI et al., 2020). Resultados de Zirgoli

e Kahrizi (2015) demonstram que plantas de canola sob déficit hídrico anteciparam o

florescimento, aumentado a duração da fase reprodutiva, em relação aquelas que não

sofreram restrição hídrica (ZIRGOLI; KAHRIZI, 2015; MOHTASHAMI et al., 2020).

Porém, quando o mesmo ocorreu no florescimento a canola reduziu o tempo de

florescimento, antecipando a formação das síliquas. Assim, se o estrese hídrico acontecer

no início do enchimento dos grãos, ocorre a antecipação da maturação fisiológica
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(TESFAMARIAM et al., 2010; BIRUNARA et al., 2011). O déficit hídrico nos estádios

reprodutivos diminui o NS (número de síliquas por planta) e o NG (no número de grãos

por síliqua), comprometendo a produtividade de grãos (GHOBADI et al., 2006). Estes

estádios são os mais críticos (GHOBADI et al., 2006; HAQ et al., 2014), mesmo em curto

período de déficit hídrico (AHMADI; BAHRANI, 2009).

Os efeitos do déficit hídrico na redução do TO (teor de óleo nos grãos) são mais intensos

quando acontecem durante a floração ou nos subperíodos correspondentes ao final do

enchimento dos grãos, em relação a fase vegetativa (TESFAMARIAM et al., 2010).

Déficit hídrico, especialmente nesta fase, pode aumentar os teores de glucosinolatos e

ácido erúcico e diminuir o teor de ácido oleico, reduzindo a qualidade do óleo (ULLAH

et al., 2012).

A redução da produção de MST (HOSSEINI et al., 2015) e da produtividade de grãos

(HAQ et al., 2014), bem como o efeito do déficit hídrico sobre o TO (teor de óleo nos

grãos) e qualidade do óleo (BAHRANI; POURREZA, 2016) dependem de diversos

fatores, como a severidade (intensidade e/ou duração) do déficit hídrico (HOSSEINI et

al., 2015; ELFERJANI; SOOLANAYAKANAHALLY, 2018) e da fase fenológica em

que ele ocorre (HERGERT et al., 2016). De acordo com Zirgoli e Kahrizi (2015),

restrição hídrica a partir do florescimento reduziu em 7,67% a produtividade de grãos e a

MST (massa da matéria seca total), 24,68% o número de ramos, 28,35% o diâmetro do

caule e 3,7% a altura de plantas (ALT).

De modo geral, os estresses térmicos e hídricos para a canola provocam aumento do

abortamento de flores, redução da disponibilidade de nutrientes do solo e menor

produtividade de grãos, observando que a partir do enchimento dos grãos, a cultura não

necessita de água, ou seja, elevadas precipitações nessa época provocam redução de

produtividade (SOUZA et al., 2010).
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SISTEMA DE PRODUÇÃO

Nos últimos tempos, pesquisadores têm investido em novas tecnologias, tornando o

mercado agrícola e também a cultura da canola, um foco de investimento em óleo vegetal.

Essa evolução veio também acompanhada por novas e mais avançadas tecnologias em

proteção a sementes e grãos por meio de pesquisas atuais.

Devido aos escassos investimentos em pesquisa no Brasil, ainda existem dificuldades

tecnológicas para a expansão do cultivo dessa oleaginosa em nosso país. Assim, há

necessidade de aplicar as melhores condições agronômicas ao longo do seu ciclo

vegetativo e reprodutivo, visando desenvolver as seguintes tecnologias: de obtenção de

variedades mais adaptadas ao clima e também a melhor época para a realização do seu

cultivo, de ajuste de manejo, de aperfeiçoamento de uso de fertilizantes, de tecnologias

que visem a redução de perdas na colheita e adequação de procedimentos de pós-colheita

na secagem e armazenagem (TOMM, 2007b).

ESCOLHA DA ÁREA

A seguir, são detalhados critérios para a escolha de áreas destinadas à semeadura de

canola, visando aumentar o potencial de rendimento e o rendimento econômico.

- Plantas daninhas. Em função de não haver produtos registrados para o controle de

plantas daninhas na cultura da canola, tem sido recomendado evitar a semeadura em áreas

com histórico de elevada infestação, principalmente de plantas daninhas de folhas largas

(TOMM et al., 2009a). As principais plantas daninhas que interferem no crescimento e

desenvolvimento de canola são o nabo forrageiro (Raphanus sativus L. ssp. oleiferus

Metzg) e a nabiça (R. raphanistrum L.), em virtude de seu difícil controle, decorrente de

sua composição genética muito semelhante, advindo do fato de pertencerem à mesma

família botânica da canola.

- Doenças. Em virtude da dificuldade de seu controle e dos danos causados às culturas, é

fundamental que áreas com histórico da doença sejam evitadas. Uma boa alternativa é

intercalar o cultivo de espécies suscetíveis, como a soja, feijão, canola, girassol e ervilha,

com o cultivo de gramíneas, como o milho, aveia branca e trigo, que são resistentes a esse

fungo, proporcionando a degradação natural de escleródios por meio de inimigos naturais

(LEITE, 2005). Quanto às doenças, as principais são a canela-preta e o mofo-branco,
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causadas pelos fungos Leptosphaeria maculans (Desmaz.) Ces. & De Not (forma

assexuada Phoma lingam (Tode:Fr.) Desmaz.) e Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary,

respectivamente. Atualmente, a maioria das cultivares de canola utilizadas no Brasil

apresenta resistência à canela-preta, principal doença da cultura.

As cultivares Hyola 571 CL e Hyola 575 CL, únicas registradas no Brasil com resistência

a imidazolinonas, apresentaram reaçãomoderadamente resistente a canela-preta na região

Norte do Rio Grande do Sul (KULCZYNSKI et al., 2014). No entanto, a alta capacidade

de evolução desse fungo é uma ameaça à durabilidade da resistência (TOMM et al.,

2009b).

Dessa forma, se faz necessária a adoção de medidas adicionais visando diminuir a pressão

de seleção sobre populações que possam transpor a resistência de tais cultivares. Outro

fator que deve ser levado em consideração é o histórico da área quanto à ocorrência do

mofo-branco, doença amplamente disseminada no Centro-Oeste brasileiro,

principalmente na cultura da soja.

- Pragas. As lavouras de canola ocupam um pequeno percentual da área disponível para

a produção, por isso, também é fundamental a escolha de áreas livres de pragas de solo,

como o coró (Diloboderus abderus (Sturm) e o grilo-marrom (Anuropryllus muticus (De

Geer) (TOMM et al., 2009b).

- Distância de lavouras de canola infectada com canela-preta na safra anterior. A

canela-preta, doença causada pelo fungo Leptosphaeria maculans, pode causar grandes

prejuízos à canola. Sua ocorrência depende de inoculo que permanece em restos culturais.

A resteva de canola, especialmente da última safra, libera ascosporos, que, levados pelo

vento a distâncias de até 8 km, infectam as lavouras, logo após a emergência, causando a

morte de plantas.

A distância entre a lavoura e onde existia canola infectada por canela-preta na última safra

é mais importante do que o número de anos desde o último cultivo de canola na área.

Pesquisa realizada na Austrália (Tabela 3) indica que é importante evitar a semeadura de

canola em lavoura situada a menos de 1 km da área em que havia, na safra anterior, canola

infectada com canela-preta.
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Tabela 3. Redução no rendimento de grãos e severidade da canela-preta em função da

distância dos resíduos de canola da safra anterior.

Fonte: Blackleg; The stubble connection. Austrália, 2000.

-Efeito residual de herbicidas na semeadura de canola. O efeito residual de herbicidas

utilizados em culturas anteriores pode prejudicar a canola. Na região Sul do Brasil, existe

risco de fitotoxicidade às plantas de canola, especialmente em anos com temperaturas e

precipitação abaixo do normal entre época de aplicação de herbicidas em soja e milho e

a semeadura de canola, pois nessas condições a degradação é mais lenta.

Preferencialmente, deve-se semear canola em sequência ao cultivo de soja resistente a

glifosate, pois nesta condição é menor o risco de efeito prejudicial de herbicidas aplicados

em culturas anteriores. Os híbridos utilizados no Sul do Brasil diferem quanto a

sensibilidade aos resíduos de herbicidas. Mesmo assim, são limitadas as informações

sobre o tempo necessário para a degradação de herbicidas usados em cultura de verão no

Rio Grande do Sul. Como precaução podem ser tomados, como base, os estudos

realizados no estado de Paraná e nos EUA (Tabela 4).

Em geral, é necessário que se faça a escolha adequada da área, considerando os seguintes

aspectos: a canola requer solos bem drenados, sem compactação, sem resíduos de

determinados herbicidas, ser livre de doenças como a canela-preta (causada pelo fungo

Leptosphaeria maculans/Phoma lingam) e a esclerotínia (Sclerotinia sclerotiorum), e não

deve apresentar infestação de nabiça (Raphanus raphanistrum). O pH do solo deve ser

preferencialmente superior a 5,5 (o pH ideal é 6,0) e o nível de fertilidade deve ser médio

ou elevado. A observância de tais recomendações favorecerá o desenvolvimento da

cultura em detrimento às plantas daninhas, sendo este um dos preceitos do manejo

cultural. Dessa forma, as plantas de canola terão maior capacidade e habilidade de

competir com as plantas daninhas presentes na área.
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Tabela 4. Período máximo de efeito residual de herbicidas utilizados em soja e milho que

podem causar prejuízos à cultura de canola, observado nos estados da Georgia (EUA) e

no Paraná.

(1) Intervalo máximo após a aplicação de herbicida no qual foi observada fitotoxicidade em canola.

(2) Dorival Vicente, 1993. OCEPAR Pesquisa (comunicação pessoal).

(3) Comunicação pessoal Dr. Leandro Vargas, especialista em controle de plantas daninhas, pesquisador da Embrapa

Trigo, a Gilberto Omar Tomm, por e-mail, em 14 nov 2012.

ANÁLISE DE SOLO, CALAGEM E ADUBAÇÃO EM FUNDAÇÃO

É importante conhecer a condição química do solo antes do estabelecimento do campo de

canola; portanto, recomenda-se realizar uma análise completa de macro e

micronutrientes, salinidade (condutividade elétrica), matéria orgânica, capacidade de

troca catiônica e pH. A canola se desenvolve bem em solos que apresentam pH 6,0,

porém, considerando o sistema de semeadura direta, pode se desenvolver adequadamente

em pH 5,5, desde que a saturação da CTC (capacidade de troca de cátions) por bases seja

maior que 65% (CQFS, 2004).

Deve ser realizada a amostragem antes da aplicação das fontes de fertilização mais

importantes para a cultura. Para isso, uma amostra composta de solo (média de 20

subamostras) deve ser retirada do terreno homogêneo, a uma profundidade de 0 a 20 cm.

Para a amostragem de solo são necessários os seguintes materiais: trados ou com pá de

corte, balde plástico e saco plástico. O trado torna a operação mais fácil e rápida. Além

disso, ele permite a retirada da amostra na profundidade correta e da mesma quantidade

de terra de todos os pontos amostrados. Na Figura 25 estão representados os tipos de

ferramentas que podem ser utilizadas na amostragem de solo.
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Figura 25. Ferramentas que podem ser utilizadas na amostragem de solo. Fonte: Agrolink

(2011).

A pesquisa já demonstrou que quanto maior o número de amostras simples tomadas para

compor uma amostra composta, maior é a possibilidade de se ter uma amostra

representativa. No caso de área homogênea, tomam-se amostras em 15 pontos bem

distribuídos, limpando-se em cada local a superfície do terreno, retirando-se as folhagens,

resíduos orgânicos, etc, sem, contudo, raspar a terra (Figura 26). Em cada ponto, retirar

os detritos na superfície do solo. O número no qual o erro amostral é bastante reduzido é

de 20 amostras simples compondo uma amostra composta, representando áreas

homogêneas de no máximo 20 hectares. Em áreas sob plantio direto coletar amostras

compostas das seguintes profundidades: de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm. Sob preparo

convencional de solo: de 0 a 17 cm ou de 0 a 20 cm de profundidade. Essas sub-amostras

devem ser armazenadas em balde plástico e, ao final da coleta, serem homogeneizadas,

gerando uma única amostra de um quilo. Em seguida, deve-se secar o solo, armazená-lo

em saco plástico ou caixa de papelão, identificar corretamente a embalagem e enviá-la

para laboratório de confiança.
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Figura 26. a) Abertura da cova em forma de V; b) Corte de uma lâmina de solos de 2 a 3

cm; e c) Disposição dos pontos de amostragem de solos em forma de ziguezague.

A canola requer solos com pH acima de 5,5, desenvolvendo-se mal em solos com baixo

pH e elevado alumínio tóxico. Caso haja suspeita de que o pH do solo está abaixo de 5,5,

então recomenda-se realizar a análise química do solo. Se necessário, aplicar calcário pelo

menos seis meses antes de semear a canola, em dosagem para atingir pH 6,0 (Índice

SMP).

Por outro lado, a cultura da canola apresenta uma alta demanda de nutrientes,

principalmente de nitrogênio (N) e enxofre (S), sendo exportadas quantidades de 40 e 7

kg de tais nutrientes por tonelada de grãos, respectivamente (TOMM, 2007; HALLIDAY

et al., 1992).

A adubação no sulco de semeadura, prática bastante difundida atualmente, proporciona

um favorecimento da cultura em relação às plantas daninhas, de forma que as quantidades

a serem utilizadas devem se basear em análise do solo e interpretação conforme

recomendações para o cultivo no respectivo Estado.

Em relação ao N, a recomendação é que parte seja suprida durante a adubação no sulco

de semeadura (aproximadamente 30 Kg.ha-1), juntamente com o fósforo (P) e o potássio

(K), e o restante através de adubação de cobertura, quando a planta apresentar quatro

folhas verdadeiras (TOMM, 2007).

O enxofre (S) deve pode ser suprido às plantas sempre que o solo apresentar menos de 10

mg.dm-3, na quantidade de 20 kg.ha-1 de S, através do uso de gesso, pouco antes da

semeadura, ou de enxofre elementar, de dois a três meses antes da semeadura, para que

esse possa sofrer oxidação e se tornar disponível às plantas no solo (TOMM, 2007).
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PREPARAÇÃO DO SOLO

Devido ao pequeno tamanho da semente, deve-se fazer um bom preparo do solo, cuidando

para que o mesmo fique bem uniforme, livre de plantas daninhas e com suficiente

umidade. Proporcionando dessa foram uma germinação e emergência uniforme das

plantas, facilitando o enraizamento e aumentando a resistência ao acamamento,

permitindo um melhor aproveitamento da água e dos nutrientes (TOMM et al., 2007).

O ideal é efetuar uma aração ou escarificação, seguida de gradagem de modo a deixar a

área uniforme e sem torrões, para o caso do plantio convencional. Em restevas bem

descompactadas uma simples gradagem pode ser suficiente.

-de-

observados em determinados solos, impedem o alongamento das raizes e podem

determinar estresse de umidade no final do ciclo vegetativo. A escarificação mecânica

profunda da camada compactada aumenta o rendimento da canola em 12-15% (POTTER

et al., 2010). A canola possuía a reputação de ter um forte enraizamento, capaz de

atravessar camadas de solo compactadas, no entanto, na prática, a raiz da canola

semeadura de canola. Em solos arenosos, a canola deve ser semeada em lavoura com

cobertura de palha, preferencialmente de gramíneas de decomposição lenta, com a aveia.

Meio (solo e palha): O preparo do solo para a semeadura pode ser em sulcos, no plano e

em camalhões (Figura 27).
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Figura 27. Tipos de semeadura: a) em sulcos, b) no plano, c) em camalhões.

