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INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. ssp. oleifera) ¢ uma cultura pertencente a familia
Brassicaceae (mesma familia do repolho, mostarda, colza e nabo) e ao género Brassica,
sendo resultante do melhoramento genético realizado por melhoristas canadenses, a partir
da hibridacdo de duas espécies de colza, Brassica oleraceae e Brassica rapa. A
denominacao canola ¢ a abreviagdo de ‘CANadian Oil Low Acid’, termo utilizado para
designar as cultivares que possuem teor de 4cido ertcico inferior a 2% no 6leo e
concentragdo de glucosinolatos menores que 30 pmols por grama de matéria seca dos
graos, os quais possuem toxicidade ao organismo (DAUN et al., 2011; MORI et al., 2014;
MENDONCA 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 graos de canola produzidos no nosso Pais possuem em torno de 24 a 27% de
proteina e de 40 a 46% de 6leo (TOMM, 2003). Além disso, o farelo resultante durante a
obtencdo de o6leo pode ser utilizado na alimentagdo animal, devido a seu alto teor de
proteinas (34% a 38%) (TOMM, 2005), agregando valor a cadeia produtiva da cultura
(FIGUEIREDO et al., 2003; TOMM et al., 2009a; CHAVARRIA et al., 2011;
MICUANSKI et al., 2014).

Outro aspecto relevante ¢ que o dleo de canola também apresenta caracteristicas
adequadas para a producdo 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 indice de iodo e estabilidade que atendem plenamente padrdes estabelecidos

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

A cultura da canola possui grande importancia mundial, ocupando a terceira posi¢ao da
oleaginosa mais produzida, antecedida pela soja e palma de 6leo. O Canadé, Unido
Europeia e China sd3o os maiores produtores de graos de canola, com participagdo de
28,0%, 27,6% e 18,3%, respectivamente, de toda a producao dessa oleaginosa no mundo
em 2018/19 (ESTADOS UNIDOS, 2020). A produgao total de canola, no Brasil foi de
aproximadamente 48.600 toneladas de graos em 2019. O estado do Rio Grande do Sul ¢

o maior produtor da cultura em ambito nacional (CONAB, 2020). Entretanto, em
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decorréncia de fatores intrinsecos as suas exigéncias edafoclimaticas, o Brasil ainda nao

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

O melhoramento e selecao desta oleaginosa visava um 6leo de alta qualidade nutricional
e que ndo fosse toxica como sua prima, a colza. Por ser considerado um alimento
saudavel, médicos e nutricionistas indicam o O0leo de canola como o de melhor
composi¢io de 4cidos graxos. Esse possui alta quantidade de Omega-3, fator de grande
valor por reduzir trigliceridios e controlar arteriosclerose, vitamina E que ¢ 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

Oleos 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 doenga canela-preta comegou a ocasionar prejuizos em lavouras
do RS. Os hibridos Hyola 43 e¢ Hyola 60, com resisténcia (“vertical”) ao grupo de
patogenicidade desse fungo que ocorre no estado, proveniente de Brassica sylvestris,
viabilizaram o inicio da presente expansao da area de cultivo de canola no Brasil. Cumpre
ressaltar que, na Australia, o fungo causador da canela-preta ja desenvolveu variantes que
conseguem infectar os hibridos com resisténcia proveniente de Brassica sylvestris, e &
provavel que o mesmo ocorra no Brasil. Antecipando solugdes, apds extensiva
experimentacao, ja em 2006, foi iniciado o cultivo comercial de Hyola 61, hibrido com
resisténcia poligénica (mais ampla e estavel), e, atualmente todos os novos hibridos em

avaliacdo possuem esta caracteristica.

O cultivo da canola constitui alternativa econdmica para os produtores, que podem se
beneficiar da mesma estrutura de maquinas e equipamentos disponiveis nas propriedades,
com algumas adaptagdes e acréscimos por meio do uso de kits. Além disso, apresenta
baixo custeio com defensivos agricolas, comparativamente as demais espécies
empregadas na producao de graos (TOMM et al., 2008). Também ¢ excelente alternativa
para a diversificagdo de culturas e na rotagdo com milho, soja, trigo e feijao. Seus restos
culturais podem favorecer o aumento do rendimento e da qualidade desses graos em

cultivos posteriores.

A canola foi desenvolvida, inicialmente, para regides de clima temperado, com latitudes
de 35° a 55° (MCCLINCHEY; KOTT, 2008). No Brasil, sua producdo tem se

concentrado na regido Sul, mas trabalhos desenvolvidos em condi¢des de clima tropical



Capitulo I]13

tém 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 a concentracdo de esforcos para a tropicalizagdo da canola, priorizando o cultivo

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

(TOMM et al., 2008).

O cultivo de canola reduz a ocorréncia de doengas, contribuindo para que o trigo semeado
no inverno subsequente produza mais e tenha melhor qualidade e menor custo de
producdo. Mesmo assim, no Brasil, ainda existem dificuldades tecnoldgicas para a
expansao do cultivo dessa oleaginosa em nosso pais, a saber: a necessidade de identificar
épocas de semeadura para regides com maior altitude e o ajuste de outras tecnologias de
manejo. Sao necessarios resultados de experimentos para aperfeicoar o uso de
fertilizantes. O desenvolvimento de tecnologia visando a reducao de perdas na colheita
de canola também podera contribuir decisivamente para o aumento da rentabilidade do

cultivo.
IMPORTANCIA ECONOMICA E UTILIZACAO

Pertencente a familia Brassicacea, a canola (Brassica napus L. ssp. oleifera) ¢ cultivada
em periodos de esta¢do fria e pode tornar-se de grande importincia econdmica para o
Brasil, pois o 6leo extraido de seus graos apresenta ampla aplicagdo nas areas industrial,
cosmética, alimenticia (humana e animal), farmacéutica e veterinaria, com destaque para
a sua utilizag@o na producao de biodiesel, especialmente na Europa (EI-NAKHLAWY;
BAKHASHWALIN, 2009; DURIGON et al., 2019; GUIDUCCI et al., 2020; Figura 1).

Canola
Alimento Produtos industriais

-Alimentagio animal -Biodiesel
-Cozmetico

-Dlea de cozinha & zalada -Detergentes e 1abbes

z -Fertilizantes

-Margarina ~Tintas
-Lacas

“Gordura -Lubrificantes, graxas e fluidos hidriulicos
-Produtos farmacéuticos
-Compostos fotograficos
~Plisticos
-Surfactantes

Figura 1. Os diversos usos da canola. Fonte: Statistics Canada, Census of Agriculture.
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Entre os oleos vegetais, o 6leo de canola destaca-se como um dos melhores e mais
saudaveis para o consumo humano, pois apresenta elevado teor de dmega-3 (reduz
triglicerideos e controla arteriosclerose) e vitamina E (antioxidante). Em relacdo a
composicao de dcidos 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 comparacdo a outros 6leos vegetais, o 6leo de canola estd incorporado a

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

Outra vantagem apresentada por essa cultura ao agricultor brasileiro, ¢ a possibilidade de
rota¢do 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
marco) na regido Centro Oeste, pois gera uma maior diversidade de culturas agricolas,
ciclagem de nutrientes, além de ser uma importante forma de cobertura do solo no periodo
de inverno (BAIER; ROMAN, 1992; TOMM, 2006). Ao se cultivar canola em um
sistema agricola, se agrega a possibilidade de produzir 6leo vegetal em época do ano
distinta a de cultivo de outra espécie oleaginosa de grande importancia, que ¢ a soja
(TOMM et al., 2009b; KRUGER et al., 2011). Permite a rotagdo de cultura com o trigo,
proporcionando assim a utilizacdo de herbicidas diferentes, controlando com mais
eficiéncia as plantas daninhas, além de quebrar o ciclo de doencas que causam grandes
prejuizos a produgdo triticola. Pode trazer beneficios a sucessdo de cultura com milho e
soja, deixando uma palhada que ajuda a suprimir a emergéncia de plantas daninhas, além
de disponibilizarem boa quantidade de nitrogénio no solo com a decomposigao dos restos

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

Ao se cultivar canola, se otimiza a utilizagdo dos meios de producao, visto que a terra, as
maquinas e a mao-de-obra, que se encontrariam possivelmente ociosas durante o periodo
de inverno, estardo gerando renda para a propriedade e para o agronegocio (MILCIADES

et al., 2014).

Ainda, de acordo com os técnicos da Emater de Porto Alegre (RS), quando comparado
ao trigo, o custo de produgdo da canola ¢ cerca de 20% menor. Para o cultivo da canola
sdo necessarios cerca de trés quilos de sementes para perfazer um hectare, contra 150 kg

do principal cultivo para a produgdo de graos no inverno. Outro beneficio que o cultivo
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da canola pode proporcionar ao agricultor ¢ a producdo de mel, mediante a instalacao de
colmeias nas proximidades da lavoura, as quais irdo se beneficiar da floracdo abundante
da canola e em contrapartida irdo ajudar na polinizagdo da mesma, estabelecendo uma
relagdo de ganho para ambas as atividades produtivas (MORANDIN; WINSTON, 2005;
DO CARMO et al., 2017; MARSARO JUNIOR et al., 2017).