Uso de camalhão. No experimento de campo para semeadura da canola em faixas com e

sem camalhão, Ferreira et al. (2014) constataram que o sistema de cultivo sobre

camalhões com a cultivar Hyola 61 foi efetivo para a emergência de canola em áreas de

várzea (Figura 28). Porém, nos sistemas de semeadura convencional e direto não ocorreu

emergência de plantas devido ao excesso hídrico na área de várzea.
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Figura 28. Semeadura da canola em camalhão e (b) emergência de plântulas em 1 metro

linear com camalhão (média de 16 plantas por metro linear). Foto: Ferreira et al. (2014).

ZONEAMENTO AGROCLIMÁTICO PARA CANOLA

O primeiro zoneamento agroclimático para o cultivo de canola foi realizado em 2008,

abrangendo o Rio Grande do Sul. Em 2009 foram incluídos os demais estados da região

Sul do País, o que possibilitou o acesso às linhas de crédito e sistemas de seguro para a

garantia das operações no cultivo da oleaginosa (MORI et al., 2014). No ano de 2021, o

novo zoneamento agrícola de risco climático para a cultura da canola ampliou a indicação

de cultivo para outras regiões do País, incluiu o sistema de cultivo irrigado e atualizou os

dados do zoneamento antigo. Atualmente, dez estados brasileiros (Figura 29) possuem o

zoneamento agrícola de risco climático para a cultura da canola (BRASIL, 2021b).
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Figura 29. Estados brasileiros que possuem zoneamento agrícola de risco climático para

a cultura da canola e as respectivas portarias doMapa. Fonte: Adaptado de Brasil (2021b).

O zoneamento agrícola para a cultura da canola permite aoMapa identificar os municípios

aptos para a cultura e recomendar os períodos de semeadura mais indicados para cada

região, em três níveis de risco: 20%, 30%, 40%. Dessa forma, realizou-se compilação de

dados, com agrupamento dos intervalos médios de semeadura de cada município, para os

respectivos estados brasileiros que possuem o zoneamento agrícola para a cultura, como

pode ser visto na Tabela 5.
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Tabela 5. Estados brasileiros com zoneamento agrícola da canola e seus respectivos

intervalos médios de semeadura.

Fonte: Adaptado de Brasil (2021b).

Para isso, é realizado o balanço hídrico da cultura, em que são consideradas algumas

variáveis, tais como as exigências hídrica e térmica, duração do ciclo, das fases

fenológicas e da reserva útil de água dos solos para cultivo desta espécie, bem como dados

de precipitação pluviométrica e evapotranspiração de referência de séries com, no

mínimo, 15 anos de dados diários registrados em 3.500 estações pluviométricas

selecionadas no País. Ressalta-se que por se tratar de um modelo agroclimático, parte-se

do pressuposto de que não ocorrerão limitações quanto à fertilidade dos solos ou danos

às plantas, devido à ocorrência de plantas invasoras, insetos-pragas e doenças (BRASIL,

2021b).



C a p í t u l o I | 67

ORIGEM DAS SEMENTES EMPREGADAS NO BRASIL

No Brasil se cultiva apenas canola de primavera da espécie Brassica napus L ssp.

oleifera, com baixa sensibilidade a fotoperíodo devido à baixa latitude das regiões de

cultivo (de 30 a 6 graus), com clima subtropical e tropical. A maior parte da produção

mundial de canola é realizada em elevadas latitudes (35 a mais de 50 graus) e em climas

temperados. Na Europa, na maioria das áreas (mais de 70%), empregam cultivares

invernais, que requerem um determinado número de horas de frio (vernalização) para

iniciarem a fase reprodutiva. Nas condições de clima subtropical e tropical do Brasil,

essas cultivares nem entram na fase reprodutiva ou apresentam ciclo excessivamente

longo para se encaixarem nos sistemas de produção do Brasil que permitem dois ou mais

cultivos ao ano.

Praticamente 100% das lavouras de canola brasileiras empregam os híbridos Hyola desde

o fim dos anos 1990. Antes do início dos severos prejuízos causados pela canela-preta as

sementes de canola, (Hyola 401 e de Hyola 420) eram importadas do Canadá. Os híbridos

de canola atualmente empregados no Brasil, são gerados na Austrália em um programa

de melhoramento genético que inclui a seleção para resistência ao grupo de

patogenicidade de canela-preta que ocorre no Brasil e no Paraguai. As sementes híbridas

importadas pelo Brasil, oriundas do referido programa australiano, são produzidas em

diversos países, principalmente Argentina, Austrália, Nova Zelândia e Chile. A tendência

é evitar a produção de sementes em países onde se cultiva canola transgênica para reduzir

o risco de contaminação e introdução de plantas de canola resistentes a herbicidas na

América do Sul, através de eventual cruzamento com nabo forrageiro e nabiça.

É extremamente importante evitar a introdução, na América do Sul, de sementes de canola

transgênicas, com resistência a herbicidas, devido ao risco de gerar plantas voluntárias

tência a diversos herbicidas, por cruzamento

com outras brassicaceas, como o nabo forrageiro (Raphanus sativus L.

ssp. oleiferus Metzg), a nabiça (Raphanus raphanistrum Rapistrum

rugosum L.,), muito disseminada na Argentina. No Canadá, Hall et al. (2002) observaram

elevado fluxo de genes através do pólen de canola transgênica resistente ao Glifosato e a

Glufosinato (de uso predominante no Canadá). A elevada taxa de fecundação cruzada

observada em canola, até 21,8%, facilita o fluxo de genes via pólen, o qual pode ocorrer

até a distância de 2 km (RIEGER et al, 2002 citado por HALL et al, 2002). No Brasil,
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somente são liberadas para comércio, as sementes testadas e comprovadas como livres de

OGM`s.

Os híbridos de canola apresentam potencial produtivo superior, em comparação com as

cultivares de polinização aberta de mesmo ciclo e apresentam maior vigor de sementes,

emergindo mais rápido e mais uniformemente, e geram lavouras commaior uniformidade

de maturação, reduzindo as perdas derivadas de plantas com diferentes graus de

maturação das síliquas e dos grãos nelas contidos. Assim, os produtores brasileiros

desfrutam de duas grandes vantagens. Além da resistência genética à canela-preta dando

segurança ao cultivo, sem custos com a aplicação de fungicidas (necessários na maioria

dos cultivos), em média os híbridos de canola apresentam rendimento de grãos 23%

superior, e os melhores híbridos podem superar em até 32% o rendimento das cultivares

de polinização aberta (GOODWIN, 2006). As sementes de híbridos importados têm

apresentado elevada sanidade e têm sido tratadas com fungicida no país de origem,

evitando a introdução e a disseminação de doenças como o mofo branco (Sclerotinia

sclerotiorum), as manchas de alternaria (Alternaria spp.) e a canela-preta.

Apesar do custo baixo das sementes de híbridos de canola por hectare (menos que o custo

de 2 sacas do produto a ser colhido) comparado com todos as demais culturas, alguns

produtores, perfazendo aproximadamente 6% da área de cultivo, ainda utilizam grãos

colhidos em lavouras de híbridos semeados no ano anterior (grãos colhidos em lavouras

de híbridos da geração F-2). Os prejuízos desta prática são elevados devido ao frequente

insucesso no estabelecimento de lavouras causado pelo baixo vigor na emergência e

necessidade de ressemeadura de lavouras. Além do potencial de rendimento até 32%

menor (GOODWIN, 2006), os grãos colhidos nas lavouras frequentemente estão

contaminados com Alternaria spp e Sclerotinia spp, fungos transmitidos por sementes

infectadas e escleródios (estrutura de resistência de Sclerotinia spp) introduzindo inoculo

destas doenças quando semeados nas lavouras. Como as plantas geradas de grãos

constituem uma população segregantes a maioria dessas plantas não são resistentes à

canela-preta (somente um dos progenitores transmite a resistência) levando o agricultor

a correr risco de elevadas perdas com a ocorrência canela-preta. Pelo fato da lavoura

originada de grãos constituir uma população segregante de plantas, ocorre maior

desuniformidade de maturação e, consequentemente aumentando a probabilidade de

elevadas perdas de grãos antes e durante a colheita.
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As variedades de polinização aberta de canola testadas no Brasil, como a PFB-2 e Global,

apresentam ciclo mais longo que os híbridos, como o Hyola 401 (SANTOS et al., 2000).

A maturação das variedades é menos uniforme do que a maturação dos híbridos.

Nenhuma das citadas variedades apresenta resistência à canela-preta, doença que causou

grandes perdas em diversas lavouras do noroeste do RS, desde o ano 2000. No Estado do

Paraná, o rendimento de grãos obtido com híbridos precoces geralmente supera o

rendimento de outras cultivares (CARRARO; BALBINO, 1993; CARRARO;

BALBINO, 1994).

Usar genótipos resistentes à canela-preta constitui a solução mais econômica para evitar

os prejuízos causados por essa doença. Estudos permitiram a identificação de híbridos

resistentes à raça do fungo existente no Sul do Brasil e no Paraguai (FERNANDO et al.,

2003). Os híbridos desenvolvidos pela Pacific Seeds Pty. Ltd., Hyola 60 e Hyola 43,

registrados no Brasil em dezembro de 2002, foram os primeiros genótipos, testados que

comprovaram resistência à raça do patógeno que ocorre no sul do Brasil e no Paraguai.

Os híbridos Hyola 61, Hyola 411, Hyola 433, Hyola 50, Hyola 76 e Hyola 571

distinguem-se de Hyola 43, Hyola 60 e Hyola 432 por possuírem resistência poligênica

ao fungo causador da canela-preta.

A comercialização de sementes de canola no Brasil se distingue dos outros cultivos pelo

fato de sempre estar vinculada à programa de fomento de alguma empresa ou cooperativa,

e de estar aliada à assistência técnica ao agricultor. A comercialização de sementes

acompanhada de orientações técnicas e assistência técnica ao agricultor se estabeleceu

visando aumentar a probabilidade de sucesso, que tende a ser menor na ausência do

emprego de conhecimento específico, especialmente em relação a tecnologia de

semeadura e manejo da colheita de canola. Assim, os agricultores empregam os híbridos

comercializados pelas empresas que realizam fomento, as quais por sua vez seguem as

indicações técnicas (TOMM, 2004; TOMM 2007b).

ÉPOCA DE PLANTIO

É importante destacar que o potencial de produtividade no cultivo de grãos baseia-se na

interação genótipos e ambiente. Pode ser maximizado pela definição de algumas práticas

de manejo, entre estas a época de semeadura, que está diretamente relacionada aos fatores

ambientais predominantes nas diferentes regiões do Brasil e influencia o desempenho
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vegetativo e reprodutivo das plantas. Os trabalhos experimentais referentes às épocas de

plantio de canola no País apresentaram diferentes indicações de períodos de semeadura

da cultura (Tabela 6), em função das condições climáticas peculiares de cada região. A

semeadura nos períodos que apresentam condições climáticas adequadas possibilita

redução dos riscos de perdas por excesso ou déficit de chuvas nos estádios críticos e

favorece a otimização no controle das infestações de doenças e pragas (TOMM et al.,

2009b).

Tabela 6. Indicações de épocas de semeadura da canola nas diferentes regiões do País.

No RS, a época de plantio da cultura da canola variou do início de abril a meados de junho

(TOMM, 2007; LUZ, 2011; PHILIPP, 2019). Em Santa Maria, foi observado que a

cultivar de canola Hyola 61, quando semeada no período mencionado, apresentou maior

produtividade em relação às cultivares Hyola 432 e Hyola 433 (LUZ, 2011). Em Três de

Maio, o maior potencial de rendimento da canola foi verificado quando a semeadura

ocorreu emmeados de abril (TOMM, 2007). Já no município de Augusto Pestana, obteve-

se maior produtividade de grãos semeando-se no final de abril (PHILIPP, 2019) (Tabela

6).

Tomm et al. (2004), avaliando o efeito das épocas de semeadura sobre o desempenho de

genótipos de canola (Hyola 43 e Hyola 60 e cultivar Global) em Três de Maio/RS, durante

a safra de 2003, chegaram à conclusão que os maiores rendimentos de grãos, de Hyola 43

foram obtidos nas semeaduras realizadas no mês de maio e de Hyola 60 foram obtidos
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em semeaduras realizadas no mês de abril. Sugerindo que o potencial de rendimento de

grãos do híbrido Hyola 60 (2.180 kg/ha) pode ser superior ao do híbrido Hyola 43 (1.873

kg ha-1), e esse por sua vez, é superior ao da cultivar Global, quando semeados no início

do período avaliado.

Rossol (2010) avaliou as características agronômicas e condições fisiológicas de

sementes de canola (Hyola 61 e Hyola 433) cultivadas em diferentes épocas, na safra de

2009, no município de Marechal Cândido Rondon, na região Oeste do Paraná e pode

concluir que a maior produtividade de grãos de canola foi obtida na 2a e 3a época de

semeadura, as quais corresponderam a data 13/04 e 06/05/2009.

Ainda na região Sul do País, a indicação da época de semeadura da canola para Marechal

altitude de 420 m), foi no final do mês de março, período que propiciou maiores

produtividades de grãos (Figura 30). Após essa data de plantio, houve queda no

rendimento, associada às condições climáticas, pois ocorreu redução no volume de

precipitação, aumento da radiação solar e das temperaturas (MELGAREJO ARRÚA et

al., 2014).

Figura 30. Produtividade de canola em diferentes épocas de semeadura. Marechal

Cândido Rondon, PR. 2012. Fonte: Melgarejo Arrúa et al. (2014).
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A época mais indicada para a semeadura da canola em Viçosa, MG, é em maio, pois há

possibilidade de se ter temperaturas mais baixas para a fase de florescimento.

Temperaturas elevadas nessa fase podem causar abortamento floral. Todavia, o atraso na

época de semeadura reduziu a duração da fase vegetativa, reprodutiva e a duração do ciclo

total para todas as cultivares avaliadas (Tabela 7), devido à exposição a maiores

temperaturas do ar durante todo o ciclo (PANOZZO et al., 2014).

Tabela 7. Ciclo total da canola em função das cultivares e épocas de semeadura. Viçosa,

MG. 2009.

-Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e mesma letra minúscula na coluna
Fonte: Panozzo et al. (2014).

Em Presidente Prudente, SP, constatou-se que o desempenho das cultivares estudadas foi

superior na época de semeadura ocorrida em junho quando comparado com a semeadura

em agosto (SANTOS et al., 2017). No Nordeste brasileiro foi relatado que a época de

semeadura mais apropriada para a canola compreendeu o período entre o final de maio e

o início de junho. A partir desses períodos, Souza et al. (2010) reportaram queda linear

na produtividade dos grãos. Na região Centro-Oeste do País, em GO, o período mais

indicado para o plantio foi entre 26 de fevereiro a 11 de março, que possibilitou maior

rendimento de grãos de canola (TOMM et al., 2005).
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ESTABELECIMENTO DO CAMPO: PLANTIO

Para o sucesso na produtividade, o uso de sementes de qualidade é fundamental na

plantação de canola. Dessa forma, certifique-se que as sementes adquiridas tenham ácido

erúcico no óleo abaixo de 2% e que o teor de glucosinolatos no farelo seja inferior a 30

micromoles/g. Indicações de sementes para serem utilizadas nesse plantio são: Hyola

401, Hyola 420, Hyola 43 e Hyola 60.

Revestimento de sementes. O processo de revestimento de sementes (encapsulamento)

é usado principalmente em sementes pequenas, como as de canola ou de gergelim (Figura

31), cuja semeadura é realizada à superfície ou próxima dela, onde são expostas as

condições desfavoráveis, devido ao secamento e as oscilações de temperatura. Além

disso, o recobrimento das sementes aumenta o seu calibre (tamanho), o que facilita a

distribuição pelas semeadoras (VOSS; BENVEGNÚ, 2008).

Figura 31. Sementes de gergelim originais e recobertas (encapsuladas). Fotos: Vicente

Paula Queiroga e João Henrique Zonta.