PRODUCAO MUNDIAL E NACIONAL

A canola possui grande destaque mundial, acompanhando a rapida expansao da produgdo
de graos. O Canada ¢ o maior produtor mundial e exportador de graos da cultura,
apresentando na safra 2019/20 aproximadamente 19,6 milhdes de toneladas de graos, o
que representou 28,3% de toda a producdo mundial. Na sequéncia, destacam-se a Unido
Europeia e a China (24,4% e 19,5% da produ¢ao mundial, respectivamente), como pode
ser visto na Figura 2 (USDA, 2021). Dados de 2018 mostram que a produtividade média
dos maiores produtores mundiais de grios de canola variou entre 1.400 kg ha' (India) e

2.900 kg ha™! (Unido Europeia), sendo a média mundial 1.995 kg ha! (FAO, 2020).

Produgdo mundial de Canola

19,5%
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Figura 2. Principais produtores mundiais de graos de canola. Fonte: Adaptado de USDA
(2021).

No que se refere a produgao de 6leo, a canola ocupa a terceira posi¢do no ranking mundial,
atras apenas da soja e da palma de 6leo. A Unido Europeia, China, Canada e India sdo os

maiores produtores de 6leo de canola no mundo, juntos responderam, em média, por
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81,7% da producao mundial de 6leo na safra de 2019/20, equivalente a 22,8 milhdes de
toneladas (Figura 3), considerando uma produgao total de 27,9 milhdes de toneladas de
6leo de canola. Os maiores consumidores de 6leo de canola sdo a Unido Europeia com

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

Produgao mundial de éleo de Canola
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Figura 3. Principais produtores mundiais de 6leo de canola e suas producdes totais.

Fonte: Adaptado de USDA (2021).

No Brasil, a canola comegou a ser cultivada na década de 1970 em Ijui, no Noroeste do
Rio Grande do Sul (MORI et al., 2014). Expandiu-se principalmente a partir de 2003,
quando comecaram a ser usados hibridos resistentes a canela-preta. A evolucdo da area
colhida e a produtividade de graos de canola no Pais sdo reportadas na Figura 4. Houve
expressivo incremento da area colhida até 2010, seguido de estabilizagdo. Em 1998 a area
era de 3,4 mil hectares, mas em 2020 a area colhida alcangou aproximadamente 35 mil

hectares (CONAB, 2021).

Area colhida e produtividade de Canola (1998-2020)
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Figura 4. Evolugdo da érea colhida e produtividade da canola no Brasil no periodo de
1998 a 2020. Fonte: Adaptado de IBGE (2008) e Conab (2021).



Capitulo I |17

A expansao da cultura no Brasil pode ser justificada pela disponibilidade de indicativos
técnicos para o cultivo, disponibilizagdo de sementes de novos hibridos com resisténcia
a doencas e oferta de suporte técnico por empresas de fomento. E também pelo
estabelecimento do zoneamento agricola, que permitiu o financiamento de custeio € o
seguro a producao, bem como a instauragdo de um canal de comercializagdo com mercado

mais solido (MORI et al., 2014).

Na safra de 2020, o Brasil cultivou uma area de 35,3 mil hectares dessa oleaginosa, com
uma produtividade média de 912 kg.ha-, totalizando 32,2 mil toneladas do grao, sendo os
maiores produtores os estados do Rio Grande do Sul e Parana. Por sua vez, em 2020 a
producdo total de 6leo de canola no Brasil foi de 12.250 toneladas, sendo destinado
principalmente para a industria de alimentos (CONAB, 2021). Em relacdo a
produtividade meédia dos graos, constatam-se oscilacdes ao longo dos anos,
principalmente devido as adversidades climaticas no pais, o que resulta em quedas na
produtividade (GONCALVES et al., 2022), tais como geadas na regido Sul do Pais e

excesso de chuvas com reducdo da quantidade de siliquas, entre outros.

ORIGEM E HISTORIA

Origem. Os primeiros vestigios de Brassica spp. datam de 7.000 anos: Brassica rapa e
Brassica juncea foram encontrados em escavagdes de uma aldeia neolitica da provincia
de Shanxi, China (OECD, 2012; WU et al., 2009). Brassica juncea ¢ 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 tém sido
amplamente discutidos (CHEN et al., 2013; EDWARDS et al., 2007; GOMEZ-CAMPO;
PRAKASH, 1999). O Afeganistao (e regioes adjacentes) ¢ atualmente descrito como um
centro primario de origem de formas de oleaginosas (CHEN et al. 2013). A China, onde
se observa a maior diversidade de subespécies, ¢ considerada como um provavel centro
primério de tipos vegetais (OECD, 2012; WU et al., 2009). india/Paquistdo e Asia Menor

foram descritos como centros secundarios.

Portanto, as origens de Brassica napus (um anfidiploide com cromossomo n=19) sao
obscuras, mas foram inicialmente propostas como envolvendo a hibridizagdo
interespecifica natural entre as duas espécies diploides Brassica oleracea (n = 9) e

Brassica rapa (syn. campestris)2 (n = 10), (U 1935). Evidéncias recentes (SONG;
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OSBORN, 1992) por meio de analises de cloroplastos € DNA mitocondrial sugerem que
Brassica montana (n = 9) pode estar intimamente relacionado ao protétipo que deu
origem a ambos os citoplasmas de Brassica rapa e Brassica oleracea. Também sugere
que Brassica napus tem multiplas origens, ¢ 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 a familia Cruciferae
(Brassicaceae), também conhecida como familia da mostarda. O nome crucifero 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 pélos
dispersos perto das margens e parcialmente agarrados. Os caules sdo bem ramificados,
embora o grau de ramificagdo dependa da variedade e das condigdes ambientais; os ramos
se originam nas axilas das folhas mais altas do caule e cada um termina em uma
inflorescéncia. A inflorescéncia ¢ um racemo alongado, as flores sdo amarelas, agrupadas
no topo, mas ndo mais altas que os botdes terminais, e abrem-se para cima a partir da base

do racemo (MUSIL, 1950).

Historia. Existem dois tipos, a colza oleifera produtora de 6leo, muitas vezes referida no
Canada como colza argentina, da qual a canola ¢ um tipo com caracteristicas de qualidade
especificas, e a rutabaga com tubérculo. O tipo oleifero também pode ser subdividido em
formas de primavera e inverno. Os escritos indianos em sanscrito de 2.000 a 1.500 aC
referem-se diretamente a colza e a mostarda, assim como 0s escritos gregos, romanos ¢
chineses de 500 a 200 aC (DOWNEY; ROBBELEN, 1989). Na Europa, acredita-se que
a domesticacao tenha ocorrido no inicio da Idade Média e as plantagdes comerciais de
colza foram registradas nos Paises Baixos ja no século XVI. Naquela época, o 6leo de
colza era usado principalmente como 6leo para lampadas. Mais tarde, passou a ser usado
como lubrificante para motores a vapor. Embora amplamente utilizado como o6leo
comestivel na Asia, apenas por meio da criagdo de 6leo de melhor qualidade e do
desenvolvimento de técnicas de processamento aprimoradas, o 6leo de colza tornou-se
importante nas nag¢des ocidentais. Desde a Segunda Guerra Mundial, como resultado da
melhoria da qualidade do 6leo e do farelo, a producdo de colza na Europa e no Canada
aumentou dramaticamente. China, India, Europa e Canad4 sdo agora os principais
produtores, embora haja potencial para a cultura ser cultivada com sucesso na Australia,

Estados Unidos € América do Sul.
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BOTANICA, MORFOLOGIA E FISIOLOGICA DA CANOLA
- Aspecto botanico

A relacdo entre as espécies botanicas de Brassica oleaginosas foi estabelecido pela
primeira vez na década de 1930. Foi proposto que as trés espécies com maior nimero de
cromossomos, Brassica juncea, Brassica napus e Brassica carinata sao aphodipldides
derivado das espécies diploides Brassica nigra L. Koch, Brassica rapa (sin. Brassica
campestris) e Brassica oleracea L. (PATERSON et al., 2006; SABHARWAL et al.,
2006). A classificagdo botanica da canola ¢ a seguinte:

Reino - Plantae (Plantas);

Sub-reino - Tracheobionta (Plantas vasculares);
Superdivisao - Espermatophyta (Sementes);
Divisao - Magnoliophyta (Plantas com flores);
Classe - Magnoliopsida (Dicotiledoneas);
Subclasse — Dilleniidae
Ordem - Capparales
Familia — Brassicaceae

Género — Brassica

Espécie — Brassica napus L. ssp. oleifera

Estudos taxonomicos realizados na década de 30 evidenciaram que Brassica carinata,
Brassica juncea e Brassica napus sao espécies alotetraploides formadas por eventos de
hibridizacdo entre as espécies parentais diploides Brassica nigra, Brassica rapa e
Brassica oleracea. A hibridizagdo entre Brassica nigra e Brassica oleracea resultou na
formacao de Brassica carinata; entre Brasica nigra e Brassica rapa na formagdo 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 sao

designados de A, B e C, respectivamente. Assim, diploides de Brassica rapa possuem
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duas copias do genoma A em 20 cromossomos (AA, n=10, 2n=20) e diploide de Brassica
napus duas copias de ambos os genomas A e C em 38 cromossomos (AACC, n=19,

2n=38) (Figura 5).

B. nigra
(n=8)
BB
B. carinata B. juncea
(n=17) (n=18)
BBCC AABB

B oleracen vl B napls -l vopa
(n=9) (n=19) (n=10)
CC AACC AA

Figura 5. Ilustrando as relagdes gendmicas entre as espécies de Brassica. O genoma
haploide das espécies diploides de Brassica rapa, Brassica nigra € Brassica oleracea sao

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

Analises de DNA mitocondrial e de cloroplastos sugeriram que Brassica montana (n=9)
possa estar intimamente relacionada com o prototipo que deu origem a ambos os
citoplasmas de Brassica rapa e Brassica oleracea. Ainda, resultados a partir de analises
filogenéticas evidenciaram que ha multiplas 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.) ¢ uma oleaginosa que foi desenvolvida a partir do
melhoramento genético da colza, que por sua vez, teve origem por meio do cruzamento
interespecifico que ocorreu de forma espontanea 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 regido

mediterranea, onde ambas espécies progenitoras existem.

A espécie ¢ dividida em duas subespécies, a spp. oleifera, utilizada para producgao de 6leo,
tanto para a industria alimenticia como para a produgdo de biodiesel, sendo também
utilizada em praticas como a rotagdo de culturas e para ragdo animal, e a spp. rapifera,
chamada também de rutabaga ou nabo sueco, que possui raizes alongadas, ¢ sua parte
aérea ¢ usualmente usada para produgdo de forragem (ANGELOTTI-MENDONCA et
al., 2016).

- Aspecto morfolégico

Planta — A maioria das cultivares de Brassica napus cultivadas no Canada ¢ do tipo anual.
As plantas de canola apresentam coloragdo que varia em funcao das cultivares, existindo
tons verde-azulados, verde-escuro e verde-arroxeado. E uma planta herbacea com haste
eretas, ascendente e ramificada. Os caules se desenvolvem até 1,4 a 1,8 m de altura e
possuem sistema radicular tipico das dicotiledoneas com raiz pivotante e grande numero

de raizes fasciculadas secundarias (BEVILAQUA et al., 2008; Figuras 6 e 7).
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Sistema radicular

Figura 6. Parte da planta de canola e o sistema radicular.
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Cruciferae

Brassica Napus oleifera D

Figura 7. Canola (Brassica napus ssp. oleifera): A, B - Planta; C - Parte do ramo com
siliquas. Legendas: 1 - Flor, esquematica; 2 - Parte lateral da flor com pétalas e sépalas;
3 — Parte interna da flor; 4 - Estames; 5 - Graos de pdlen; 6 - Siliqua partida com sementes;
7 - Sementes; 8, 9, 10 - Sementes sem tegumento. Fonte: Walther Otto Miiller - 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 emergéncia da plantula até maturacao dos graos, dependendo das caracteristicas do
hibrido, possuindo os seguintes estadios fonologicos: estadio de plantula: A - estadio
cotiledonar, folhas verdadeiras ausentes, B1 — estadio de uma folha verdadeira
desenrolada, B2— estadio de duas folhas verdadeiras desenroladas. Estadio de roseta: B3
— trés folhas verdadeiras desenroladas, B4— quatro folhas verdadeiras desenroladas, Bs —
cinco folhas verdadeiras desenroladas, Bs— seis folhas verdadeiras desenroladas, Bn—n
folhas desenvolvidas desenroladas, C1— aumento da vegetagdo e aparecimento de folhas
jovens. Estadio de alongamento e formacio do botao floral: C2— entrends visiveis, D1
— gemas unidas (escondidas pelas folhas terminais), D2 — inflorescéncia principal
desenrolada, gemas unidas, inflorescéncias secundarias visiveis, E — gemas separadas,
pedunculos florais que se alargam, comecando por aqueles da periferia. Estadio de
floracdo: F1— primeiras flores abertas, F2—alongamento do ramo floral, numerosas flores
abertas, G1— queda das primeiras pétalas, as dez primeiras siliquas tem largura inferior a
2 cm, a floragdo das inflorescéncias ocorre nessa fase, G2 — as dez primeiras siliquas tem
largura entre 2 € 4 cm, G3 — as dez primeiras siliquas tem largura superior a 4 cm, G4— as
dez primeiras siliquas comecam a madurar, Gs — coloracdo de graos (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

raizes secundarias fasciculadas.

Talo — E uma planta herbacea 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 alcangar 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 sdo glabras, mais ou menos recortadas (dentadas) sendo as superiores
codiformes estdo ligadas diretamente ao caule e as inferiores globulares apresentam
peciolos, de coloracdo verde azulada a verde claras (Figura 8), dependendo da espécie e

variedade, apresentando disposi¢ao alternada no caule (DIAS, 1992).
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Nervura secundiria

Figura 8. Folha da canola.

Inflorescéncia — A inflorescéncia ¢ alongada, ndo apresenta bracteas e ¢ do tipo racemo,
ou seja, os pedicelos das flores ficam distribuidos em diferentes alturas na mesma haste
floral (Figura 9). A floragdo, que se estende de 22 a 45 dias, depende das condi¢des
meteoroldgicas (FREE, 1993, DELAPLANE; MAYER, 2000). Por exemplo, quando o

tempo esta frio e umido, as flores ficam abertas por mais tempo em relacao aos dias mais

quentes e secos (WILLIAMS, 1985).

Figura 9. Racemo florido de canola. Foto: Brian Weir.
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Durante a floragao, temperaturas do ar acima de 27 °C causam abortamento de flores e
redugdo na producao de graos. Déficit hidrico na germinagdo/emergéncia das plantas e

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

Flor — As flores s3o amarelas, com quatro pétalas de coloragdo amarela, cada uma
medindo aproximadamente 14,75 + 0,96 mm de comprimento e 7,81 £ 0,77 mm de
diametro, e quatro sépalas, dispondo-se em cachos simples na extremidade do caule
principal e em cada uma das ramificagdes. O periodo de floragdo normalmente perdura
por trés semanas ou mais e ocorre de baixo para cima, desabrochando-se primeiro os
botdes florais da base. As flores sdo hermafroditas prevalecendo a auto-fecundagdo, no
entanto pode ocorrer até 30% de fecundacdo cruzada, anemofila e entomofila. Os o6rgaos
reprodutores sao formados de um pistilo de quatro estames longos e dois curtos, sendo
estes ultimos estéreis (LOURENCO; PALMA apud RODRIGUES et al., 2010; Figura
10).

Estigma

Estilete Filete do estame

Estame Pétala

Pétala el
Sépala e Sépala

Pedicelo

Flor tipica

Estigma
Estilete
Estame

Filete do estame
Ovirie

Sépala
Sépala .

Pedicelo

Parte lateral da flor com pétalas e sépalas
Estame

Estigma "}

/

~ Estilete
Ovirio

Filete

‘

t—

Pedicelo
Parte interna da flor

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 tltimos estéreis.
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As anteras apresentam deiscéncia longitudinal. O ovario ¢ supero, com placentagcdo
parietal, gamocarpelar e bicarpelar. Ha nectarios localizados no centro da flor, dois entre
o ovario e os dois estames curtos, ¢ dois entre os dois estames longos e as pétalas

(MUSSURY; FERNANDES, 2000).

Siliqua (vagem) — Seu fruto ¢ uma siliqua, 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 siliqua‘, com diametro 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 silica ¢ firmada a haste por pedicelo de 1 a 3 cm de
comprimento, apresentando uma ponta curta de formato conico e se abre quando seca.
Portanto, sdo siliquas que apresentam deiscéncia, e as sementes, quando maduras, caem
ao solo com facilidade (GRIMM et al., 1980; AUDE, 1989; CONTERINIC et al., 1994).
Apenas 40 a 50% das flores irdo formar siliquas produtivas, as demais flores e ou siliquas,
em estadio inicial de desenvolvimento sdo naturalmente abortadas ¢ a maturagdo dos
graos acontece entre 40 e 60 dias depois do inicio do florescimento (IRIARTE et al.,

2008).

Siliqua aberta
com sementes
expostas na
parte central

Figura 11. Siliqua aberta da canola.

A elevada desuniformidade da maturacdo da planta ocasiona perdas na lavoura, pela
queda de sementes das siliquas, o que resulta em valores superiores a 30% de reduc¢ao na

produtividade, principalmente se as condigdes ambientais, como precipitagdes intensas e
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ventos fortes, acontecerem nos estadios fenologicos finais do ciclo da cultura (TOMM,

2005).

Sementes ou graos — O peso de 1.000 sementes varia de 4 a 6 g. As sementes sdo
formadas por um embrido, com dois cotilédones bem desenvolvidos, contendo 35 a 45%
de 6leo e 20 a 25% de proteina; sdo ovoides, quase esféricas, com 1 a 2 mm de didmetro
de cor verde, passando a amarela, castanho escuro ou preta, dependendo do grau de
maturacao e da espécie (GRIMM et al., 1980; AUDE, 1989; CONTERIJNIC et al., 1994;
Figuras 12 e 13). Sua casca ¢ muito fina e representa cerca de 15% do total da semente

(KOZLOWSKA et al., 1988).