No recobrimento de sementes de gergelim, Do an et al. (2005) utilizaram uma mistura

especial produzida por dois materiais inorgânicos naturais (minerais de argila e composto

de silicato) em quatro diferentes proporções, visando formar dois grupos diferentes de

sementes encapsuladas: sementes com diâmetro inferior a 3,5 mm (entre 3 e 3,5 mm) e

sementes com diâmetro superior a 3,5 mm. O mecanismo de encapsulação é realizado em

um tambor feito de borracha maciça (ou ácido inox), instalado em um eixo com inclinação

de 30º e rotação de 40 rpm. Para a aplicação do adesivo em solução visando à aglutinação
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dos compostos inorgânicos sobre as superfícies de cada semente, foi utilizada uma pistola

de spray de vidro, com auxílio de um compressor. Para a secagem das sementes

encapsuladas utilizou-se um ventilador.

A água é injetada na massa de sementes por processo de nebulização com o auxílio de

um pequeno compressor de ar da marca Sagola (mod. 777), acoplado a uma pistola da

mesma marca (mod. 472; Figura 32). Após o processo de encapsulação, as sementes

recobertas são imediatamente secas em estufa com circulação de ar forçado, à temperatura

de 40 ºC durante 30 minutos, para redução do grau de umidade. Esta secagem rápida

permite a redução da umidade da semente encapsulada para 6 a 8% (QUEIROGA et al.,

2022).

Figura 32. Emprego da nebulização da água no recobrimento de sementes com uma

pistola de pressão e equipamento insuflador de ar quente (vermelho) direcionado à

superfície externa do tambor. Fotos: Vicente de Paula Queiroga.

A Drageadeira Newpack é uma das primeiras no Brasil a possuir controladores digitais

que acionam os temporizadores de injeção e de pausa do spray, controle do giro da esfera

(tambor), controle digital da temperatura e acionamento temporizado do soprador

térmico, eliminando assim o alto custo de mão-de-obra. A Drageadeira N-150 foi

desenvolvida pela empresa Newpark máquinas para diversos tipos de revestimentos,

como corantes, aromatizantes, pós, grãos, entre outros (Figura 33; QUEIROGA et al.,

2022).
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Figura 33. A) Drageadeira N150 e B) Drageadeira N-10 de bancada. Fotos: Arquivo da

Newpark máquinas.

Uma máquina para revestir sementes foi desenvolvida por Peres (2001), que testou a sua

funcionalidade com vários produtos adesivos (goma arábica, acetato de polivinila e vinil

acetato de polivinil pirrolidona) e aglomerantes (bentonita, vermiculita, serragem, carvão

moído e calcário) em sementes de cebola, cenoura, trevo branco e arroz. A máquina

desenvolvida foi eficiente na modificação da forma das sementes e o acetato de polivinila,

a goma arábica e a vermiculita foram considerados mais apropriados ao revestimento das

sementes.

A formulação de cola caseira obtida pela fervura de suspensão 50% de açúcar e 3,5% de

farinha de trigo (FTA) possibilita o revestimento adequado de sementes de canola,

facilitando assim a operação de semeadura mecanizada (VOSS; BENVEGNÚ, 2008). Tal

processo onera o custo das sementes em comparação ao custo das sementes nuas, podendo

ser duas vezes maior.

De acordo com Pizolotto (2015), o processo de revestimento foi realizado em sistema e

protocolo validados, em escala industrial, e se deu através da aplicação de material inerte

(organomineral) e um polímero, que é responsável pelo controle da entrada e a saída de

água das sementes, além de sua oxigenação. Com o procedimento, as sementes tiveram

seu calibre (massa) aumentado em três vezes (Figura 34).
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Figura 34. Padrão de plantabilidade de sementes de canolas revestidas do híbrido Hyola

61 em disco alveolado. Passo Fundo, RS. Foto: Boller, W.

Semeadura. A semeadura dentro dos períodos adequados irá permitir um bom

estabelecimento e desenvolvimento da cultura, sendo que o maior potencial de

rendimento de grãos ocorre quando a canola é semeada no início da época indicada

(TOMM et al., 2004). Em função do tamanho diminuto das sementes de canola, é

indispensável que as mesmas sejam dispostas em uma profundidade em torno de 1 a 2 cm

(TOMM et al., 2009a), em função da baixa quantidade de reservas e do alto teor de óleo

que as mesmas apresentam. Deve-se utilizar o menor espaçamento que a semeadora

disponível permitir. Entretanto, experiências com semeadoras com discos alveolados,

equipadas com sulcadores (facões) utilizando espaçamento de até 45 cm, foram bem-

sucedidas.

Usar semeadora que dispõem de um kit apropriado para canola (1.000 sementes pesam

somente 3 a 6 gramas) para cada linha de semeadura. Kit com disco plástico alveolado,

específico para canola, pode ser adquirido de fabricantes como a Socidisco

(www.socidisco.com.br) (TOMM, 2006). Para canola tem-se empregado disco com uma

linha de furos + um rolete interno com alça específica + anel corretor de folga

"SEAJUSTE". Este anel corretor de folga, tem permitido ajustar a pressão sobre o disco

alveolado, evitando vazamentos e desperdício de sementes, bem como facilita a

regulagem da densidade de semeadura.



C a p í t u l o I | 77

Ou seja, para obter sucesso no cultivo de canola é necessário que o maquinista aprenda

as particularidades na regulagem de semeadoras, além da aquisição de conjuntos de

pequenas peças (anéis, presilhas e rotor) empregados para ajustar o sistema de

distribuição de sementes da semeadora (Figura 35). Em contrapartida, as sementes de

canola requerem apenas aplicações de inseticidas, não sendo necessárias aplicações de

fungicidas (TOMM, 2006).

Figura 35

reservatório e sistema de distribuição de sementes (com a base virada para cima) de uma

das linhas de semeadura. Fotos: G. O. Tomm (2006).

Não misturar ou distribuir a semente no mesmo sulco, junto com o fertilizante, pois o

contato, pode reduzir a população de plantas e, diminuir o rendimento da lavoura. Isto é

devido ao efeito salino de determinados fertilizantes.

A semeadura de canola sob plantio direto, com sulcador (facão) para rompimento de

camada compacta e deposição de fertilizantes abaixo e ao lado das sementes distribuídas

empregando duplo disco. A qualidade de semeadura de canola, com distribuição uniforme

de plantas, constitui um desafio devido ao reduzido tamanho das sementes, e é decisiva

para o sucesso da lavoura (TOMM, 2006; Figura 36). Deve-se regular o distribuidor de

fertilizante, lembrando que a canola requer solo fértil.



C a p í t u l o I | 78

Figura 36. Plantio direto da canola e qualidade de semeadura, com distribuição uniforme

de plantas. Fotos: Agricultura do Brasil e Tomm (2006).

Dentre os fatores relacionados ao manejo da cultura que podem comprometer seu

desempenho, Furlani et al. (2008) relatam que o aumento da velocidade de deslocamento

durante a operação de semeadura tem influência direta no desempenho da semeadora, no

entanto, produtores e técnicos muitas vezes desconhecem ou negligenciam qual a

velocidade ideal para se obter uma distribuição uniforme de sementes e assim alcançar o

resultado almejado (ALVARENGA; CRUZ, 2003). Conforme elucidado por Cortez et al.

(2006), uma maior velocidade resultará em sulcos maiores, revolvendo uma faixa mais

larga de solo e, em consequência, a roda compactadora não pressionará suficientemente

o solo sobre a semente, afetando a produtividade da cultura e o desempenho da

semeadora.
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Com objetivo avaliar a influência da velocidade de semeadura na distribuição

longitudinal de sementes da cultura da canola, BOTTEGA et al. (2017) utilizaram na

pesquisa um trator John Deere® com potência nominal de 62,4 kW (85 cv) e uma

semeadora-adubadora com cinco linhas espaçadas em 0,40 m, sendo cada linha equipada

com kit específico para semeadura da canola, marca Socidisco®. As velocidades testadas

foram 3, 4, 6 e 7 km h-1. A velocidade de deslocamento do conjunto trator-semeadora não

influenciou a distribuição longitudinal de sementes.

Recomenda-se regular a semeadora para distribuir uniformemente 40 sementes

aptas/m2(aproximadamente 3 kg de sementes/ha). Populações excessivas geram plantas

com caules finos e suscetíveis ao acamamento e reduzem o rendimento de grãos. A canola

tem grande capacidade de compensar baixas populações de plantas. Rendimentos de até

1.800 kg/ha foram obtidos em lavouras com apenas 15 plantas/m2, mas com distribuição

uniforme. Entretanto, é recomendável 40 plantas/m2, a fim de assegurar um número

adequado de plantas para permitir maior potencial de rendimento, compensar o dano de

insetos e cobrir o solo rapidamente, diminuindo a presença de plantas daninhas.

Ajustar a profundidade de semeadura para que as sementes sejam colocadas a 1-2 cm. É

preferível que as sementes fiquem na superfície de solo úmido, do que muito

profundamente. Empregar roda limitadora da profundidade de deposição de semente e

também usar roda compactadora para assegurar bom contato solo-semente. A

uniformidade da profundidade de deposição da semente e a compactação, aumentando o

contato solo-semente e a absorção de umidade do solo, propiciam emergência mais

uniforme, e assim, contribuem para uniformizar a maturação, reduzindo as perdas na

colheita.

Manejo de solo e de palha: na semeadura. Como no fomento à produção da canola

preferencialmente são envolvidos produtores com perfil de adoção de alta tecnologia, o

cultivo é realizado quase que exclusivamente sob o sistema plantio direto (SPD),

empregado pela quase totalidade dos produtores de grãos (DENARDIN et al., 1998).

Quanto maior a fertilidade de solo, maior é a quantidade de palha produzida, resultado de

boas práticas agrícolas, e consequentemente, também maior é a probabilidade de danos

causados por geadas desde a emergência até a fase de roseta nos estados da região Sul.

Possivelmente esta seja a principal diferença do SPD em relação à produção de canola

rompimento de compactação e deposição profunda de fertilizantes apresenta também a
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vantagem de afastar a palha na linha de semeadura. Esta prática reduz de forma acentuada

o risco de danos causados por geada. Outra alternativa é a adoção de instrumentos

adaptados às semeadoras, que afastem a palha em cada linha de semeadura, como

IRIARTE; VALETTI,

2008). O barre restolho é um tipo de ancinho simples ou duplo que varre o restolho solto

da linha de plantio (Figura 37). Os mais amplamente utilizados são os discos duplos

estrelados com um grande ângulo de cruzamento.

Figura 37

Dandoli Primi S. L.

As operações de cultivo consistem em dessecação, sobretudo empregando glifosato,

seguida de semeadura mecanizada, empregando semeadoras de soja equipados com

discos alveolados, ou semeadoras equipadas com um reservatório de sementes menor,

maiores, como no Centro-Oeste, com certa frequência se empregam semeadoras a vácuo.
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ESPAÇAMENTO

A modificação no arranjo de plantas, por meio de variações no espaçamento entre linhas

ou entre plantas dentro das linhas pode ser uma alternativa para se alcançar maior

produtividade de grãos de canola (KRÜGER et al., 2011). No entanto, as culturas

somente expressam o seu potencial produtivo máximo (produção de grãos e folhas) em

condições de ausência de fatores de estresse e com a máxima interceptação de radiação

solar, o que justifica a necessidade do ajuste adequado do dossel conforme a espécie, a

cultivar, e os demais fatores que podem contribuir em sua expressão morfológica

(ARGENTA et al., 2001).

O arranjo de plantas irá interferir na dinâmica de absorção de água e nutrientes e na

interceptação de luz pelas plantas. Plantas que crescem em um espaçamento entre linhas

maior podem não utilizar os recursos do meio de forma eficiente (ou seja, a distribuição

mais equidistante entre as plantas, tanto na linha quanto entre as linhas, ocasiona redução

na competição intraespecífica), enquanto plantas que crescem em espaçamento entre

linhas menor podem estar sofrendo competição intraespecífica (ALI et al., 1999; VON

PINHO et al., 2008). É de fundamental importância que seja determinado o espaçamento

entre linhas que proporciona aumento no rendimento da cultura (SHAHIN;

VALIOLLAH, 2009).

Portanto, a utilização de uma população de plantas e o arranjo adequado entre essas é uma

das formas de favorecer a cultura quanto à absorção de água, de luz, de nutrientes e de

reduzir a infestação de plantas daninhas na área, reduzindo assim a competição

interespecífica.

Com relação ao stand da cultura, diversos arranjos espaciais são empregados para a

canola, com preferência para espaçamentos reduzidos em cultivo comercial, com cerca

de 160 plantas por m², e aproximadamente 20 cm entre linhas, sendo as máximas

produções obtidas com 80 plantas por m². Para produção de sementes, utiliza-se

espaçamentos um pouco maiores ao redor de 40 a 60 plantas por m². Com cerca de 4,5 a

7 kg de sementes de canola por hectare.

Os componentes ligados diretamente ao rendimento de grãos em canola são: o número de

síliquas por planta, o número de grãos por síliqua, a massa de um grão e o número de

plantas por unidade de área (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2012). No entanto, há

componentes que influenciam indiretamente o rendimento, como o número de ramos
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primários, secundários e terciários e o comprimento dos ramos. Em canola, o principal

componente de rendimento é o número de flores que se traduzem em síliquas. O número

de síliquas é um fator de extrema importância, pois determina a produção de grãos de

canola (GAN et al., 2004).

Alguns trabalhos relatam ainda 40 plantas por m², com espaçamento de 45 cm entre

linhas. Para semeadura deve-se utilizar semeadoras com kit apropriado para canola para

cada linha de semeadura, o kit consta com disco plástico alveolado específico para a

canola (cada 1.000 sementes pesam 3 a 6 gramas).

De maneira geral, no espaçamento de 17 cm entre linhas, tem sido observado rendimento

de grãos de canola superior em todas as pesquisas e observações de campo, sendo que o

rendimento decresce linearmente para cada centímetro a mais no espaçamento entre

linhas (TOMM et al., 2009a).

O espaçamento de 17 cm entre as linhas de semeadura, em comparação com os

espaçamentos maiores ainda utilizados pelos produtores (até 45 cm), irá reduzir a

germinação e emergência das plantas daninhas. Isso se deve ao fechamento antecipado

da entrelinha, que irá impedir ou diminuir a passagem de luz para o solo, inibindo a

germinação de espécies fotoblásticas positivas.

O número de plantas de canola por unidade de área (população de plantas) é um dos

componentes que interferem no rendimento da cultura. Apesar da canola apresentar uma

grande capacidade de compensar baixas populações de plantas com um desempenho

adequado (KRÜGER et al., 2011), existe uma densidade populacional no qual o seu

rendimento é potencializado.

Até certo ponto, a produtividade é aumentada em resposta à maior densidade

populacional, porém, existe um limite máximo de plantas em um determinado espaço, em

função da competição fisiológica entre essas (CHAVARRIA et al., 2011). A pesquisa

indica que se deve buscar uma densidade de 40 plantas.m-2 na emergência e, no mínimo,

20 plantas.m-2 na maturação (TOMM et al., 2009a).
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IRRIGAÇÃO

Boa distribuição da disponibilidade de água no solo ao longo do ciclo de cultivo é fator

preponderante para se obter uma boa produção, pois promove crescimento satisfatório do

sistema radicular e a manutenção das folhas. O período de floração é o mais exigente em

água disponível no solo (ANGELOTTI-MENDONÇA et. al., 2016). As principais

consequências da escassez de água no período de formação de sementes são abscisão das

síliquas e comprometimento no enchimento das sementes (CHAVARRIA et al., 2011).

Vários estudos comprovam que a irrigação complementar, principalmente em locais

secos, propicia aumento do tempo de floração e do número de sementes por síliqua, assim

como a área foliar e a quantidade de fotoassimilados (MENDONÇA et al., 2016).