Figura 13. Sementes de canola de Brassica napus.
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Oleo — O principal emprego da canola é como 6leo de cozinha, mas também é comumente
usado na margarina. O farelo de canola ¢ produzido como um subproduto durante a
extragdo do 6leo (35 a 45% de 6leo) das sementes e utilizado como fonte de alto teor de

proteina, destinado a alimentagdo animal (OGTR, 2011).

As sementes de canola produzidos no Brasil possuem de 24 a 27% de proteina e em média
38% de 6leo que ¢ utilizado para consumo humano ou para producdo de biodiesel.
Também se extrai o farelo dos graos que possui de 34 a 38% de proteinas, sendo excelente
suplemento proteico na formulagdo de ragdes para bovinos, suinos, ovinos e aves

(EMBRAPA, 2011).
- Aspecto fisiologico

Germinacao — A canola pode emergir de quatro a 15 dias apds a semeadura, dependendo
do calor, umidade, canteiro e condi¢do da semente. A canola pode germinar quando a
temperatura do solo atinge 3 °C, mas 10 °C ¢ o ideal. A temperatura ¢ um dos fatores
ambientais mais importantes que regulam o crescimento. A raiz emerge da semente,
seguida do epicétilo e das folhas da semente (cotilédones) (CANOLA COUNCIL OF
CANADA, 2021). O ponto de crescimento esta agora acima do solo e vulneravel ao

estresse ambiental do inicio da estacdo, como a geada.

Em virtude do seu tamanho reduzido e da pequena quantidade de sementes utilizada por
hectare (5 a 7 kg/ha), Pola e Barros (1994) destacam que informagdes sobre a qualidade
das sementes de canola sdo extremamente tUteis para obtencao do estande desejado. Por
esta razdo, a OCEPAR (1995), recomenda que as informagdes obtidas no teste de
germinagdo das sementes de canola devam ser complementadas com informagdes sobre
o vigor das sementes, obtidas tanto por meio da avaliagdo da emergéncia das plantulas

€m campo Oou €m areia.

No teste de germinagdo de laboratdrio, a avaliacdo deve ser realizada sobre papel para
Brassica napus e sobre papel e /ou entre papel para Brassica napus ssp. napobrassica, a
temperatura de germinacao para teste deve ser de 20 a 30 °C, com o ideal préximo de 20
°C. A contagem de sementes germinadas deve ser realizada em dois momentos sendo a
primeira ap6s 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 °C por até 7

dias para quebra de dorméncia (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 germinagao, do envelhecimento acelerado pelo
método tradicional (42 °C/48 horas) e da condutividade elétrica; todos esses testes se
correlacionam com a emergéncia e o estabelecimento da cultura em diferentes condicdes.
Ja Avila et al. (2005), ao realizarem o teste de envelhecimento acelerado pelo método
tradicional (42 °C/24 horas), comprovaram sua eficiéncia para detectar diferengas entre
os lotes de sementes de canola, quanto ao potencial de emergéncia das plantulas no
campo. Elliott et al. (2005) conduziram o teste de deteriora¢do controlada por 45 °C/24
horas, o que forneceu uma boa indicagao do desempenho e do estabelecimento da canola,

proporcionando, assim, maior separagao dos lotes.

BIOLOGIA FLORAL (POLINIZACAO)

Os graos de poélen de Brassica sao pesados e ligeiramente pegajosos (TREU;
EMBERLIN, 2000). Eles sao produzidos em grandes quantidades durante um periodo de
4-5 semanas (DAMGAARD; KJELLSSON, 2005; WESTCOTT; NELSON, 2001). O
polen pode ser disperso por contato fisico entre plantas vizinhas. Hoyle et al. (2007)
sugeriram que o contato entre plantas vizinhas ¢ um importante mecanismo de

polinizagdo em campos comerciais, onde as densidades de plantas sdo muito altas.

Devido ao seu pequeno tamanho (30-40 um de largura), os graos de polen de canola
podem ser transportados pelo ar e pelo vento. Timmons et al. (1995) descreveu o polen
de Brassica como movendo-se rapidamente da fonte e ndo permanecendo no ar por
periodos de tempo significativos. A poliniza¢do também pode ser mediada por insetos,
com impacto positivo no peso da semente de canola e na qualidade do oleo

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

Um estudo desenvolvido por Williams (1980), confirmou que as flores de colza
produziam néctar e pdlen em abundancia e eram extremamente atrativas para as abelhas
(Figura 14). Observou-se que quando as abelhas estavam presentes, as plantas produziam
mais sementes para siliquas, além das mesmas serem maiores e viaveis. Embora Williams
(1985), tenha observado em uma plantacao de colza, que as abelhas coletavam pdlen e
néctar, e que as concentragdes de pdlen transportadas pelo vento eram maiores nos dias
quentes, secos e ensolarados do que nos dias frios, umidos e nublados. Williams (1978),

verificou que o vento, transportando quantidades consideraveis de poélen no campo,



Capitulo I |31

promoveu a autopolinizacao e a polinizacao cruzada das flores, influenciando ainda na
producao de frutos com graos mais longos, que continham mais sementes € maior peso.
Segundo Free e Nuttall (1968), o horario preferencial de visitagao nas flores de colza era
entre 9 e 10 horas. Eisikowtich (1981), mostrou que o vento pode ajudar na

autopolinizacao.

Figura 14. Abelha do género Apis coletando néctar e poélen de flores de Colza. Fonte:

Arquivo da Wikipédia.

A canola possui flores capazes tanto de autopoliniza¢do quanto de polinizagdo cruzada,
embora que em condi¢gdes de campo a fertilizagdo dos 6vulos de suas flores geralmente
resulte, em sua maior parte, da autopolinizacdo (OECD, 1997; OGTR, 2011). A taxa de
polinizagdo cruzada, que em canola ¢ aproximadamente 30%, pode sofrer variagdes em
decorréncia da abundancia e diversidade de insetos polinizadores, cultivar e condi¢des

meteoroldgicas (CFIA, 1999; OGTR, 2011)

A fertilizacdo dos 6vulos geralmente resulta da autopolinizacdo, embora taxas de
cruzamento de 20 — 30% tenham sido relatadas por Rakow e Woods (1987). O pélen, que

¢ pesado e pegajoso, ¢ movido de planta para planta principalmente por meio da
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transmissao de insetos. A polinizagdo cruzada de vizinhos também pode resultar do

contato fisico dos racemos floridos.

FENOLOGIA

A fenologia de plantas ¢ caracterizada pelo estudo das fases ou atividades do ciclo de vida
e sua ocorréncia temporal em relacdo as forgas seletivas bidticas e abidticas, o que
contribui para a compreensdo dos padrdes vegetativos e reprodutivos das espécies
(LIETH, 1974; MORELLATO, 1995). Além disso, o conhecimento da fenologia
possibilita diversas aplicacdes, tais como a subdivisdo do ciclo, a determinagdo das
demandas ecoclimaticas, a defini¢do dos periodos criticos das plantas, a classificacdo de
cultivares quanto a precocidade, zoneamento agricola e manejo da cultura. Nesse
contexto, o conhecimento da fenologia permite o planejamento adequado das préaticas

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

Os estadios fenologicos da canola envolvem diferentes fases de desenvolvimento, desde
a germinac¢do a maturacao dos graos. A duracdo de cada estadio dependente da cultivar e
das condigdes ambientais, como temperatura do ar, fotoperiodo € umidade (THOMAS,
2003; BERGAMASCHI, 2007; BANDEIRA, 2013). A temperatura do ar ¢ a variavel
ambiental mais importante na regulagao do crescimento e desenvolvimento das plantas

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

O ciclo de desenvolvimento da canola ¢ dividido em sete estddios fenoldgicos:
germinacdo e emergéncia de plantulas, producdo das folhas, alongamento da haste
principal, desenvolvimento dos botdes florais, florescimento, desenvolvimento das
siliquas e enchimento dos graos e, por fim, maturacao dos graos (EDWARDS; HERTEL,

2011). Nas condi¢des do Cerrado, o ciclo ocorre entre 100 e 135 dias (Figura 15).
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Figura 15. Estadios de desenvolvimento da canola. Fonte: Adaptado de Edwards e Hertel
(2011) e Meier, U. (2018).

A fase vegetativa da canola inicia-se com a germinac¢ao das sementes, quando ocorre a
absor¢do de 4dgua e o desencadeamento de processos bioquimicos. E influenciada
principalmente pela profundidade de semeadura, umidade e temperatura do solo.
Sequencialmente, ocorre a emergéncia das plantulas com a exposi¢ao dos cotilédones
acima do solo (Figura 16) e o ponto de crescimento. Essa fase ¢ considerada bastante

vulneravel ao ataque de insetos (THOMAS, 2003; EDWARDS; HERTEL, 2011).
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Figura 16. Plantulas de canola com a exposi¢do dos cotilédones acima do solo. Foto:

Meier, U. (2018).

O estadio 1, producio das folhas (Figura 17), ocorre em aproximadamente uma semana
apods a emergéncia das plantulas, com o desenvolvimento da primeira folha. Recomenda-
se fazer adubagdo nitrogenada em cobertura quando a planta apresenta quatro folhas
verdadeiras, aproximadamente entre 25 e 35 dias apds a semeadura (TOMM et al.,
2009a). Deve-se parcelar a adubacio caso sejam aplicadas doses superiores a 60 kg ha™!,

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

Cintia Gongalves Guimaraes.

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

adubacdo nitrogenada em cobertura. Foto: Cintia Gongalves Guimaraes.

O répido desenvolvimento da roseta determina a quantidade de radiacdo solar que serd
interceptada pela planta. A formacao da roseta (estadio 3; Figura 19) ¢ caracterizada pelas
folhas mais velhas na base e as mais novas no centro, com entrenos curtos. A producao
das folhas normalmente ocorre com uma taxa média de uma folha a cada periodo de 7 a

10 dias (EDWARDS; HERTEL, 2011). O alongamento da haste principal inicia -se,



Capitulo 1136

geralmente, quando ha oito a nove folhas completamente expandidas, ocorrendo também
a ramifica¢do de hastes e continuo crescimento de raizes. A falta de d4gua durante essa
fase pode reduzir o nimero de hastes produzidas pelas plantas em decorréncia da menor
absor¢ao de nutrientes, menor taxa fotossintética e de transpiracdo. Além disso, a
ocorréncia de geadas também pode alterar a quantidade de hastes secundarias (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, estadio 3, inicia-se quando cessa a formagao de folhas e
ocorre a emissao dos botoes florais (Figura 20). O florescimento inicia-se com a abertura
da primeira flor na base da haste principal e segue em direcao ao dpice, 0 mesmo ocorre
nas hastes secunddrias. As flores permanecem receptivas ao polen por um periodo de até
3 dias apos a abertura (THOMAS, 2003; Figura 21). A duragdo do estadio 4,
florescimento, ¢ 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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condicOes térmicas ou hidricas desfavoraveis ao desenvolvimento das flores ou das

sementes (TOMM, 2007).

Figura 20. Botdes de flores individuais visiveis, mas fechados. Foto: Meier, U. (2018).
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Figura 21. a) Fase inicial de florescimento da canola; b) Florescimento em declinio (fase
final de floragdo). A maioria das pétalas caiu enquanto muitas siliquas 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 siliquas € mais elevada
na auséncia de fatores adversos, tais como geadas, estresses térmicos e hidricos. Por outro
lado, as plantas tém a capacidade de compensar danos ocorridos nessa fase por meio da

emissao de novas flores (THOMAS, 2003).

O estadio final do desenvolvimento da canola ¢ marcado pela formagao das siliquas, pelo
desenvolvimento e pela maturacio dos graos. O aparecimento das siliquas (Figura 22),
no estadio 5, ocorre apds a fertilizagdo da flor e normalmente sobrepde a fase de
florescimento. Como as plantas sdo de crescimento indeterminado, ¢ possivel que varios

estadios acontegam concomitantemente (GUIMARAES et al., 2022).
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Figura 22. Plantas de canola com siliquas verdes. Foto: Cintia Gongalves Guimaraes.

O desenvolvimento dos graos de canola inicia-se antes de as siliquas expandirem todo o
seu comprimento. O estagio principal final é o desenvolvimento da semente, durante o
qual os graos inicialmente possuem coloracdo transliicida e caracteristica aquosa,
passando, posteriormente, para a coloragdo verde claro, seguidas de coloragao verde
escuro e ao final da matura¢do ficam com a cor marrom ou preta e duras (EDWARDS;
HERTEL, 2011), como pode ser visto na Figura 23. E durante esta fase que a cultura da

canola atinge a maturidade fisioldgica e ocorre a colheita.

Figura 23. Mudanga de cor nos graos de canola, em decorréncia da maturacdo. Fotos:

Lowan Turton e Michel Dignand e Meier, U. (2018).
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Deve-se enfatizar que estresses ambientais nas fases de formacgao de siliquas e expansao
dos graos podem alterar o nimero de siliquas por planta e de graos por siliquas, além do
peso e tamanho dos graos (THOMAS, 2003). Nas condi¢des de deficiéncia hidrica na
fase de desenvolvimento dos graos, ocorrem maiores perdas no rendimento dos genétipos
de ciclo longo. Nessas condigdes, gendtipos de ciclo curto seriam mais favorecidos

(TOMM et al., 2003).

Uma vez que a expansdo das sementes esta 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 siliquas ndo apresentam sinais externos de estresse, mas as
sementes afetadas podem ficar visivelmente enrugadas. Mesmo onde o enrugamento nao
¢ evidente, devido a redugao no fornecimento de nutrientes, o tamanho da semente podera
ser reduzido e uma por¢ao maior de sementes tera tegumentos enrugados. No estadio 6,
o enchimento dos graos estd completo por volta de 35 a 45 dias apos a floragdo. A
semente de coloragdo verde firme tem reservas adequadas de dleo e proteina para suportar
a germinagdo e o crescimento das plantulas. Os caules e frutos ficam amarelados e
progressivamente quebradicos (Figura 24). A umidade da semente ¢ rapidamente perdida
a uma taxa acima de 2% ao dia, dependendo das condi¢des de cultivo. Aproximadamente
40 a 60 dias apds a primeira flor, ou 25 a 45 dias ap6s o final da floragdo, as sementes nas
siliquas inferiores terdo amadurecido totalmente e mudado de cor. Como a maturag@o dos
graos ¢ desuniforme e a deiscéncia ¢ natural, devem ser tomados cuidados especificos
para reduzir perdas de graos antes e durante a colheita. O uso de adesionante pode ser
recomendado com a finalidade de reduzir as perdas em decorréncia da abertura das
siliquas com o amadurecimento. Normalmente, utilizam-se diferentes técnicas de colheita

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

Rodrigues.

MELHORAMENTO

A colza inclui as culturas de oleaginosas Brassica nas quais Brassica napus ¢ a principal
cultura globalmente, enquanto Brassica juncea, Brassica rapa, Brassica carinata e
Brassica nigra sdo cultivadas em regides selecionadas do mundo (MCVETTY;
DUNCAN, 2016). O termo "canola" refere-se a colza modificada com baixo teor de acido
eracico (<2%) e glucosinolato (<30 umol/g de farinha desidratada desengordurada), que
inclui cultivares de Brassica napus, Brassica rapa e Brassica juncea (OGTR, 2008). As
oleaginosas alopolipldides foram formadas apos eventos de hibridizacdo interespecifica,
por exemplo, Brassica napus (AACC, 2n = 38) foi formada pela hibridagao de Brassica
oleracea (CC, 2n = 18) e Brassica rapa (AA, 2n = 20) ~ 7500 anos atras (NAGAHARU,
1935). Abordagens modernas na andlise evolutiva tentaram consolidar a origem do
Brassica napus (LU et al., 2019; CHALHOUB et al., 2014). O uso de 6leo de colza em
lampadas foi registrado desde 2000 aC na India e desde o século 13 na Europa (OGTR,
2008) com usos adicionais na fabricacdo de alimentos e sabdo (GOMEZ-CAMPO;
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PRAKASH, 1999). As cultivares de colza foram introduzidas no Canada em 1936
(ESKIN; PRZYBYLSKI, 2003) para a produgdo de lubrificantes para navios de guerra e

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

Programas intensivos de melhoramento de Brassica napus foram iniciados em muitos
paises por volta de 1970, incluindo a Australia (OGTR, 2008). O retrocruzamento com a
linhagem de baixo teor de acido ertcico, Liho, trouxe o lancamento bem-sucedido das
primeiras cultivares de baixo teor de 4acido erucico de Brassica napus e Brassica rapa em
1968 e 1971, respectivamente (ESKIN; PRZYBYLSKI, 2003). Os gendtipos de colza
com alto teor oleico e baixo teor linolénico (HOLL, > 65% de acido oleico ¢ < 3% de
acido linolénico) foram criados por mutagénese quimica usando etil metanossulfonato
(EMS) (SCARTH et al., 1988; LONG et al., 2018), e as variedades HOLL foram
cultivadas comercialmente no Canada desde 2005 e na Australia desde 2006 (MAHER et
al., 2007). O surgimento de ferramentas gendmicas e genéticas facilitou os programas de
melhoramento (NADEEM et al, 2018; SPASIBIONEK et al.,, 2020) levando ao
lancamento de varias variedades de colza/canola, como colza com alto teor de acido
erticico (HEAR) (NATH et al., 2009), para fins ndo alimenticios, e variedades para
industrias alimenticias, por exemplo, canola com alto teor de acido laurico Laurical™,
Roundup Readyfi (Monsanto, Missouri, EUA), InVigorTM (BASF), com tolerancia
provisoria a herbicidas (HT) e resisténcia contra os principais patogenos. As linhagens
parentais para programas de melhoramento de colza variaram dependendo da localizagao
geografica, com os progenitores contribuindo para os trés ecotipos de Brassica napus,
tipo primavera que ¢ amplamente cultivado no Canada, Australia e norte da Europa, tipo
inverno Brassica napus que ¢ predominante na Asia e na restante drea da Europa
(HAYWARD, 2011), e tipo semi-inverno como a principal colza na China (WEI et al.,
2017). O aumento da populacdo humana e as iniciativas de energia sustentavel levaram a
uma alta demanda de 6leo de canola para a industria alimenticia, biocombustivel e varios
fins industriais (BONNARDEAUX, 2007), levando a investimentos para melhorar ainda
mais o Brassica napus, com é&énfase nas principais caracteristicas relacionadas ao
rendimento e qualidade do 6leo, qualidade da farinha, tolerancia a herbicidas, tolerancia
ao estresse bidtico e abiotico (NATH et al., 2016; PALMER; KELLER, 2011). O
desenvolvimento acelerado de tecnologias gene e genética facilitou a identificagdo desses
alvos de melhoramento, bem como a obtengdo de avancos significativos na melhoria dos