Irrigações suplementares resultaram em maior número de síliquas, de ramos por planta,

assim como no aumento de matéria seca total e de produtividade de grãos, nas menores

tensões de água no solo, ou seja, nas maiores lâminas de água aplicada. Como exemplo,

verificou-se produtividade de 4.719,74 kg ha-1 quando se aplicou a tensão de água de 20

kPa. Irrigações suplementares também promoveram elevadas produtividades da cultivar

Hyola 61 em comparação à área não irrigada (SANCHES et al., 2014; CONCEIÇÃO et

al., 2016).

Em outro estudo (sem irrigação, irrigação semanal e irrigação três vezes por semana),

com a cultivar Hyola 61, verificou-se que os maiores rendimentos de grãos ocorreram

quando a irrigação foi realizada três vezes por semana, correspondendo a 3.001,84 kg ha-

1 em 2012 e 2.516,7 kg ha-1 em 2013 (SANCHES et al., 2017).

ADUBAÇÃO

A canola garantiu um lugar entre as culturas de campo na rotação de culturas. Trata-se de

uma cultura rentável na rotação de culturas. É cultivado em todos os tipos de solos, desde

franco-arenosos a argilosos. Em condições de cultivo no campo, o solo precisará de

macronutrientes adicionais, como nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e enxofre. A

colheita da canola de 2,5 a 3,0 t/ha de canola removerá cerca de 80 a 100 kg/ha de fosfato

de amônio. Portanto, para equilibrar a remoção do suprimento de N no solo, serão

necessários 80 a 100 kg de nitrogênio. Desenvolvendo um programa de fertilização bem-

sucedido no cultivo de canola, pode-se presumir que o solo pode obter de alguns macros
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e micronutrientes para a cultura. Mas, na etapa de crescimento da canola, o solo precisa

de nutrientes extras para as plantas. As práticas de manejo de fertilizantes para a cultura

da canola podem ser descritas como a aplicação da fonte correta de nutrientes em nível

econômico, época ideal de aplicação e local adequado. Para uma produção lucrativa de

canola, a conexão do manejo de fertilizantes e práticas agronômicas integradas são

bastante importantes (SÜZER 2010a, ANON, 2013b).

Exigências nutricionais de canola e fertilização. Em condições de cultivo no campo, a

absorção de nutrientes pela planta de canola depende principalmente da variedade,

produtividade desejada, nutrientes e suprimento de água. Em áreas férteis de alta

produtividade, onde as variedades de canola de inverno são cultivadas, pode-se obter um

elevado rendimento. Para obter alto rendimento de canola por hectare, além de todos os

outros fatores de crescimento, é necessário um suprimento suficiente de água e nutrientes

do solo ou de fertilizantes. Para o cultivo de canola tipo inverno, 50 a 100 kg/ha de

fertilizante contendo nitrogênio com potássio e cerca de 20 a 40 kg/ha de cálcio com

fósforo devem ser aplicados antes ou durante o plantio. Em condições severas de inverno,

uma proporção substancial das folhas de canola é destruída pela geada e é perdida da

planta (LIU et al, 1997; KACAR; KATKAT, 1999; ORLOVIUS, 2003).

Manejo de nitrogênio na produção de canola. O manejo do nitrogênio (N) no cultivo

de canola é um fator chave para alcançar alta produtividade e nível de óleo. Na rotação

de culturas, o crescimento da canola após o trigo em uma região, como a região de Trakya

na Turquia, o solo precisa de uma fertilização balanceada com N. A canola não é uma

cultura adequada para crescer em sistemas de monocultura. Geralmente, em sistemas de

cultivo de monocultura de canola, podem ser observados sintomas de deficiência de N

em folhas velhas de plantas. O balanço no suprimento de nutrientes no solo para a

produção de canola é muito importante para o programa de adubação nitrogenada.

Portanto, a dose total de N pode ser avaliada com base no potencial de produtividade da

variedade de canola e no suprimento estimado de nutrientes do solo durante a estação de

crescimento da canola no solo. Análises de solo e experimentos com fertilizantes, em

particular, podem ajudar a avaliar o nível correto e equilibrado de N. A exigência de

nitrogênio da planta de canola pode ser estimada a partir do rendimento potencial

esperado. Por exemplo, os requisitos da planta de canola são de cerca de 120 kg N/ha. A

fim de garantir a alta produtividade de sementes no crescimento da canola, a quantidade

de N necessária deve ser fornecida durante a estação de crescimento. O uso de altos níveis
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de fertilização com N pode aumentar a taxa de proteína da semente e reduzir o teor de

óleo. No entanto, o teor de óleo da cultura da canola pode diminuir para obter alto

rendimento de sementes por ha. O uso de grande quantidade de fertilizante de N durante

a estação de crescimento da canola pode diminuir o teor de óleo da safra colhida. A

fertilização nitrogenada desbalanceada na estação de crescimento da canola pode alterar

o perfil de ácidos graxos das sementes colhidas e os teores de glicosinolatos. Mas as novas

cultivares modernas de canola desenvolvidas recentemente são menos afetadas pela

nutrição da cultura e pela fertilização com N (SÜZER, 2007, 2010b).

Manejo do fósforo no crescimento da canola. No crescimento da canola, o fósforo

(P2O5) é um nutriente básico para as plantas. A taxa de aplicação de fertilizante P2O5 no

crescimento da canola variando de 20 a 50 kg P2O5/ha depende da precipitação total

anual e da expectativa de produtividade por ha. O uso de formas de P2O5 no crescimento

da canola como aplicações em fundação de fertilizante composto de 20-20-0 é frequente

entre os agricultores turcos na região de Trakya. As formas de fertilizantes em fundação

podem ser aplicadas durante o plantio de canola. Em alguns campos de canola durante o

crescimento da planta, a deficiência de P2O5 atrasa o desenvolvimento das raízes, a

maturidade e a colheita da cultura. No crescimento da canola, a menor disponibilidade de

nutrição P2O5 no solo também limitará a capacidade da cultura de responder aos outros

nutrientes. Durante o crescimento da canola sob severas condições de deficiência de

P2O5, as folhas velhas se tornarão roxas a partir das bordas. Alguns resultados de

pesquisas mostram que a fertilização comP2O5 em dosagens comerciais não tem nenhum

efeito no teor de óleo de canola (FORSTER, 1977; SÜZER, 2007, 2010b).

Manejo do potássio no crescimento da canola. No crescimento da canola, o potássio

(K2O) permanece livre para regular muitos processos essenciais da planta. A dosagem

ideal de aplicação de nutrientes K2O durante o crescimento pode ajudar a aumentar a

resistência a doenças das plantas de canola. Plantas de canola no campo precisam de

grande quantidade de K2O. Os sintomas gerais da canola relacionados à deficiência de

K2O são as pontas marrons e queimadas das folhas mais velhas. As plantas com

deficiência de potássio crescem lentamente, têm sistemas radiculares pobres e tendem a

acamar. Deficiências relacionadas ao K2O são vistas principalmente em solos lixiviados

arenosos (PERRENOUD, 1990; SÜZER, 2010b).

Manejo do enxofre no crescimento da canola. No cultivo da canola, o manejo do

enxofre é muito importante para se obter uma alta produtividade por ha. As deficiências
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relacionadas ao enxofre podem ser observadas nos campos de produção de canola, onde

são usadas grandes quantidades de fertilizantes compostos 15-15-15 contendo menos de

2% de enxofre. O nutriente enxofre pode ser encontrado no solo geralmente em materiais

orgânicos na forma de sulfato (SO4). Portanto, deficiências relacionadas ao enxofre

podem ocorrer quando o pH do solo e o teor de cálcio são altos e a quantidade de matéria

orgânica é baixa. Para uma produção lucrativa de canola, é importante aplicar bastante

enxofre na forma de sulfato durante o período de crescimento vegetativo. Os sintomas de

deficiência em plantas de canola ocorrem principalmente durante o alongamento do caule.

O enxofre é uma forma elementar de nutriente e não pode ser transportado das folhas

mais velhas para as novas. Portanto, os sintomas de deficiência de enxofre aparecem

primeiro nas folhas jovens do topo como cores amarelas claras e gradualmente

avermelhadas. Para controlar a deficiência de enxofre na canola, a forma líquida de

fertilizantes pode ser pulverizada nas folhas, como no caso da aplicação na região de

Trakya, durante os estágios vegetativos no início da primavera. A prática comum na

região de Trakya, pode ser aplicado nutriente de enxofre em cobertura de formas de

sulfato de amônio (21% N, 24% S) em campos de canola durante os estágios de roseta

das plantas, onde as deficiências de N e S podem ser corrigidas. De acordo com os

resultados de alguns estudos, a cobertura com sulfato de amônio é a melhor aplicação

para tratar a deficiência de enxofre durante o período vegetativo da canola (SÜZER, 2007;

2010b).

Manejo de micronutrientes no crescimento da canola. No cultivo da canola, níveis

adequados de fornecimento de macro e micronutrientes são importantes para obtenção de

altas produtividades. Às vezes, micronutrientes adicionais podem ser aplicados como

pulverizações foliares durante o crescimento da canola, se diagnosticados de forma

confiável por análises de tecidos vegetais. Portanto, o manejo de micronutrientes é

importante para uma fertilização balanceada no crescimento da canola. Macros e

micronutrientes podem ser aplicados no campo em doses recomendadas de acordo com

os resultados das análises de solo e planta para produção de canola. O manejo da nutrição

das plantas é importante para evitar reações ácidas na redução da disponibilidade de

nutrientes no solo. Se o pH do solo for alto, o uso de micronutrientes quelatados, como

zinco e ferro, é mais eficiente (SÜZER, 2010b; ANON, 2013).

Manejo do manganês no crescimento da canola. As deficiências de manganês ocorrem

em toda a planta de canola, tornando-se pálida durante o período de vegetação. Mas essa
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cor amarela aparece principalmente entre as nervuras das folhas mais novas. Na região

de Trakya, na Turquia, a deficiência de manganês pode ser observada em tipos de solo de

calcário com pH alto. No crescimento da canola, observam-se diferenças na eficiência do

manganês entre as cultivares de canola em condições de campo. O manejo da adubação

com manganês é muito importante para se obter alta produtividade por hectare. Portanto,

principalmente na região de Trakya, os agricultores aplicam o nutriente de manganês

como uma forma líquida para pulverizar no estágio vegetativo das plantas de canola na

primavera. As taxas foliares normais podem estar entre 0,5 e 0,7 kg de manganês/ha. A

forma granulada de manganês pode ser aplicada durante o plantio de canola em sulcos

entre 18 e 20 kg/ha (SHARMA et al. 1984; SÜZER, 2010b).

Manejo do zinco no crescimento da canola. No crescimento da canola, o manejo do

nutriente zinco é muito importante, especialmente em condições de solo com pH alto

(alcalino). Principalmente, as plantas de canola deficientes em nutrientes de zinco durante

o período de crescimento são amarelas e têm entrenós encurtados quando as plantas se

alongam durante a primavera, como nas condições da região de Trakya. Alguns

herbicidas utilizados na produção de canola podem agravar a deficiência de zinco no solo

para o período de crescimento das plantas. O manejo do zinco pode ser tratado usando

fertilizante de zinco ou pulverizando zinco nas folhas de plantas jovens. Em tal aplicação

de pulverização nas folhas, os produtos quelatados de fertilizantes de zinco podem ser

mais eficientes do que as formulações de sulfato. Para a produção de canola na região de

Trakya, os nutrientes de zinco podem ser aplicados entre 1,0 e 2,0 kg/ha com o plantio

(SÜZER, 2010b; ANON, 2013).

Sintomas de deficiências nutricionais em plantas de canola. As plantas de canola

geralmente apresentam deficiências se os nutrientes necessários não estiverem presentes

no solo. Esses sintomas de deficiência são listados na Tabela 8 (BERGMAN, 1992;

ORLOVIUS, 2003; SÜZER, 2007, 2010b).
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Tabela 8. Sintomas de deficiências nutricionais em plantas de canola.

Elementos

deficientes

Sintomas de deficiências nutricionais

Nitrogênio (N) As folhas inferiores da canola são mais claras que as superiores e os caules fracos.

Fósforo (P) Folhagem verde-escura da canola; folhas inferiores às vezes amarelas entre as

nervuras; cor púrpura nas folhas ou pecíolos.

Potássio (K) As folhas inferiores da canola ficam manchadas e áreas mortas perto das pontas e

margens das folhas.

Cálcio (Ca) A ponta do rebento da planta de canola e as folhas jovens morrem.

Enxofre (S) A ponta do rebento e as folhas jovens superiores da canola tornaram-se verdes claras.

Magnésio (Mg) As folhas inferiores da canola ficam amarelas entre as nervuras e as margens das

folhas podem se enrolar e morrer em estágios posteriores.

Boro (B) A ponta dos pecíolos do rebento e as novas folhas jovens superiores da canola

tornam-se quebradiças.

Manganês (Mn) A ponta do rebento e as novas folhas jovens superiores da canola têm manchas

mortas na superfície.

Ferro (Fe) A ponta do rebento e as folhas jovens superiores da canola ficam amarelas entre as

nervuras e podem morrer em estágios posteriores.

Fonte: Sami Süzer (2015).

Plano integrado de manejo de nutrientes de canola. No crescimento da canola, é muito

importante criar um plano de manejo integrado de nutrientes da canola para obter maiores

rendimentos. Testes de solo podem ser feitos as restrições potenciais, como acidez,

alcalinidade e salinidade. Antes da semeadura da canola em campos de baixo pH, deve-

se aplicar ao solo uma quantidade suficiente de cal ou gesso para tratar essas restrições.

Principalmente, tipo de solo de campo, testes de análise de solo e tecido vegetal ajudam

a tomar decisões corretas para aplicar fertilizantes macro em fundação e foliares de

micronutrientes.

Brasil. A recomendação para o RS para solos com teor de matéria orgânica inferior a 25

g kg-1 é a utilização de 60 kg ha-1 de N, aplicando-se 30 kg ha-1 na semeadura e o restante

em cobertura, quando as plantas apresentarem quatro folhas verdadeiras. Também é

recomendada a aplicação adicional de 20 kg ha-1 de N para cada tonelada de grãos

esperada acima da produtividade de 1.500 kg ha-1 (TOMM et al., 2009b). A dose de 60

kg ha-1 de N foi a mais eficiente, com produtividade de 3.527,31 kg ha-1 de grãos, em

o qual compararam-se
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aplicações de 0; 30; 60 e 90 kg de N ha-1, aplicados na fase de florescimento (CEOLIN et

al., 2017).

altitude), ensaio conduzido com adubação simultânea de N e S, revelou que, à medida

que ocorreu elevação das doses, foram observados incrementos nas produtividades de

grãos. Para alcançar produtividades acima de 1.100 kg ha-1, foram necessárias doses

superiores a 140 kg ha-1 de N e 15 kg ha-1 de S (LUCAS et al., 2013). Ainda em relação

à adição de adubos nitrogenados e sulfatados, resposta divergente foi encontrada por

Wietholter et al. (2014), uma vez que a combinação de N e S não alterou o rendimento de

grãos.

Em relação à adubação potássica, foi verificada maior germinação e vigor das sementes

de canola com a elevação das doses de potássio. As doses de 55,42 e 66,35 kg ha-1 de

K2O promoveram maior rendimento de grãos para as cultivares Hyola 401 e Hyola 60,

respectivamente, no estado do PR (ÁVILA et al., 2004).

De maneira geral, as deficiências de micronutrientes são consideradas menos comuns em

comparação com as deficiências de macronutrientes e podem ocorrer em solos com baixo

teor de matéria orgânica e que tenham sido intensamente cultivados sem aplicação de

micronutrientes (TOMM et al., 2009b). A demanda por Molibdênio (Mo), Boro (B) e

Zinco (Zn) é maior durante as fases de florescimento e enchimento dos grãos (TOMM,

2003a, 2003b), visto que a deficiência de B restringe o crescimento do tubo polínico, o

que justifica a maior necessidade desse micronutriente na fase reprodutiva (CANOLA

COUNCIL OF CANADA, 2021b). Entretanto, em experimento conduzido em Presidente

Prudente, SP ( - ), com as cultivares Hyola 401 e Hyola 76,

verificou-se baixa resposta às doses de 0,0; 0,5; 1,0 e 2,0 kg ha-1 de B, aplicadas como

ácido bórico (GUERRA, 2013).

CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Um dos entraves da cadeia produtiva da canola que resulta no comprometimento do

rendimento e da qualidade de grãos é o controle de plantas invasoras. A isto soma-se a

baixa quantidade de herbicidas com seletividade para aplicação em pós-emergência

(VARGAS et al., 2011; NICHELATI et al., 2020). Além disso, o período residual longo
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dos herbicidas aplicados em soja e milho, no caso de rotação de culturas, podem ocasionar

injúrias na canola. Dessa forma, é recomendado evitar a semeadura de canola em áreas

que apresentam resteva de soja nas quais se fez a aplicação de herbicidas com período

residual longo (TOMM, 2007).

A produtividade média dessa cultura está muito abaixo de lavouras que adotam elevados

índices tecnológicos e dentre os fatores que ocasionam isso destaca-se a interferência

efetuada pelas plantas daninhas (DURIGON et al., 2019). Dentre as principais culturas

de inverno, a canola quando comparada com o trigo e a cevada, apresenta baixa

capacidade competitiva pelos recursos água, luz e nutrientes quando infestada por plantas

daninhas (HARKER et al., 2013).

Entre as plantas daninhas que infestam as culturas de inverno e que causam elevados

prejuízos na produtividade e qualidade dos grãos, destaca-se nas lavouras na região Sul

do Brasil, o nabo/nabiça (Raphanus raphanistrum e Raphanus sativum) e o azevém

(Lolium multiflorum) (GALON et al., 2015). O nabo/nabiça e o azevém quando não

controlados causam perdas na produtividade de grãos da canola de até 90 e 70%,

respectivamente (BLACKSHAW et al., 2002). Além disso, essas espécies são utilizadas

frequentemente como plantas voltadas a cobertura de inverno ou como forrageiras e,

portanto, deixam um grande banco de sementes no solo para ressemeadura natural

(GALON et al., 2015).

As plantas daninhas mais competitivas, pelos recursos do meio, em uma lavoura,

normalmente são as que pertencem à mesma família botânica da cultura, pois apresentam

necessidades similares de recursos (AGOSTINETTO et al., 2010). Desta forma as

espécies Raphanus sativus e Raphanus raphanistrum pelas semelhanças

morfofisiológicas que apresentam com a canola, além da competição, tem demonstrado

dificuldades de manejo ao se usar herbicidas (DURIGON et al., 2016).

Dentre as estratégias de controle, o método químico tem sido o mais utilizado, pela

eficácia, praticidade e baixo custo, quando comparado a outros métodos de manejo de

plantas daninhas (TIMOSSI; FREITAS, 2011). Porém há poucos herbicidas registrados

para o controle de plantas daninhas infestantes da canola que sejam seletivos e de

aplicação em pós emergência (AGROFIT, 2021), o que ocasiona dificuldade no manejo

da comunidade infestante.
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Por se tratar de cultura ainda não consolidada no País, há poucos trabalhos sobre a

interferência de plantas invasoras e seu controle, especialmente quanto à definição de

períodos críticos de interferência. O conhecimento desses períodos é de suma

importância, por representar ferramentas que auxiliam no manejo e possibilitam

determinar a época mais apropriada para execução das práticas de controle, tanto

mecânica como química (NICHELATI et al., 2020). A cultura da canola requer controle

inicial das plantas invasoras, possui tolerância de aplicação em todos os estádios

fenológicos, porém a pulverização de herbicidas é indicada apenas até a fase em que a

planta apresenta de 4 a 6 folhas verdadeiras, para se evitar prejuízos causados pela

competição com plantas invasoras (TOMM et al., 2009b).

Diante disso, a introdução de híbridos de canola resistentes a herbicidas do grupo químico

das imidazolinonas, inibidores de ALS (aceto lactato sintetase), proporcionou uma

mudança estratégica no manejo das plantas daninhas, além do que normalmente o

processo de melhoramento genético proporciona aumento da produtividade e qualidade

dos grãos (DURIGON et al., 2019).

Em 2008 foi iniciado no Brasil o sistema Clearfield®, que facilita o controle de plantas

invasoras infestantes de folhas largas e estreitas por meio do emprego de herbicida pós-

emergente em área de cultivo com híbridos CL, viabilizando o cultivo em áreas infestadas

com nabiça e outras plantas invasoras. A desvantagem é que o uso repetido e continuado

do sistema Clearfield® favorece a seleção de plantas invasoras resistentes a herbicidas do

grupo das Imidazolinonas (inibidores de ALS), o que reduz sua efetividade e a vida útil

do sistema (TOMM et al., 2017).

Pesquisa realizada em Passo Fundo, RS por Vargas et al. (2011), revelou que os

herbicidas graminicidas, cujo princípios ativos Cletodim (300 mL ha-1), Setoxidim (1.500

mL ha-1) e Haloxifop (500 mL ha-1) podem ser utilizados em pós-emergência na cultura

da canola, o que foi justificado não afetarem o rendimento de grãos. Porém, os princípios

ativos Setoxidim e Haloxifop ainda não são registrados pelo Mapa para a cultura da

canola até o momento. Atualmente, há seis herbicidas registrados no Mapa para tal, como

pode ser visto na Tabela 9. É importante informar que no RS, PR e MG foi verificada a

presença de várias espécies de plantas invasoras na canola, destacando-se o azevém

(Lolium multiflorum), o nabo (Raphanus sativus) e a buva (Conyza spp.) (MORI et al.,

2019).
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Tabela 9.Herbicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento

para o controle de plantas invasoras no cultivo da canola e respectivos princípios ativos,

controle, aplicação e modo de ação.

Fonte: Adaptado de Agrofit (2021).

Esse mecanismo de ação utilizado para o controle de plantas em culturas com a tecnologia

Clearfield®, inibem a enzima ALS, responsável pela síntese de aminoácidos de cadeia

ramificada, valina, leucina e isoleucina (TAN et al., 2005). A criação da tecnologia

Clearfield® foi resultado de uma mutação induzida sobre as plantas de canola, onde as

mesmas receberam doses do herbicida imazamox a fim de selecionar plantas mutantes

resistentes às imidazolinonas (TAN et al., 2005). Os híbridos Hyola 571 CL® e Hyola

575 CL® foram obtidos através de melhoramento genético clássico, não sendo

transgênicas (TAN et al., 2005), sendo o herbicida registrado para o controle de plantas

daninhas mono e dicotiledôneas infestantes da canola CL® o imazamox pertencente ao

grupo das imidazolinonas inibidor de ALS (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018). Os

herbicidas inibidores da enzima ALS são os que apresentam mais casos de biótipos de

plantas daninhas resistentes (HEAP, 2021). Assim sendo, recomenda-se rotacionar tanto

ingredientes ativos quanto mecanismos de ação para evitar maiores problemas com casos

de resistência. A hipótese da pesquisa é que existe diferenciação na eficácia dos

herbicidas aplicados para o controle de plantas daninhas infestantes dos híbridos de
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canola Hyola 571 CL e 575 CL e que estes possam afetar o rendimento de grãos da

cultura.

Rotação de cultivares resistentes a herbicidas. No Brasil, existem duas cultivares de

canola resistentes a herbicidas do grupo das imidazolinonas (cultivares Hyola 571 CL e

Hyola 575 CL) já registradas e em cultivo comercial e outras cultivares resistentes a

herbicidas do grupo das triazinas em experimentação. Quando cultivados tais materiais,

a única forma de controle químico de espécies invasoras dicotiledôneas é a utilização de

um desses mecanismos de ação, conforme a cultivar em questão.

Portanto, durante o ciclo da cultura, não há como proceder à rotação de mecanismos de

ação quando se trata do controle de plantas daninhas dicotiledôneas. Quando se utilizam

cultivares com resistência ao mesmo mecanismo de ação em uma área, por anos

consecutivos, ocorre uma maior pressão de seleção de biótipos de plantas daninhas

resistentes a tal mecanismo.

A rotação de cultivares com resistência a mecanismos de ação distintos provoca uma

interrupção nesse processo de seleção, proporcionando o controle das espécies infestantes

resistentes ao mecanismo de ação utilizado inicialmente. Portanto, é fundamental o uso

de cultivares com resistência a grupos distintos de herbicidas, de forma intercalada no

decorrer dos anos agrícolas, principalmente quando se tratar de uma mesma área.

Controle químico. Para o controle de plantas daninhas pertencentes à família Poaceae,

conforme pesquisas, os graminicidas clethodim, sethoxydim e haloxyfop-R podem ser

utilizados em pós-emergência na cultura da canola, pois não reduzem o rendimento de

grãos da cultura (VARGAS et al., 2011). No entanto, para o controle de plantas daninhas

dicotiledôneas, não existem produtos com eficiência comprovada e que sejam seletivos à

cultura.

No caso específico da canola Clearfield®, pode-se lançar mão de herbicidas do grupo das

imidazolinonas, cujo produto foi registrado no Brasil em julho de 2015 para essa

tecnologia.

É importante ressaltar que em função da rápida evolução da resistência de plantas

daninhas ao grupo de herbicidas inibidores da ALS, as técnicas de manejo devem ser

integradas. É também devido a isso que a rotação de culturas é essencial, visando

contribuir para a troca de mecanismos de ação de herbicidas, facilitada pelo emprego de
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diferentes culturas. Isso também irá proporcionar modificações expressivas no ambiente

(solo), impedindo a dominância de determinadas plantas daninhas, conforme explanado

anteriormente.

DOENÇAS E PRAGAS

1. Doenças

Mofo branco. Doença causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, o qual

infecta mais de quatrocentas espécies de plantas daninhas e de culturas dicotiledôneas,

entre as quais soja, girassol e feijão, além de canola. É relatada causando danos nos EUA,

no oeste do Canadá (redução média de produtividade entre 10% e 15%) e na Austrália,

onde danos acima de 20% foram registrados.

No Brasil, foi considerada a principal doença fúngica da canola entre 1997 e 2002. Tem

potencial de causar danos em lavouras da região Sul e em áreas de temperatura amena do

Cerrado, onde a canola integra sistemas de produção com a cultura de soja, o que poderia

ameaçar a estabilidade do sistema de exploração agrícola desta última. Além de provocar

redução quantitativa na produção de sementes ou grãos, a doença influi negativamente na

produção e na qualidade de óleo de canola (TOMM, 2007).

A colonização ocorre entre a fase de elongação e a fase de maturação fisiológica, mas os

sintomas não são visíveis até o desenvolvimento das síliquas. A doença causa murcha de

plantas afetadas, com queda foliar e podridão seca dos tecidos colonizados. Caules e

ramos laterais colonizados apresentam cor palha ou marrom, sem perda de consistência

(Figura 38). Em condições de alta umidade, micélio branco denso desenvolve-se nestas

lesões, com presença ou não de estruturas escuras, de resistência, chamadas escleródios.

Em infecções severas, as síliquas também são atingidas. Na maturação fisiológica, os

tecidos colonizados apresentam aspecto seco, de coloração cinza, e ausência de micélio.

Plantas doentes mostram aceleração na maturação, aspecto seco ou amarelado e as

síliquas contêm sementes chochas.
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Figura 38. Caule de planta de canola com tecidos mortos pela infecção de Sclerotinia

sclerotiorum, presença de escleródios (estruturas pretas no interior do caule morto) e

micélio branco, típico do fungo. Foto: Gilberto Omar Tomm (2007).

O patógeno é introduzido em áreas novas por sementes contaminadas (tanto internamente

quanto com a presença de escleródios no lote de sementes) e permanece na área formando

novos escleródios na cavidade de caules e hastes. Estes tecidos tornam-se secos e

quebradiços, o que facilita a liberação do patógeno. Os escleródios permanecem viáveis

no solo por vários anos, e podem infectar plantas de canola de duas formas: germinando

diretamente e formando micélio, ou desenvolvendo apotécios, dos quais são liberados

ascosporos. Estes viajam em correntes aéreas, infectando plantas distantes em até 150 m,

usando como substrato tecidos florais mortos ou em senescência (pétalas), depositados

sobre folhas ou presos em intersecções de ramos laterais (Figura 39). A infecção é

favorecida por longos períodos de temperatura amena (entre 10 ºC e 12 ºC por 10 a 14

dias).
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Figura 396. Ciclo de vida de Sclerotinia sclerotiorum, causador de mofo branco em

plantas de canola. Fonte: Adaptado de e disponível: http://www.2020seedlabs.ca/what-

causes-sclerotinia-canola. Acesso: 6 nov. 2012.

Não há método de controle completamente efetivo. Devido à capacidade de sobrevivência

em solo, sementes e em múltiplos hospedeiros, o controle é dificultado. O manejo da

doença deve ser integrado, com uso de várias práticas, para evitar entrada de inóculo em

áreas livres ou, após a instalação da doença, para diminuir o inóculo inicial. Indica-se:

Rotação de culturas com espécies não suscetíveis, como gramíneas, por no mínimo

quatro anos. Os benefícios desta prática podem ser reduzidos se houver mofo branco ou

apotécios no solo em lavouras próximas;

Usar semente sadia, produzida em campos sem doença, e sem a presença de escleródios

no lote;

Evitar sucessões canola/culturas suscetíveis (como soja ou feijão) em áreas onde a

doença foi observada;
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Realizar semeadura direta em solo com cobertura uniforme de palha oriunda de cultura

não hospedeira de mofo branco (ex.: gramíneas). Esta prática dificulta a dispersão de

ascosporos e favorece a ação de micro-organismos antagônicos ao patógeno;

C

("guachas ou tigueras").

Não há cultivares ou híbridos de canola completamente resistentes a mofo branco.

O Mofo Branco, é doença fúngica de solo, influenciada por rotação de cultivos e pelo

sistema de produção estabelecido. Estudos recentes identificaram linhagens chinesas com

resistência poligênica promissora à Sclerotinia na China (VON TIEDMANN, 2011) cuja

eficiência em ambientes favoráveis à doença na Austrália foi comprovada (BARBETTI

et al., 2012). Assim, nos próximos anos a alternativa mais eficaz para o controle de

Sclerotinia, continuará sendo o emprego de fungicidas (VON TIEDMANN, 2011).

Segundo Falak et al. (2011), no Canadá, a aplicação foliar de fungicidas apresenta sucesso

variável apesar de critérios de previsão da ocorrência de Sclerotiniae do uso de fungicidas

avançados.

Canela-preta. Esta doença, denominada blackleg ou phoma stem canker em inglês, é

causada por duas espécies de Leptosphaeria: Leptosphaeria maculans (Fuckel) Ces. &

De Not. [anamorfo Phoma lingam (Tode) Desm], em sua forma virulenta, e

Leptosphaeria biglobosa Shoemaker & H. Brun (anamorfo Phoma wasabiae Yokogi),

em sua forma menos agressiva. Constitui uma das doenças mais importantes da canola

no mundo, ocorrendo na América (Canadá, EUA, México, Brasil, Argentina e Paraguai),

na Europa, na Austrália e em alguns países da África. Na Austrália, chegou a inviabilizar

o cultivo de canola. Atualmente, a redução média de produtividade é de 10%, embora

possa alcançar de 30% a 50%. Os primeiros registros no Brasil datam de 1993, no Paraná.

A severidade da doença foi elevada em lavouras dos híbridos Hyola 401 e Hyola 420 na

região noroeste do RS na safra 2000, e danos foram maiores em lavouras com plantas

debilitadas por geadas, ocorridas logo após a emergência das plantas, ou com injúrias

relacionadas a resíduos de herbicidas (TOMM, 2007).