recursos gendmicos da canola.
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Durante os ultimos 20 anos, inovagdes dramaticas nas tecnologias de sequenciamento de
proxima geracao (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 sequéncia de leitura curta de alto rendimento e tecnologias de sequenciamento
de terceira geragdo, notavelmente, sequenciamento de molécula unica em tempo real
(SMRT) (PacBio) e tecnologias de sequenciamento Nanopore (Oxford Nanopore
Technologies, Oxford, Reino Unido) capazes de gerar sequéncias de leitura longa
(KYRIAKIDOU et al., 2018; SCHIESSL et al., 2019). A montagem do genoma em
regides gendmicas altamente complexas frequentemente encontradas em espécies de
Brassica pode ser bastante melhorada usando mapeamento 6ptico (YUAN et al., 2017;
OLUWADARE etal., 2019) e tecnologias de captura de conformag¢ao cromossdmica (Hi-
C) (OLUWADARE et al., 2019).

A identificagdo de marcadores SNP de alto rendimento e a genotipagem de espécies de
Brassica, obtidas por meio de NGS, permitem a identificacdo eficiente de loci de tragos
quantitativos (QTL) e a geragao de mapas genéticos de alta densidade, o que significa que
ha uma chance maior de deteccdo de um gene candidato ligado a um SNP proximo (QU
et al., 2017; MALMBERG et al., 2018). Os marcadores SNP sdo tteis para estudos de
associacdo do genoma (GWAS), selecdo assistida por marcadores (MAS), selecdo
gendmica (GS) e identificacao de germoplasma (SCHEBEN et al., 2017). Por exemplo,
marcadores SNP tém sido amplamente utilizados no mapeamento de QTL conferindo
resisténcia a canela-preta, podriddo do caule de Sclerotinia (FIKERE et al., 2020) em
Brassica. Além disso, a genotipagem pode ser implementada rapidamente usando a
matriz Brassica 60K Illumina Infintum™ com a capacidade de genotipar 52.157 SNPs
em Brassica napus (MASON et al., 2017). As tecnologias de genotipagem de alto
rendimento permitem a caracterizacdo gendmica em larga escala das enormes cole¢des
de germoplasma de Brassica em todo o mundo, compreendendo > 74.000 acessos de
Brassica armazenados principalmente na Holanda, Noruega, Espanha, Reino Unido,
EUA e Australia (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 gendmicas
associadas descritas acima melhoraram a qualidade e as caracteristicas agronomicas das

variedades de canola, o que torna as variedades de canola atuais adequadas as
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expectativas dos produtores, setores de processamento e usudrios finais (SNOWDON;
INIGUEZ LUY, 2012; JAT, et al., 2019). O advento de tecnologias, incluindo tecnologias
Omicas, transformacdo genética e edicdo do genoma, facilitou a compreensdo mais
profunda dos processos fisiologicos e bioquimicos que regulam o desenvolvimento das
principais caracteristicas fenotipicas das oleaginosas de Brassica, o que trouxe enormes
melhorias nas caracteristicas desejaveis da canola na ultima década (AFZAL et al., 2018;
WITZEL et al., 2015). Esta revisdo fornece um resumo de suas contribuicdes

impressionantes para o melhoramento e inovagao das variedades de canola.

Brasil. A diversidade do material genético disponivel mundialmente, embora com
restri¢do para condi¢des de clima predominantemente tropical, apresenta potencial para
as condig¢oes brasileiras, conforme demonstram resultados preliminares do programa de
melhoramento genético da canola nas regides Centro Oeste e Nordeste do Brasil

(LAVIOLA et al., 2019).

O programa de melhoramento genético da canola estabelecido na Embrapa esta focado
na selecao e recombinacdo de materiais com alta produtividade de graos e adaptabilidade
a regido tropical. Atualmente, a canola ¢ cultivada predominantemente na regido Sul do
Brasil, em regides com latitudes de 35 a 55 graus, de acordo com sua aptidao para climas
temperados, em uma area estimada em 35.000 ha. Espera-se que o ativo de inovagao
canola tropicalizada Brassica napus L, em desenvolvimento na Embrapa, possa ser
cultivado em ambientes tropicais, atingindo patamares de produtividade superiores aos

observados nas ultimas safras.

De acordo com os dados preliminares de pesquisa, a produtividade alcangada nos campos
experimentais supera em muito a média nacional, tendo sido obtidas produtividades
médias para alguns materiais em fase de tropicalizagdo de 3.000,00 kg/ha, podendo atingir
a média maxima de 3.500 kg/ha nas melhores condi¢des da regido Centro-Oeste
(LAVIOLA et al., 2019). Nas andlises realizadas neste estudo foi considerada a
produtividade média de 3.000 kg/ha.
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VARIEDADES E HIBRIDOS

A canola comegou a ser cultivada em escala comercial no Brasil mais precisamente no
estado do Rio Grande do Sul em 1974. A doenca canela-preta causada pelo fungo
Leptosphaeria maculans ¢ uma das doencas mundialmente mais importantes da cultura
da canola e em 2000 comegou a ocasionar prejuizos importantes em lavouras no Rio

Grande do Sul (GAETAN, 2005).

A identificagdo de cultivares ou hibridos resistentes a esta doenca foi a alternativa
econdmica adotada, estes hibridos foram inicialmente desenvolvidos na Australia, onde
0 mesmo patogeno da canela-preta existente no Sul do Brasil ¢ endémico (HOWLETT,

2004).

A expansao da area de cultivo de canola no Brasil s6 foi possivel devido a utilizagao dos
hibridos Hyola 43 e Hyola 60, com resisténcia (‘“vertical”) ao grupo de patogenicidade
desse fungo. Porém, o fungo causador da canela-preta desenvolveu variantes que
infectam os hibridos com resisténcia proveniente de Brassica rapa ssp. sylvestris. Diante
disto, em 2006 foi langado o hibrido Hyola 61 com resisténcia poligénica. Desde entao
foram registrados novos hibridos que possuem estas caracteristicas como a Hyola 433
registrada em 2008 e Hyola 411 em 2009 que conferem seguranca a produgdao (TOMM
et al., 2009).

Desde o fim dos anos 1990 praticamente 100% das lavouras de canola brasileiras
empregam os hibridos Hyola. Na maioria dos ambientes o ciclo dos hibridos 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 hibrido Hyola 401 foi utilizado com sucesso em paises da América do Norte, Oriente
Médio, Asia e América do Sul, é estavel e se adapta facilmente a diversos ambientes
devido a sua baixa sensibilidade ao fotoperiodo. Um dos hibridos mais precoces
cultivados no Brasil foi registrado no ano de 2005, cujo ciclo demora da emergéncia da
plantula até a maturagdo dos graos 107 a 135 dias. Indicado para semeadura em regides
com latitudes menores que 24 graus, como a regido norte do Parana. As plantas deste
hibrido tém porte pequeno, medem em média de 86 a 126 cm, aliada a sua arquitetura
compacta, confere grande resisténcia ao acamamento, permite colheita rapida e
proporciona a passagem de menor quantidade de palha através da colhedora. Um fator

desfavoravel ¢ que este hibrido ¢ suscetivel a canela-preta (TOMM et al., 2009).
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Outro hibrido que apresenta esta caracteristica desfavoravel de suscetibilidade a canela
preta ¢ o Hyola 420. Este hibrido foi registrado no Brasil em 26/04/2000, trata-se de um
hibrido precoce cujo ciclo tem uma duracdo de 116 a 150 dias, no entanto ¢ mais longo
que Hyola 401, tem ampla adaptacao e excepcional estabilidade e rendimentos de graos

(TOMM et al., 2009).

O hibrido Hyola 43 registrado no Brasil em 11/12/2002 foi o primeiro a apresentar
resisténcia vertical a canela-preta proveniente de Brassica rapa ssp. sylvestris. Apresenta
periodo de floracdo e ciclo da emergéncia a maturacdo (119 a 157 dias) pouco mais longo
do que Hyola 420. A altura média das plantas varia de 84 a 140 cm, dependendo da

combinag¢do de temperatura e umidade no inicio do ciclo (TOMM et al., 2009).