A doença ocorre em várias situações climáticas, em diferentes variedades e com diversas

práticas culturais. O nível de danos está relacionado à estrutura da população do patógeno.

Isolados mais agressivos (de Leptosphaeria maculans, antigamente referenciados como
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Isolados menos agressivos (de Leptosphaeria biglobosa, também conhecidos como

es a 2%.

No Brasil, foram identificados isolados das duas espécies (PG3 e PG1).

O patógeno pode infectar todos os órgãos aéreos da canola. Nas fases iniciais de

desenvolvimento, o tombamento causa falhas de germinação ou morte de plântulas. Os

sintomas em cotilédones e folhas consistem em lesões circulares a irregulares, de

coloração branco-sujo a amarelo-claro (Figura 40), que progridem para infecção

sistêmica dos tecidos. Isolados de Leptosphaeria maculans causam cancros na base da

haste (cancros da coroa; Figura 41), enquanto que isolados de Leptosphaeria biglobosa

causam lesões marrom-claras com margem escura na porção superior da haste (chamadas

lesões de phoma ou de caule). Cancros da coroa causam maiores danos, pois impedem a

nutrição adequada da planta, reduzem o ciclo da cultura e ocasionam a maturação e

rompimento prematuro das síliquas, com perda de grãos, podendo causar, também,

apodrecimento de raízes.

Figura 40. Sintoma de infecção foliar de Phoma lingam (forma anamórfica de

Leptosphaeria maculans), mostrando pequenos pontos negros em seu interior (picnídios).

Foto: Gilberto Omar Tomm (2007).
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Figura 41. Sintoma típico de canela preta na base de caule de planta de canola,

geralmente mais visível a partir da floração. Foto: Gilberto Omar Tomm (2007).

O patógeno é disseminado pela semente, sendo essa via importante na infestação de novas

áreas. No Canadá, até 2% de sementes de canola apresentaram colônias de Leptosphaeria

maculans. Durante a fase assexual, picnídios (pequenas estruturas negras puntiformes)

são formados sobre as lesões, liberando massas rosadas de esporos. A fase sexual ocorre

tanto em cancros quanto em restos culturais (Figura 42), com a produção de peritécios e

liberação de ascosporos, capazes de ser transportado pelo ar a longas distâncias. No

outono ou inverno, respingos de chuva disparam a liberação de esporos dos restos

culturais. Lesões visíveis em cotilédones e folhas jovens desenvolvem-se após duas

semanas do início da infecção. Destas lesões, o patógeno migra pelo sistema vascular até

a coroa, onde causa cancro, ou causando lesões no caule (Figura 43).
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Figura 42. Peritécios de Leptosphaeria maculans (estruturas pretas) em restos culturais

de canola. Foto: Paulo Kurtz / Leila Costamilan.

Figura 43. Ciclo de vida de Leptosphaeria maculans, agente causal de canela preta em
plantas de canola. Fonte: Adaptado de e disponível em: http://www.2020seedlabs.ca/
what-causes-blackleg-canola. Acesso: 6 nov. 2012.
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Desenvolvimento tanto de lesões no caule quanto de cancros na coroa é mais rápido em

regiões com alta temperatura no período do florescimento até a colheita, o que ocorre na

Austrália e no Canadá. Esporos produzidos em picnídios são responsáveis por infecções

secundárias a curta distância, sendo disseminados por respingos de chuva.

Como medidas de controle, indica-se: resistência genética, manejo de restos culturais,

rotação de culturas e uso de sementes sadias.

Cultivares resistentes: na Austrália, cultivares ou híbridos com reação moderadamente

suscetível (MS) são considerados adequados para uso em regiões de baixa precipitação

pluvial, e aqueles com, pelo menos, reação moderadamente resistente (MR) são indicados

para áreas de média a alta precipitação pluvial. No Brasil, foram introduzidos híbridos de

canola resistentes desenvolvidos na Austrália. Nove genes maiores controlando a

resistência à Leptosphaeria maculans (Rlm1 Rlm9) estão caracterizados. Em várias

situações, o patógeno quebrou a resistência após três a quatro anos de uso de novos

híbridos resistentes. Por isso, as demais medidas de controle cultural, descritas a seguir,

devem ser usadas em conjunto.

Pelo menos um ano de rotação de culturas é necessário em áreas onde houve ocorrência

de canela preta, ou até a decomposição de restos culturais infectados.

Implantação de lavoura de canola distante de área afetada pela doença no ano anterior.

Na Austrália, a pressão da doença cai marcadamente a partir de 200 m de distância e

continua a declinar até 500 m, e parece não haver vantagem em aumentar o isolamento a

partir desta distância.

Para não introduzir o patógeno em áreas isentas, ou para evitar sua reintrodução após

rotação ou uso de híbridos resistentes, indica-se o uso de sementes: a) de genótipos

resistentes; b) produzidas em áreas adversas para ocorrência de canela preta; e c)

submetidas à análise de sanidade.

A aplicação de fungicida na parte aérea da canola, no estádio de 2 a 4 folhas, é prática

frequente na Europa, mas só é viável em lavouras com potencial para altos rendimentos.

Vários produtos são indicados no Canadá, na Austrália e na França. No Brasil, não há

registro de fungicidas para controle da doença.
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Podridão negra das crucíferas. É uma das mais destrutivas doenças das brassicaceas,

causada pela bactéria Xanthomonas campestris pv. campestris. Tem distribuição mundial

e pode ser encontrada na maioria das lavouras de canola, no Brasil.

Infecta folhas, caules, hastes e síliquas, em qualquer fase de desenvolvimento das plantas.

Os sintomas caracterizam-se por manchas foliares circundadas por halo amarelo,

44). Tecidos

vasculares infectados tomam coloração negra ou marrom-escura, e a planta murcha.

Figura 44. Sintoma de podridão negra das crucíferas em folha de canola (manchas

foliares em formato de V, a partir da margem foliar). Foto: Gilberto Omar Tomm (2007).

Condições climáticas favoráveis para a doença incluem temperatura alta (entre 28 ºC e

30 ºC) e períodos chuvosos na fase de desenvolvimento da cultura. A bactéria penetra

pincipalmente por gotículas de água exsudadas por hidatódios localizados nas margens

foliares, causando o sintoma típico nas bordas das folhas. Ferimentos e aberturas naturais

são outros locais de infecção (Figura 45), que pode ser favorecida por geadas, pois a

bactéria é nucleadora de gelo, e o rompimento dos tecidos, pelo efeito do congelamento,

favorece a penetração de Xanthomonas campestris pv. campestris (TOMM, 2007).
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Figura 45. Ciclo de vida de Xanthomonas campestris pv. campestris, agente causal da

podridão negra das crucíferas em plantas de canola. Fonte: Adaptado de:

http://en.wikipedia.org/wiki/ Xanthomonas_campestris_pv._campestris: Acesso 06 nov.

2012.

Não há cultivares de canola com resistência à doença. Como medidas de controle, indica-

se:

Empregar somente sementes com sanidade comprovada, pois a principal fonte primária

de inoculo é sementes infectadas;

Fazer rotação com culturas não hospedeiras (das diversas espécies brassicaceas, como

nabo forrageiro) até decomposição dos restos culturais da safra anterior;

Controlar plantas daninhas da família das brassicaceas (como a nabiça) e plantas

voluntárias de canola durante o período de rotação de culturas;

Incorporar restos culturais após a colheita, se não for área sob sistema plantio direto.
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Mancha de alternária. Esta doença, também conhecida como black spot, dark leaf spot

ou Alternaria blight, em inglês, é causada por várias espécies do gênero Alternaria:

Alternaria brassicae (Berk.) Sacc., Alternaria brassicicola (Schwein.) Wiltshire,

Alternaria raphani J.W. Groves & Skolko e A. alternata (Fr.) Keissl., cada uma delas

com vários outros hospedeiros dentro da família das brassicaceas. Tem distribuição

mundial e, quando severa, afeta tanto a produção de grãos quanto a qualidade do óleo,

diminuindo seu conteúdo entre 15% e 36%. Os danos no rendimento variam entre 42% e

63%, no Canadá, e são da ordem de 40% na Índia, onde é uma das principais doenças da

canola. No Brasil, a doença diminuiu a produção de sementes no Estado de São Paulo,

causou danos no Rio Grande do Sul e esteve amplamente distribuída no Estado do Paraná

entre 1997 e 2002 (TOMM, 2007).

A doença pode afetar plantas de canola em qualquer estádio de desenvolvimento. A

transmissão ocorre por sementes infectadas, causando tombamento de plântulas ou

pequenas manchas escuras em cotilédones e hipocótilos. Em estádios iniciais, a infecção

pode rapidamente se instalar e resultar em níveis severos da doença e, finalmente, morte

de plantas. Nas folhas, formam-se manchas arredondadas com halo amarelado, com

aspecto de alvo devido à presença de estruturas escuras concêntricas dentro da mancha.

Estas manchas podem medir entre 1 mm e 20 mm e, em grande quantidade, levam à

murcha e à morte de folhas, podendo causar aborto de flores. Manchas escuras

arredondadas e deprimidas são formadas em caules e em síliquas, acelerando a secagem

e causando abertura das mesmas e queda de grãos antes da colheita. Nestes casos, é

comum observar-se plântulas de canola recém-emergidas quando da colheita da safra.

Os esporos produzidos nestes tecidos são disseminados pelo vento e a doença alastra-se

com o molhamento proveniente de clima úmido na primavera (Figura 46). O patógeno

sobrevive em restos culturais e libera esporos no ar. Temperaturas amenas (entre 17 ºC a

24 ºC) e alta umidade são favoráveis para o desenvolvimento da doença, que progride

mais rapidamente em lavouras com menores espaçamentos entre linhas e com doses de

nitrogênio superiores a 80 kg/ha.



C a p í t u l o I | 105

Figura 46. Ciclo de vida de Alternaria spp., agente causal da mancha de alternaria em

plantas de canola. Fonte: Adaptado e disponível: http://www.2020seedlabs.ca/what-

causes-alternaria-black-spotcanola. Acesso: 01 nov. 2012.

Como medidas de controle, indica-se:

Usar sementes com boas qualidades fisiológica e sanitária, de procedência confiável,

para evitar introdução do patógeno em áreas isentas ou reintrodução, após rotação de

culturas.

Armazenamento a 35 ºC, por certo período, ou imersão em água a 50 ºC, por 30 min,

são alternativas que eliminam inoculo de sementes. Não há fungicidas registrados para

uso em semente de canola ou para aplicação em lavouras, no Brasil;

Fazer rotação com culturas não hospedeiras (eliminando as brassicaceas) até

decomposição de restos culturais contaminados;

Controlar plantas voluntárias de canola e plantas daninhas, no período de rotação de

culturas.
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Ferrugem branca. O sintoma característico é a presença de pústulas erupentes e brancas

na parte inferior das folhas, mas que podem ser vistas em outros órgãos aéreos da planta.

Quando a epiderme se rompe, um pó branco formado por órgãos de origem assexual é

liberado.

Dentro das espécies de Albugo, A. candida é possivelmente a mais polífaga, afetando 214

espécies em 63 gêneros de crucíferas. A existência de raças fisiológicas do patógeno

também está comprovada.

A não ocorrência desse fungo em algumas espécies no país é explicada pela ausência de

raças fisiológicas não especializadas.

O fato de plantas de canola ICIOLA 41 não apresentarem sinais da doença pode confirmar

informações de que cultivares de Brassica napus são resistentes a A. candida, ao contrário

de Brassica campestris.

Entretanto, como algumas plantas mostraram sintomas da doença caracterizados por tipos

de reação entre resistência e suscetibilidade, não se exclui a possibilidade do

aparecimento de raças fisiológicas compatíveis com esses materiais.

Oídio. Em 1993, sintomas de Oídio foram observados em caules, hastes, folhas e siliquas

de ICIOLA 41, em introduções mantidas pelo IAPAR em Ponta Grossa, no sul do estado

do Paraná, e caules de plantas coletadas nos municípios de Peabiru e Cascavel. Em 1994,

sintomas da doença foram encontrados, a partir da fase de floração.

Nas plantas doentes, observou-se uma eflorescência branca acinzentada, típica de Oídio,

com formato de manchas que cobriam total ou parcialmente os órgãos atingidos. Nos

tecidos justapostos, existiam em alguns casos, manchas necróticas escuras. A doença

progredia do caule para folhas, hastes reprodutivas e siliquas. Oidium balsamii Mart,

forma assexual de Erysiphe polygoni DC, possui micélio semelhante ao de muitas outras

espécies de gênero Erysiphe.

Os conidióforos variam de dimensões, de acordo com o hospedeiro.

Entre os hospedeiros conhecidos de Oidium, 212 são espécies de Leguminosae, 91 de

Ranunculaceae, 38 de Umbelliferae, 32 de Cruciferae, 27 de Compositae, 19 de

Polygonaceae e 166 de outras 33 famílias. Esse fato confere ao fungo grande importância,

pela diversidade botânica dos hospedeiros suscetíveis, muitos dos quais de elevado valor

agrícola e pelos danos consideráveis que pode causar.
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O patógeno é favorecido por períodos secos, com alternância de temperaturas baixas e

elevadas durante o dia e presença de orvalho nos tecidos do hospedeiro. Considerando-se

que o ciclo de desenvolvimento da cultura coincidiu, na maioria das regiões do

levantamento, com períodos chuvosos e frios, possivelmente houve coibição da doença.

A alta umidade relativa e temperaturas entre 20-24ºC favorecem a germinação dos

conídios. O patógeno dissemina-se através de conídios e raramente pelas formas

ascospóricas, pouco frequentes na natureza.

Nas introduções mantidas em Ponta Grossa, reações de compatibilidade e

incompatibilidade a esse patógeno foram observadas, o que indica a possibilidade de

existirem fontes de resistência a essa doença para canola. Outras formas de controle não

são preconizadas para esse patógeno.

Rhizoctonia. Cultivos de canola ao sul dos Estados Unidos foram reduzidos em até 90%

pela síndrome do declínio do inverno (WDS - winter decline syndrome), que está

associada a fungos dos gêneros Rhizoctonia e Fusarium e bactérias pertencentes aos

gêneros Xanthomonas e Clavibacter. No Canadá, R. solani e outros organismos

associados ao complexo da podridão de raízes em canola (Brassica campestris e Brassica

napus) foram isolados de plantas infectadas na região de Alberta. Os isolados foram

altamente virulentos, causando damping-off em pré e pós-emergência e sintomas severos

em plantas.

O patógeno, além de associado ao complexo de doenças de plântulas de canola, também

está envolvido com podridões radiculares. Em plântulas, os sintomas mais característicos

são raízes contraídas próximas a superfície do solo, tombamento e morte. Outros sintomas

distintos podem ser observados nas raízes como: lesões cinza-claras em raízes superiores;

descolorações cinza-escuras em raízes inferiores e nos tecidos internos das mesmas

tornando-se posteriormente negras; lesões marrom-claras difusas e lesões marrom-

escuras bem definidas e abruptamente deprimidas.

Os ingredientes ativos mais eficientes na pré-emergência foram iprodione e tolclofos

metil, propiciando cerca de 90% de controle do damping off. Na pós-emergência, os mais

eficientes foram iprodione e cyproconazole, os quais também proporcionaram até 90%

de controle da doença.

Foram estudadas a resistência de 122 genótipos pertencentes a espécies de brássicas e de

outros gêneros. Nenhum material apresentou imunidade à doença, embora diferenças
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significativas em suscetibilidade tivessem sido encontradas dentro e entre as espécies

testadas e houvesse menor suscetibilidade à medida que as plantas se tornaram adultas.

A produção de enzimas pelas plantas hospedeiras com capacidade de degradarem as

paredes celulares de fungos patogênicos tem sido outra linha pesquisada, sendo um

componente importante na obtenção de fontes de resistência às doenças. O processo

natural de defesa da planta hospedeira pode ser modificado por introdução de genes

produtores de quitina. Plantas transgênicas de canola da cultivar WESTAR, produtoras

de quitina, quando inoculadas com R. solani, apresentaram redução ou retardamento na

mortalidade causada por esse agente, quando comparadas com plântulas testemunha.

A ausência de canola por pelo menos três anos na área e o controle de plantas voluntárias

de canola e plantas daninhas da família Cruciferae durante a rotação são práticas de

controle adequadas. Por outro lado, foi observado um melhor comportamento de

cultivares de Brassica napus do que de cultivares de Brassica campestris, em relação ao

complexo de podridão radicular, do qual a R. solani é um componente importante.

Atualmente há 12 fungicidas registrados no Mapa, conforme o Sistema de Agrotóxicos

Fitossanitários (Agrofit) da Secretaria de Defesa Agropecuária (SDE/Mapa), para a

canola no Brasil, como pode ser visto na Tabela 10.
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Tabela 10. Fungicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuária e

Abastecimento para a canola e respectivos princípios ativos, controle e modo de ação.

Fonte: Adaptado de Agrofit (2021).
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2. Pragas

Atenção especial deve ser dada, no que diz respeito ao ataque de pragas, durante o cultivo

de canola.

Resultados de pesquisa em manejo e controle de insetos no Brasil são escassos. Para

controle de insetos que atacam no período de estabelecimento da canola (principalmente

formigas e corós, agricultores têm empregado alternativas como: 1) a aplicação de

inseticidas na operação de dessecação; 2) a aplicação de produtos na linha de semeadura,

usando aplicadores de granulados acoplados às semeadoras ou com jato dirigido a cada

linha de semeadura, e 3) aplicação de inseticidas logo após a emergência da canola para

o controle de formigas e outros tipos de pragas.

Traça-das-crucíferas Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae). A traça-das-

crucíferas é citada como a mais importante praga da colza no Rio Grande do Sul. Perdas

na produção ocorrem em lavouras com grande percentual de desfolha. No Canadá, P.

xylostella é considerada uma das principais pragas de canola.

Populações elevadas de lagartinhas deste inseto foram encontradas a partir do início de

agosto até o final de setembro. Verificou-se que há maior incidência na fase vegetativa

da cultura. Aumentos das populações desta praga têm estreita correlação com períodos de

estiagem.

A mariposa é um microlepidóptero de coloração parda. Os machos têm a margem

posterior das asas anteriores brancas e, em repouso, forma uma mancha alongada

característica sobre a face dorsal (Figura 47).

Figura 47. Lagarta e adulto da traças das crucíferas (Plutella xylostella). Fotos: Elevagro

e Agrolink.
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Os ovos são microscópicos, de coloração esverdeada, sendo a postura realizada

isoladamente ou em grupos de dois ou três, em ambas as faces das folhas. Cada fêmea

põe em média 160 ovos e o período de incubação é de três ou quatro dias.

As lagartas recém eclodidas penetram no interior dos tecidos da folha e alimentam-se do

parênquima. Após dois a três dias do início da fase de alimentação, passam a comer a

epiderme inferior da folha. Nessa fase, as lagartas mexem-se nervosamente quando

tocadas. Ao final de nove a dez dias atingem omaior tamanho (8 a 10mm) e transformam-

se em pupas dentro de um pequeno casulo em forma de malha, fixados nas folhas. Após

cerca de 7 a 14 dias emergem os adultos, que medem cerca de 9 mm de envergadura.

Quando a população de lagartas é baixa alimentam-se apenas das folhas, mas com a

proliferação atacam também as hastes e epidermes das síliquas novas. Somente altas

populações podem causar grandes desfolhas e provocar perdas na produtividade.

Corós. Sempre que possível, evitar a semeadura de canola em áreas com infestação por

corós tendo em vista que:

1) A área de cultivo de canola no Sul do Brasil é muito menor que a área semeada com

culturas de verão.

2) O uso de tratamento de sementes, ou outro controle químico, para o controle de corós

onera a cultura, diminuindo a viabilidade econômica da mesma.

limitado para a quantidade de inseticida necessário ao controle de corós.

Devido à carência de resultados de pesquisa acerca do controle de corós em canola se

toma como base informações geradas para outras culturas. Em trigo, o manejo de corós é

indicado com base nos seguintes critérios3:

todas são pragas) e a densidade (nº corós /m2 );

Levar em conta que existem espécies de corós de ciclo anual (Diloboderus abderus) e

de ciclo bianual (Phyllophaga triticophaga) (Figura 48), sendo que esta última pode

ocorrer em anos alternados;

2 apresenta potencial para causar decréscimos de

rendimento de trigo;
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infestações varia de ano para ano;

2), não são eficientemente controladas, mesmo

com doses altas de inseticida nas sementes devido ao curto período residual e longo

período de ação da praga.

produção, da dose necessária, do potencial de produção da lavoura, do tamanho da área

infestada em relação ao todo;

imidacloprido inseticida indicado para essa finalidade pela Comissão Sul-Brasileira de

Pesquisa de Trigo (REUNIÃO..., 2005) - tiametoxam e tiodicarbe apresentam bom

controle de corós.

Figura 48. Principais espécies de corós rizófagos (Coleoptera Scarabaeidae). Fotos:

Paulo Roberto Valle da Silva Pereira.
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Brevicoryne brassicae (Hemiptera: Aphididae). Observa-se a ocorrência esparsa do

pulgão ceroso Brevicoryne brassicae em reboleiras nas lavouras. No mês de setembro

pode ocorrer um aumento significativo da população deste pulgão, que atingi infestações

generalizadas e elevadas nas inflorescências, principalmente na parte apical. As principais

espécies de pulgões em canola são:

Myzus persicae, que geralmente ataca da emergência até a fase de roseta.

Brevicoryne brassicae) que ocorre em reboleiras, ou em

infestações generalizadas, principalmente nas inflorescências, no período da elongação à

maturação.

Estima-se que plantios tardios ou o uso de cultivares de ciclo longo, sejammais infestadas

por esta praga. Pequenas colônias de Mizus persicae também foram observadas durante

o levantamento, colonizando apenas a face inferior das folhas de canola.

A forma áptera de Brevicoryne brassicae possui o corpo verde coberto por uma camada

cerosa, e apresentando a cabeça branca com aparência vítrea, sendo que o adulto mede

cerca de 2 mm de comprimento.

Em condições climáticas favoráveis multiplica-se rapidamente, atingindo uma elevada

população em poucos dias, que por sucção de seiva nas folhas, brotos e inflorescências,

pode causar prejuízos significativos. Os danos provocados pelos pulgões geralmente são

pequenos quando o ataque ocorre em fase adiantada do enchimento de grãos, após o

completo desenvolvimento das siliquas. Brevicoryne brassicae é a principal praga das

crucíferas do noroeste dos EUA (COEDEIRO et al., 1999).

Formigas. Controlar as formigas cortadeiras - saúvas, (Atta spp.) e quenquens

(Acromyrmex spp.) especialmente na fase inicial da cultura.

Tripes. A espécie que tem sido observada infestando plantas de canola é Frankliniella

occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) (MARSARO JÚNIOR et al., 2012). Os danos são

provocados por ninfas e adultos que sugam o tecido da superfície das folhas, originando

sintomas de raspagem. Esses danos podem reduzir a taxa fotossintética das folhas

atacadas, mas ainda não se sabe qual o impacto dessa praga para a produtividade da

cultura. Atualmente, não há inseticidas registrados para o controle dessa praga em canola

(AGROFIT, 2012).
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Vaquinhas. A vaquinha ou patriota (Diabrotica speciosa) é uma praga que ataca muitas

culturas e causa desfolha em canola, especialmente da fase cotiledonar até 2-3 folhas

verdadeiras (Figura 49). Os danos são mais frequentes em lavouras semeadas no início

do período recomendado. Em determinadas lavouras o tratamento de sementes com

inseticidas permitiu proteger as plântulas por até 20 dias.

Figura 49. Adultos de Diabrotica speciosa e respectivos danos a plântulas de canola,

poucos dias após a emergência. Foto: Gilberto O. Tomm.

Percevejos. Em anos em que não ocorre frio intenso no inverno se verifica a migração

de percevejo verde (Nezara viridula), de percevejo verde pequeno (Piezodorus guildinii),

e de percevejo marrom (Euschistus heros) de lavouras de soja para lavouras de canola.

Controlar percevejos é especialmente importante após o início da formação das síliquas,

devido ao grande efeito sobre o rendimento de grãos.

No levantamento de dados realizado em 2015 destacou os princípios ativos de inseticidas

utilizados pelos produtores de canola entrevistados no RS e PR, para o controle de pragas

(MARSARO JÚNIOR et al., 2019), conforme pode ser visto na Tabela 11. Entre esses,

somente Bifentrina, Diflubenzurom, Lufenurom, Teflubenzurom, Lambda-Cialotrina e

Profenofós são registrados no Mapa para o controle de insetos na cultura da canola até o
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momento. Existem, atualmente, 13 inseticidas registrados no Mapa para o controle de

pragas na cultura da canola no Brasil, como descrito na Tabela 12.

Tabela 11. Princípios ativos de inseticidas utilizados para controle de pragas por

produtores de canola nos estados do Rio Grande do Sul e do Paraná, em 2015.

(1)-A menção do princípio ativo não caracteriza indicação de uso pela pesquisa. O produto deve estar

registrado no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento para a cultura e para a praga-alvo e de

acordo com a legislação de cada estado. Fonte: Marsaro Júnior et al. (2019).
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Tabela 12. Inseticidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuária e

Abastecimento, para o controle de pragas no cultivo da canola e respectivos princípios

ativos, controle e modo de ação.

Fonte: Adaptado de Agrofit (2021).
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ROTAÇÃO DE CULTURAS

A cultura da canola ganha destaque em sistemas de rotação de culturas, como uma

excelente alternativa para o inverno no sul do Brasil. No período do outono/inverno (abril

a agosto), boa parte da área agrícola permanece em pousio devido a riscos econômicos

das culturas tradicionais no sul do Brasil, tais como o trigo e a cevada. O pousio neste

período favorece o surgimento de plantas daninhas e aumenta a dependência de maiores

números de aplicações de herbicidas (MARTINS et al., 2016). Isso aumenta a chance de

compactação do solo devido ao maior número de entrada de maquinários na área e, ainda,

aumenta as perdas de nutrientes por erosão e/ou lixiviação (MAZURANA et al., 2013).

Para minimizar esses problemas, a cultura da canola nesse período proporciona boa

proteção do solo e suas raízes profundas auxiliam na consolidação de um sistema de

plantio direto. Além disso, favorece o cultivo de verão pela ciclagem de nitrogênio do

solo, atuando também na quebra de ciclo de doenças patogênicas de culturas de verão

(CANOLA..., 2011).

A rotação de culturas, além de ser uma das premissas básicas do sistema de semeadura

direta, leva à formação de um ambiente de solo instável que provoca a destruição do

ambiente de crescimento das plantas daninhas, evitando que as mesmas se tornem

espécies dominantes (WEI et al., 2010).

A dinâmica das plantas daninhas pode apresentar alterações mais ou menos significativas

dependendo das culturas e sequências utilizadas na rotação, causando efeitos

diferenciados sobre a comunidade infestante (PEREIRA; VELINI, 2003). O ponto chave

na rotação é a escolha das espécies a serem utilizadas e do arranjo das sequências de

cultivo (WEI et al., 2010).

O ideal é que a rotação englobe culturas pertencentes a distintas famílias botânicas,

procurando adotar, sempre que possível, a sequência de culturas soja canola milho

trigo, em função de vantagens no controle de doenças, maior eficiência de uso de

nutrientes e facilidade de semeadura (TOMM, 2005). A presença de palha na superfície

do solo provoca alterações sobre a incidência de luz no solo, influenciando sua

temperatura e umidade.

Estes fatores ambientais interferem na dormência das sementes de plantas daninhas

(RUEDELL, 1995). Com a presença de palha, uma baixa quantidade de luz penetra no
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solo, afetando o crescimento ativo do embrião de sementes fotoblásticas positivas, e

ocorre uma menor alternância da temperatura do solo, prejudicando a germinação de

sementes que necessitam dessa condição (PAES; REZENDE, 2001).

Além disso, a palha constitui uma barreira física, dificultando a emergência daquelas

plantas daninhas que, por ventura, tenham germinado (BORGES et al., 2014).

O controle das plantas daninhas também pode se dar pela liberação de compostos

alelopáticos da palhada, que pode controlar e dificultar a germinação de plantas daninhas

(RIZZARDI et al., 2008). O potencial alelopático dos resíduos de cobertura após a

dessecação depende da velocidade de decomposição, dos compostos químicos liberados

pela palhada de cada espécie que permanece na superfície do solo e da população de

espécies de plantas daninhas existentes (TOKURA; NÓBREGA, 2006).

Efeito alelopático. A alelopatia é qualquer alteração direta ou indireta que uma planta

exerce sobre a outra através de metabólitos secundários denominados aleloquímicos

(RADOSEVIC et al., 1997; SILVA et al., 2011). A maior parte dos efeitos alelopáticos

constatados são inibitórios, causado por substâncias fitotóxicas liberadas da raiz pela

exsudação e volatilização ou durante a decomposição da palhada sobre cobertura do solo

(WU et al.,1999; ALVES et al., 2004).

Em espécies da família Brassicacea, da qual faz parte a canola, é comum a formação de

um grupo de glicosídeos armazenados em vacúolos celulares chamado glucosinolatos.

Estes compostos químicos, por ação de enzimas existentes no solo são convertidos em

uma variedade de potenciais aleloquímicos como a nitrila, isotiocianatos, tiocianato e

ácido tiociônico que podem interferir negativamente no desenvolvimento e produção final

da cultura subsequente (NEVES, 2005). Alguns autores salientam que vários

glucosinolatos e isotiocianato inibem significativamente a germinação de trigo e soja, sob

restos culturais de plantas do gênero Brassica (BIALY et al. 1990; RIZZARDI, et al.,

2008)

Em trabalhos realizados com colza, foram verificados efeitos alelopáticos sobre picão-

preto (Bidens pilosa iserir o descritor da espécie) a ponto de sugerir a utilização destes

compostos na formulação de herbicidas naturais (NEVES, 2005). Em outros estudos tem

sido relatado o comportamento alelopático de canola envolvendo extratos aquosos da

planta em testes de bioensaios (CASTRO et al., 1983; WU et al., 1999; TREZZI, 2002;

RIZZARDI et al., 2008), porém, com poucas informações sobre seus efeitos em
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condições naturais em sistemas de produção com sucessão canola/soja. As Indicações

Técnicas da Cultura da Canola vêm orientando os agricultores no sentido de manter um

intervalo entre a colheita de canola e semeadura de soja prevendo a possibilidade de

prejuízos decorrente da alelopatia (TOMM, 2009).

PRODUÇÃO DE SEMENTES

A canola é uma cultura com adaptação para cultivo tanto no inverno, quanto na primavera,

na Europa se cultivam tipos de inverno e na Austrália e Canadá se cultivam tipos de

primavera. Enquanto no Brasil, cultiva-se apenas a Brassica napus L. ssp. oleífera, que é

um tipo de primavera, a qual foi desenvolvida por melhoramento genético convencional

de colza. A principal diferença entre os dois tipos, é que as cultivares de inverno

necessitam de um período de vernalização, com temperaturas inferiores a 7 ºC, por no

mínimo 8 semanas, para o florescimento, enquanto no sul do país, utilizam-se cultivares

de primavera, que não exigem vernalização e fotoperíodos longos, embora a semeadura

se dê no outono e inverno.

Produção de sementes genéticas e as categorias de sementes

A obtenção de uma cultivar é um dos objetivos de um programa de melhoramento, cujo

material dele resultante se caracteriza por um desempenho alto e estável, com tolerância

a fatores adversos bióticos ou abióticos, e difere por alguns atributos, em particular dos

outros existentes nomomento da inscrição. Essa nova cultivar fornecerá uma solução para

uma demanda específica do setor produtivo.