O Hyola 60 também foi registrado em 11/12/2002, no entanto, possui o periodo de
floragao (de 37 até 82 dias) e ciclo (de 154 a 166 dias) mais longo entre todos os hibridos
recomendados para plantio no Brasil. Apresenta resisténcia vertical a canela-preta,
elevado rendimento de graos e ¢ indicado para areas com risco de ocorréncia de geadas.
Como desvantagem, de todos os hibridos em cultivo comercial no Brasil ¢ o mais sensivel
ao fotoperiodo e possui alta sensibilidade a residuos 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 hibrido com resisténcia a canela-
preta proveniente de Brassica rapa ssp. sylvestris, com duracdo do ciclo bastante

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

Na mesma data (04/01/2006) também foi registrado o Hyola 61, hibrido mais empregado
na América do Sul, com resisténcia poligénica a canela-preta, excelente desempenho
tanto sob deficiéncia hidrica, como sob frios intensos. Possui ciclo médio que dura da
emergéncia da plantula até a colheita aproximadamente 123 a 155 dias, o inicio da
floragao ocorre entre 53 a 77 dias e dura cerca de 30 a 52 dias (TOMM et al., 2009). Esse
gendtipo apresentou grande estabilidade de rendimento quando cultivado em condig¢des
variadas, como aquelas observadas na safra 2006 sob baixa precipitacdo e altas
temperaturas no Mato Grosso do Sul, até condicdes de elevada umidade e geadas, como

no Rio Grande do Sul.

O Hyola 433 ¢ um hibrido de ciclo curto (120 a 150 dias) registrado em 28/11/2008,
indicado para solos de elevada fertilidade. Este genotipo apresenta elevada exigéncia de

condigdes ambientais favordveis, apresenta resisténcia poligénica 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 somatorio da contribuicao de diversos genes (TOMM et al., 2009).

Mais recentemente foi registrado em 2009 o Hyola 411, hibrido de ciclo precoce de 120
a 150 dias indicado para solos de elevada fertilidade que apresenta resisténcia poligénica

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

Souza et al. (2010), avaliando o comportamento fenoldgico a campo de genotipos de
canola (Brassica napus: Hyola 401, H 4722, H 4816, H 61, H 432, 14403K9209, K 9111;
Brassica campestris: Q6501), no periodo de Maio a Setembro de 2008, no municipio de
Areia/PB, verificaram que, os gendtipos apresentaram crescimento satisfatorio, dentre os
quais foram classificados como genotipos de ciclo precoce os que t€ém uma duragdo da
emergéncia a colheita entre 90 e 110 dias (Hyola 401, H 4816, H 4722 ¢ K 9209), de ciclo
longo acima de 110 dias (Hyola 61, H 432, 14403 e K9111), e ainda como super-precoce

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

Em estudos realizados por Souza et al. (2008), ao avaliarem o despenho em dez diferentes
genotipos no municipio de Areia/PB obtiveram produtividade superior a 2.000 kg ha™!

para gend6tipos precoces e 1.500 kg ha-1 para genotipos tardios.

Rodrigues et al. (2010), trabalhando em ensaios com cultivares de colza de inverno, doses
de nitrogénio e profundidades de semeadura em Braganga, na Quinta de Santa Apoldnia/
Portugal, nas safras de 2007/08 e 2008/09, ndo encontraram diferencgas significativas
entre as cultivares Lucia, Recital, Nelson, NK Ready, PR46W10, PR46W14, PR46W31
e PR45D01 avaliadas, devido a alta fertilidade do solo da regido. No entanto, constataram

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

Em estudos realizados por Tomm et al. (2008), analisando o desempenho de nove
gendtipos de canola (Brassica napus L., a saber Hyola 43, Hyola 60, Hyola 61, Hyola
401, Hyola 432, Hyola 411, Hyola 433, 14403 e H4815), no municipio de Areia/PB, na
safra de 2008, constataram que o hibrido Hyola 60, que apresenta ciclo mais longo neste
ambiente (113 dias), e também nas outras regides produtoras do Brasil, apresentou
rendimento de graos inferior aos demais gendtipos. O maior rendimento de graos, em
valor absoluto, foi de H4815, um dos gendtipos com o menor ciclo dentre todos os
hibridos testados (91 dias), atingindo 2.268 kg/ha. Os resultados revelam adaptagdo e
potencial de cultivo dos hibridos 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 caracteristicas de plantio das cultivares mais
utilizadas no Brasil, em sua maioria desenvolvidas e estudadas pela Embrapa no sul do

pais:

HYOLA 43: A altura das plantas desse hibrido pode ser desuniforme dependendo das
condi¢cdes de umidade e temperatura no comeco do ciclo, porém isso ndo afeta o
rendimento dos graos. E resistente a canela-preta. Altura de planta: entre 84 e¢ 140 cm.
Inicio da floracao: entre 51-66 dias apds emergéncia. Duragdo da floracao: 20-49 dias.

Emergéncia até a colheita: 119-157 dias.

HYOLA 60: E uma 6tima opgio para manter alto rendimento dos grios em areas sujeitas
a geadas, pois apresenta longo periodo de floragdo, possuindo mais camadas de flores,
que substituem as que foram abortadas pelo frio. E um hibrido muito sensivel ao
fotoperiodo, devendo ser semeado logo apds a colheita de lavouras precoces de outras
culturas, também apresenta sensibilidade a residuos de herbicidas de outras culturas. E
resistente a canela-preta. Altura de plantas: 91 a 163 cm. Inicio da floracao: 59 a 79 dias.

Floragao: dura de 24 a 53 dias. Emergéncia até a colheita: 128 a 160 dias.

HYOLA 61: Hibrido com elevada estabilidade de rendimento de grios e ampla
adaptagdo:

¢ Hibrido mais empregado na América do Sul, com excelente desempenho sob condi¢des
adversas como temperaturas muito altas ou muito baixas, alta umidade, geadas e déficit

hidrico, conseguindo manter o rendimento.

e Este gendtipo apresentou grande estabilidade de rendimento de graos quando cultivado
em condig¢des variadas, como aquelas observadas na safra 2006 sob baixa precipitagdo e
altas temperaturas no Mato Grosso do Sul (TOMM et al., 2007), como em condi¢des de

elevada umidade e geadas, no RS.

e Apresenta resisténcia poligénica a canela-preta, que tende a ser mais duradoura que
aquela proveniente de Brassica rapa ssp sylvestris, por estar associada ao somatorio da

contribuicao de diversos genes.

o Altura de plantas: 78 a 129 cm. Inicio da floragdo: 53 a 77 dias. Floragdo: dura de 28 a

52 dias. Emergéncia até a colheita: de 123 a 155 dias.
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HYOLA 411: O cultivo exige solos com alta fertilidade. E resistente a canela-preta.
Altura de planta: entre 128 e 139 cm. Inicio da floracdo: entre 59-65 dias apds a

emergéncia. Duragdo da floragdo: 30-72 dias. Emergéncia até a colheita: 120-150 dias.

HYOLA 420: Dependendo das condigdes de cultivo, esse hibrido pode apresentar alto
indice de rebrota das plantas. Recomendam-se duas dessecagdes para a implantagdo de
uma outra cultura. E suscetivel a canela-preta. Altura das plantas: 116 a 130 cm. Inicio
da floragdo: 64 a 70 dias. Florag¢do: dura de 20 a 47 dias. Emergéncia até a colheita: 116

a 150 dias.

HYOLA 432: Hibrido recomendado para regides propicias ao frio intenso, geadas,
estiagens e, onde possa haver risco a canela-preta, pois esse cultivar apresenta resisténcia
aessa doencga. O periodo do ciclo pode variar de acordo com a época de semeadura. Altura
de plantas: 89 a 124 cm. Inicio da floragdo: 47 a 73 dias. Floracao: dura de 29 a 50 dias.

Emergéncia até a colheita: 119 a 134 dias.

HYOLA 433: Semeadura recomendada para solos de alta fertilidade, também ¢ exigente
em outras condi¢gdes favoraveis. Resistente a canela-preta. Altura de planta: entre 124 e
131 cm. Inicio da floragdo: entre 58-67 dias. Duragao da floragdo: 28-73 dias. Emergéncia

até a colheita: 120-150 dias.

COMPOSICAO QUIMICA EM SEMENTES DE CANOLA

O teor de 0leo ¢ expresso como uma porcentagem da semente inteira com 6 ou 8,5% de
umidade (GRDC, 2009; MAILER, 1999). O 6leo de canola ¢ rico em gorduras insaturadas
(92,1%), ndo tem colesterol ou gordura trans e tem o menor teor de gordura saturada

(7,9%) de qualquer 6leo comestivel comum (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1. Parametros de qualidade média da canola, teor € composi¢ao do oleo.

Parametro de qualidade Média
Teor de 6leo (% na semente inteira, 6% de umidade). 41,5
Teor de proteina (% em farinha sem odleo, 10% de umidade). 39,2
Glucosinolatos totais (uml/g de alimento, 6% de umidade) 20,0
Calorias (por 100 g de 6leo) 884
Gorduras saturadas (% em 6leo) 7,9
Gorduras monoinsaturadas (% em éleo) 63,7
Gorduras poliinsaturadas (% em 6leo) 28,2
Acido eriicico (% em 6leo) 0.1
Vitamina E (mg/100 g de dleo) 17,46
Vitamina K (mg/100 g de dleo) 71,3

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

Tabela 2. Perfil médio de acidos graxos do 6leo de canola.
Acido graxo Nome Percentagem
14:1 Miristico 0,1
16:0 Palmitico 4,7
16:1 Palmitoleico 0.4
18:0 Estearico 24
18:1 Oleico 62,2
18:2 Linoleico 19,7
18:3 Linolénico 8.5
20:0 Araquidico 0,5
20:1 Gadoleico 1,0
22:0 Beénico 0,2
22:1 Erucico 0,1
24:0 Lignocérico 0,1
24:1 Nervénico 0,1

Fonte: Adaptado de GRDC (2009), USDA (1999).
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Devido ao fato de ser baixo em lipoproteinas de baixa densidade, a Food and Drug
Administration (FDA) dos EUA agora permite que os fabricantes reivindiquem
beneficios potenciais a satide do 6leo de canola, devido a reducao do risco de doenca

coronariana (DOUAUD, 2006).