A produção de sementes inicia-se a partir de um pequeno volume de sementes genéticas

até obter um volume maior, que é a semente comercial no Brasil com suas diferentes

categorias:

- A produção de sementes da canola consiste na multiplicação sucessiva de materiais de

qualidade superior geradas pelas instituições de pesquisa, classificadas pelos técnicos

como segue: Sementes genéticas: resultante da seleção ou cruzamentos feitos pelo

melhoristas das instituições de pesquisa; Sementes Básicas: resultantes da multiplicação

de sementes genéticas realizadas por empresas de pesquisa que criaram a cultivar;

Sementes Certificadas-C1: Resulta da multiplicação das sementes básicas pelo produtor

de sementes; Sementes Certificadas-C2: Resulta da multiplicação das sementes
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certificadas (C1) pelo produtor de sementes; Sementes S1: Resulta da multiplicação das

sementes certificadas (C2) pelo produtor de sementes e não é certificada; e Sementes S2:

Resulta da multiplicação das sementes S1 pelo produtor de sementes e não é certificada.

Embora a tarefa do obtentor termine com a produção das sementes genéticas da cultivar

alcançada, é de interesse que o produtor agrícola (sementeiro) possua sementes

comerciais disponíveis das cultivares desenvolvidas; a mesma situação ocorre no caso da

canola.

De acordo com a ABRASEM Associação Brasileira de Sementes e Mudas, para que o

produtor possa inscrever sua área de produção como área de produção de sementes, ele

deve solicitar a inscrição no máximo 30 dias após a semeadura e posterior a inscrição,

vistorias e alguns manejos serão realizados visando garantir a qualidade do campo.

Padrões mínimos para produção de sementes básicas e certificadas de canola.

Cada cultura tem diferentes padrões de campo e de produção de semente para as

categorias de sementes básicas e certificadas. Essas variações são principalmente devido

à variação na extensão e no modo de polinização cruzada.

Dentre as exigências estão que cada talhão para produção de sementes não exceda 50 ha,

serão realizadas no mínimo 2 vistorias durante a condução da área, sendo coletadas no

mínimo 6 sub amostras em cada vistoria, o número de plantas em cada sub amostra será

de 1.000 para sementes básicas e 500 para sementes certificadas e sementes salvas,

totalizando 6.000 plantas na amostra dos campos de sementes básica e 3.000 nas demais

categorias.

A ABRASEM ainda exige para produção de sementes de canola um isolamento e/ ou

bordadura da área de produção de no mínimo 200 metros tanto para sementes básicas,

como para as demais categorias. Contudo, devido à alta taxa de polinização cruzada tal

distância pode ser ampliada, em caso de áreas próximas com registro de canela preta,

pois, neste caso, o ideal é que a área de produção de sementes se encontre a pelo menos

1.000 m de distância desta.

A Instrução Normativa no 45 de 17 de setembro de 2013, publicada pelo Ministério da

Agricultura Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 2013), estabelece os padrões de

identidade e qualidade para a produção e a comercialização de sementes de canola. O lote

de sementes de canola deve ter no máximo 10.000 kg, onde a área máxima de glebas para
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vistoria é de 50 hectares para sementes da categoria Básica, C1 e C2, e 100 hectares para

as categorias S1 e S2. As vistorias obrigatórias aos campos de produção deverão ocorrer

no momento da floração e em pré-colheita.

O percentual de sementes puras é de 98%, para todas as categorias. Já a germinação é de

no mínimo 70% para sementes Básicas e 80% para sementes C1, C2, S1 e S2. A validade

do teste de germinação é de 6 meses e da reanálise do teste de germinação é de 4 meses.

A ABRASEM define que para produção de sementes os lotes para certificação não podem

exceder 10.000 kg, em cada lote serão retiradas 1.000 g para amostra média, 10 g para

análise de pureza e mais 1.000 g para determinação de outras sementes por número. Como

a Brassica napus L. ssp. oleifera é única cultivada no Brasil, os testes apresentados na

Tabela 13, são focados na mesma de acordo com as exigências da ABRASEM.

Tabela 13. Testes exigidos pela ABRASEM para produção de sementes de canola.

Fontes: Brasil (2009) - Regras para Análise de Sementes; Brasil (2011) - Guia de inspeção de campos para

produção de sementes.
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Por fim outras exigências que serão monitoradas na etapa de condução do campo, pautam-

se no número de plantas atípicas da cultura e de outras espécies. Para plantas atípicas os

campos de produção de sementes básicas toleram 3 para 6.000 plantas ou 0,05%, para as

sementes certificadas tolera-se de 0,10 (3/3.000) a 0,13% (4/3.000) e 0,2% (6/3.000) para

sementes salvas, enquanto para plantas de outras espécies cultivadas a tolerância é de 0

para 6.000 plantas em sementes básicas e de 0,03% (1/3.000) nas demais classes.

Para a produção de sementes, os seguintes aspectos são levados em consideração:

1. Escolha da área e da cultivar. A implantação da cultura deve levar em conta a escolha

da cultivar, da gleba ou área de plantio e da região, conforme algumas exigências, tais

como:

Em relação ao clima e solo, a canola apresenta exigências similares aos do trigo. A cultura

é sensível à deficiência hídrica ao longo de todas as fases desenvolvimento. Tanto baixas

como altas temperaturas podem ser prejudiciais à cultura. A canola é sensível à ocorrência

de geada no estádio de plântula e no florescimento, sendo a fase inicial de estabelecimento

a mais danosa à cultura. Recentemente, a cultura foi introduzida no Centro-Oeste,

cultivada como "safrinha" na entressafra da soja, milho e algodão.

O histórico da área de cultivo sobre uso de herbicidas deve ser levantado, pois a canola é

sensível a diversos herbicidas como atrazina, diclosulam, flumetsulam, fomesafen,

imazaquin, imazethapyr e metribuzin. Não existem estudos que mostram um intervalo de

segurança exato, então esse período pode ser variável entre regiões.

Devido a suscetibilidade da canola as pragas e doenças, seu cultivo é recomendado em

uma área apenas com um intervalo mínimo de 2 anos. A rotação recomendada prioriza

Soja-Canola-Milho-Sorgo, a canola libera alguns compostos no solo, como glucosinatos

que podem ter um efeito supressor de patógenos como oomicetos e nematoides, inibindo

também a germinação de plantas invasoras.

Deve-se evitar áreas com cultivo de canola a pelo menos dois anos, devido a presença da

doença canela-preta e da sclerotinia. Tradicionalmente tem-se utilizado híbridos para

substituir as cultivares de polinização aberta, devido às altas produtividades,

uniformidade e menor deiscência natural.

O ciclo médio da canola oscila entre 120 a 165 dias. Portanto, as cultivares foram

classificadas em três grupos de características homogêneas: Grupo I (n < 135 dias); Grupo
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II (135 dias < n < 145 dias); e Grupo III (n > 145 dias), onde n expressa o número de dias

da emergência à maturação: ponto de colheita. No Brasil a maioria das cultivares são

desenvolvidas e estudadas pela Embrapa, como a Hyola 43, Hyola 60, Hyola 61, Hyola

411, Hyola 420, Hyola 432 e Hyola 433.

2. Época de plantio. O primeiro passo para o sucesso da semeadura consiste no

acompanhamento e alinhamento ao zoneamento agroclimático, em 2012, no Rio Grande

do Sul o zoneamento de semeadura oscilava entre 11/04 a 30/06, enquanto no Paraná

entre 01/03 a 31/05 e assim para cada estado, como Santa Catarina (21/03 a 30/09), Mato

Grosso do Sul (01/02 a 30/04), São Paulo (01/03 a 20/05) e Goiás (01/02 a 10/03).

Com relação ao stand da cultura, diversos arranjos espaciais são empregados para a

canola, com preferência para espaçamentos reduzidos em cultivo comercial, com cerca

de 160 plantas por m², e aproximadamente 20 cm entre linhas, sendo as máximas

produções obtidas com 80 plantas por m². Para produção de sementes, utiliza-se

espaçamentos um pouco maiores ao redor de 40 a 60 plantas por m². Com cerca de 4,5 a

7 kg de sementes por hectare. Não distribuir o fertilizante e a semente no mesmo sulco,

para evitar danos, sendo que as sementes devem ser depositadas com profundidade de 1

a 2 cm (OLIVEIRA, 2009).

3. Tratos culturais. Os tratos culturais da cultura da canola, consistem em controlar os

agentes que possam causar redução e prejudicar, ou reduzir a pureza das sementes

colhidas, assim, deve-se manejar as plantas daninhas, as pragas e as doenças de forma

minuciosa. Dentro do controle fitossanitário, o controle de plantas daninhas talvez seja

um dos mais dificultados devido à alta sensibilidade que a canola apresenta a diversos

herbicidas comerciais.

Para o controle de pragas, pode-se citar como as principais os corós, formigas, vaquinhas,

percevejos, traças e pulgões, o ideal é realizar o monitoramento minucioso, e realizar o

controle com populações baixas. Na produção de sementes, os defensivos registrados para

a canola são limitados, e deve-se dar preferência a produtos seletivos e não tóxicos para

as abelhas, evitando aplicações no horário de trânsito das mesmas.

As doenças de maior relevância na cultura, são a canela preta, a podridão branca da haste

ou mofo branco, a podridão negra das crucíferas e a mancha de alternaria. Como já dito

os defensivos são limitados, assim deve-se prezar por medidas culturais como rotação,

eliminação de plantas daninhas e etc. para contornar as doenças.
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4. Purificação. É um trabalho muito apropriado para o melhorista obtentor da cultivar.

Por meio do processo de purificação, todas as plantas que não correspondem a cultivar

são eliminadas dos lotes de produção de sementes de cada categoria.

Para esta tarefa, é necessário conhecer os descritores que constam no arquivo que é

apresentado no MARA para o registro da cultivar, tanto nos registros da cultivar como da

propriedade da cultivar (proteção de cultivar). Nas categorias de sementes genéticas,

básicas e certificadas, a pureza genética deve ser da ordem de 99%, com uma pureza física

de 98%. Essa eliminação de fora do tipo comercial começa no lote, continua nas

diferentes etapas do processo de produção e pode chegar até antes do envasamento da

semente.

Portanto, os principais manejos no campo de produção se concentram no monitoramento

de qualquer fato anormal e atípico na produção e o roguing deve ser realizado sempre que

necessário para eliminar plantas atípicas, doentes, plantas daninhas e outras que possam

interferir na qualidade das sementes produzidas.

Colheita e pós-colheita:

1. Colheita de sementes. A colheita é um ponto decisivo na produção, devido a elevada

deiscência natural, maturação desuniforme e de baixo para cima. Podem ocorrer

comercialmente perdas de mais de 30% na colheita. O ideal seria a colheita manual com

corte e enleiramento no momento da maturação fisiológica ou direta quando os grãos

atingem cerca de 18% de umidade (TOMM, 2007; BOLLER et al., 2012).

No caso de colheita manual as plantas cortadas e enleiradas devem permanecer no campo

por 3 a 5 dias para redução da umidade, permitindo a trilhagem e armazenagem dos grãos.

Além da deiscência natural, podem ocorrer perdas por quebra durante a colheita.

O ponto de colheita é identificado pela coloração dos grãos e não pelo aspecto das plantas,

quando a cor dos grãos das síliquas localizadas no centro do caule principal mudarem de

cor de verde para marrom as plantas atingiram a maturação fisiológica, a colheita deve

ser realizada quando 40 a 60% dos grãos estiverem assim, com umidade próxima de 35%.

Para colheita manual, se realiza o corte e enleiramento das plantas, os grãos verdes devem

estar firmes o suficiente para não quebrarem quando rolados entre os dedos polegar e

indicador. A partir do corte e enleiramento, a cultura seca e fica pronta para a colheita

com 8 a 15 dias (COLOMER et al., 2010). A operação pode ser realizada com
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autopropelido ou acoplado ao trator. Nas culturas enleiradas realizar a colheita das leiras

próximo a 10% de umidade (umidade comercial).

O manejo da dessecação não é indicado para a canola, uma vez que os híbridos possuem

maturação uniforme. Dessecantes mal utilizados podem aumentar a presença de grãos

verdes. Para colheita direta utilizando-se de uma colhedora autopropelida, realizar a

mesma o mais próximo possível de 18% de umidade. Teor de água abaixo deste

percentual poderá acarretar perdas devido à deiscência natural. Para isso é necessário a

determinação diária da umidade via método indiretos que facilmente podem ser

empregados na lavoura (ANGELOTTI-MENDONÇA et al., 2016). Colher durante a

manhã e o final da tarde, ajustando a colhedora várias vezes ao dia, pois as variações de

temperatura alteram o teor de umidade da palha e grãos e geram perdas. Ou seja, de

preferência deve-se colher nas horas iniciais do dia, pois com o avançar das horas e o

aumento gradativo da temperatura ambiente, a possibilidade de debulha se torna maior

(IRIARTE et al., 2008). A velocidade de trilha e recolhimento pela colhedora deve ser

em torno de 25% inferior aquele utilizado para colheita de trigo (CEPEDA et al., 2005).

A dessecação é uma boa alternativa para facilitar a colheita de grãos e reduzir o tempo de

armazenamento destes no campo. Porém, quando a finalidade é a produção de sementes,

é necessária a observação de mais estudos consistentes que comprovem a manutenção da

qualidade fisiológica das sementes de canola após a dessecação.

2. Beneficiamento e armazenamento de sementes. O beneficiamento segue as etapas

básicas de uma Unidade de Beneficiamento de Sementes - UBS, sendo estas a recepção

das sementes, pré limpeza e limpeza e quando necessário a secagem das mesmas,

seguindo-se a classificação, tratamento químico e armazenamento das sementes.

As máquinas utilizadas para o beneficiamento das sementes de canola ficam resumidos

as máquinas de ar e peneiras e em seguida a mesa gravitacional. A umidade para o

armazenamento deve ser reduzida para 9%, sendo que 10% é a umidade base para a

comercialização das sementes. Porém, visando uma melhor conservação das sementes de

canola, Semler; Massetto (2014) e Haeberlin; Paraginski (2017) mostraram que a redução

da umidade das sementes para 8% e o armazenamento das mesmas em câmara fria ao

redor dos 7oC mantiveram a viabilidade das sementes por até 180 dias.

Em condições naturais de armazenamento, com temperatura média de 12,8oC e umidade

relativa ambiente com média de 62%, Juárez et al. (2017) concluíram que sementes de
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canola de quatro variedades reduziram sua qualidade fisiológica logo no primeiro ano de

armazenamento. Porém em condições de ambiente controlado, cuja temperatura do ar

fique em 5 a 10oC e a umidade da semente abaixo de 8,9%, o tempo de armazenamento

com manutenção da qualidade fisiológica das sementes é superior aos 300 dias

(BURREL, et al., 1980).

Para condições de temperatura média do ar ao redor dos 25oC, a umidade das sementes

para se ter um adequado armazenamento deveria ser de até 8,3% (MILLS, 1996). No

armazenamento de sementes por mais de 5 meses, a umidade das sementes deve ser no

máximo 8%, caso contrário, o desenvolvimento de fungos e o aquecimento da massa de

sementes estará mais propenso a ocorrer (MILLS, 1989).

Umidade das sementes abaixo dos 7% as deixam mais vulneráveis a danos mecânicos

durante o manuseio e movimentação na UBS (BARTOSIK, 2008). Portanto, deve ser

evitada a secagem até este teor de água das sementes de canola.

3. Mercado de sementes. O saco de sementes de canola é comercializado contendo 20

kg, portanto, é um mercado de 7.500 sacos de sementes. A um preço médio de R$

1.600,00 por saco, o mercado de sementes de canola no Brasil gira em torno de 12milhões

de reais (GULARTE et al., 2020).