CONDICOES EDAFOCLIMATICAS

Com base nos conhecimentos cientificos de agroclimatologia, historico de clima e
pesquisas, determinou-se a aptiddo agricola para a producdo da canola. Seu cultivo
tradicionalmente ocorre em regides de clima temperado, em latitudes acima dos 24°. No
Hemisfério Sul, a canola ¢ cultivada em maior escala na Australia, Chile e Argentina
(ANGELOTTI MENDONCA et al., 2016). Diversos sdo os fatores edafoclimaticos que

poderdo impactar o cultivo de canola.
1. Condic¢odes climaticas

Temperatura. Condi¢des amenas de temperatura sdo as ideais para o bom
desenvolvimento da cultura, mas temperaturas abaixo de 5°C podem promover a inibi¢ao
da germinacao e emergéncia de plantulas, assim como acima de 25°C causam estresse
térmico e possiveis falhas no florescimento e frutificagdo, pois aceleram a evolugao dos
estadios fenologicos reduzindo o periodo de floracao e de maturagdo (CHAMPOLIVIER;
MERRIEN, 1996; MORALES, et al., 2006). A temperatura Otima para o
desenvolvimento da canola ¢ ao redor dos 20 °C e para semeadura o ideal ¢ que a

temperatura do solo esteja entre 8 ¢ 10 °C (COLOMER et al., 2010).

A canola cultivada no Brasil apresenta consideravel resposta a temperatura do ar, sendo
este o fator ambiental que regula o desenvolvimento da planta. S3o plantas oriundas de

cultivares de primavera, mais adaptadas as nossas condig¢des.

Altas temperaturas reduzem o periodo de floracdo e de maturacao, além de afetar a
viabilidade do grdo de polen e a receptividade das flores, traduzindo-se em menores
rendimentos (McGREGOR, 1981). Essas condi¢des, quando aliadas ao déficit hidrico,
sdo as maiores causas de perdas na produgdo. Um importante efeito da temperatura do ar
nas plantas ¢ a definicdo dos estadios fenologicos, ja que essa elevacao acelera os estadios
de crescimento da planta, encurtando o ciclo total, ocasionando perdas de qualidade das

sementes e de produtividade.
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Radiacao solar. A radiagdo solar ¢ o recurso responsavel e determinante no crescimento
e produtividade das culturas, e com a canola nao ¢ diferente. A interceptacdo da
luminosidade ¢ baixa nos estdgios iniciais, mas atinge seu apice no periodo de
florescimento, estagio em que a produg¢do de fotoassimilados se faz de extrema
importancia para a manuten¢ao do maior numero de flores e producdo de sementes

(ANGELOTTI-MENDONCA et al., 2016).

A radiagdo incidente € um fator intimamente relacionado ao espagamento entre as plantas.
Quanto menor o espacamento, ao redor de 120 plantas por metro quadrado, para a canola,
as plantas crescem mais, porém a producdo de sementes ¢ menor. Neste caso, ha grande
competicao das plantas pela radia¢do incidente, reduzindo a produgido de sementes por
planta e gerando possiveis problemas com o crescimento excessivo das plantas, como
acamamento. Um espacamento em torno de 80 plantas por metro quadrado € aquele em

que foi obtida a méxima produtividade.

Ventos. A ocorréncia de ventos durante o ciclo da canola pode afeta-la modificando o
microclima, o que iré interferir no seu desenvolvimento; causando danos a suas estruturas,
tanto vegetativas quanto reprodutivas; provocando o acamamento das plantas e gerando
problemas na polinizacdo e atividade de agentes polinizadores (ANGELOTTI-
MENDONCA et al., 2016). Devido a elevada deiscéncia natural das sementes, ventos
fortes podem aumentar o atrito entre as siliquas, promovendo sua abertura e
consequentemente elevando a perda de sementes. Assim, recomenda-se que a colheita

seja realizada assim que a maturagao fisioldgica dos graos seja completada.

Geadas. A canola apresenta dois estagios fenologicos suscetiveis a geada, sendo um deles
o periodo inicial, que compreende os 30 primeiros dias apds a germinacdo, onde os
tecidos da planta ainda estdo tenros e, portanto, vulneraveis as baixas temperaturas
(TOMM, 2007). Durante o crescimento das plantas, sob geadas moderadas de até -3°C,
houve recuperagdo das plantas, mas quando as temperaturas chegaram a -6°C ocorreu
perda total das plantas. Durante a floragdo, a geada causa o abortamento das flores. Como
a canola apresenta um longo periodo de floracao, eventuais geadas no inicio da floragao
nao irdo comprometer muito a produtividade. O segundo estagio suscetivel compreende
no final do florescimento e inicio da granagao, onde a ocorréncia de geada pode causar o
abortamento floral e prejudicar a formacdo das sementes ainda em estagio leitoso, com
elevados teores de dgua (COLOMER et al., 2010). Apds este periodo, ndo existem

problemas.
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2. Condicoes edaficas

Solos. Entre as restricdes edaficas a cultura, tem sido relatado que a canola ¢ sensivel ao
encharcamento e a inundagdo. Apesar de se adaptar a varios tipos de solos com aptidao
agricola, 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 sodicos (elevado teor de Na) e com selamento superficial por
dispersdo (solodicos) reduzem significativamente a emergéncia das plantulas de canola.
Em solos arenosos, a canola € vulneravel a deficiéncia hidrica. Solos muito acidos afetam

a producdo da canola, bem como solos com elevados teores de aluminio e manganés.

Os solos considerados ideais para a cultura de canola ndo irrigada devem mostrar os
seguintes atributos: auséncia de impedimentos de natureza quimica, auséncia de
impedimentos fisicos, auséncia de impedimentos a mecanizagao e pouca suscetibilidade
a erosdao. Monegat (1991) relata que as Brassica napus, apesar de se desenvolver em
condig¢des 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 € 7,0.
Hernani et al. (1995) reportam que canola possui exigéncia hidrica menor que as demais

cereais de inverno.

A canola requer areas com altitudes superiores a 700 m, solos profundos, apresentando
um relevo de suavemente ondulados a planos. A cultura ndo tolera os solos mal drenados
e compactados (TOMM, 2007), sem residual de determinados herbicidas de cultivos
anteriores, livre de doenga como a canela-preta e a esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum)
e ndo deve apresentar infestacdo de nabiga (nabo). Em areas infestadas com nabiga, deve
ser evitado o cultivo da canola se nao houver condi¢des de eliminar essa planta invasora
(EMATER-RS, 2003). Também se deve evitar areas de cultivo onde tenham sido
plantadas canola por pelo menos 2 anos, ja que podem abrigar a doengas como canela-

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

A indicagdo de canola como uma planta para ser utilizada em rotag@o de culturas vem do
fato desta acumular mais nutrientes que o trigo, por exemplo. No residuo deixado na
colheita, foram encontrados 40% de nitrogénio, 30% de fosforo e 85% de potéssio. Esta

ciclagem de nutrientes ¢ extremamente importante para a cultura subsequente,

proporcionando grandes beneficios.
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A canola possui fontes ricas de dleo de altissima qualidade e elevados teores proteicos
em suas sementes. Por isso, ¢ exigente em adubagdo com enxofre, fonte principal para
formacdo de aminodcidos e consequentemente, proteinas. A deficiéncia de
enxofre causa alta taxa de abortamento de flores, siliquas pequenas, malformadas,
apresentando engrossamento (TOMM, 2007). Para contornar a deficiéncia de enxofre tem

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

Déficit de agua no solo. A baixa disponibilidade de 4gua no solo ¢ um dos principais
fatores ambientais que afeta negativamente a produtividade de graos 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 hidrico. A restricdo hidrica pode afetar diversos processos nas plantas, dependendo
do grau de tolerancia que cada genoétipo apresenta (RAD; ZANDI, 2012; HAQ et al.,
2014; BAKHTARI et al., 2017; DAI et al., 2020; MOGHADDAM et al., 2011). Estudos
recentes identificaram redu¢dao da taxa fotossintética, da condutancia estomatica, da
eficiéncia de uso da agua, do contetido de clorofila, da eficiéncia fotoquimica, do
transporte de elétrons, bem como aumento do estresse oxidativo (DAI et al., 2020). Estes
e outros processos morfologicos, fisioldgicos e bioquimicos afetados pelo déficit hidrico
(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) sdo expressados na
redu¢do da produtividade de graos, 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 6leo nos graos (TO) e qualidade do 6leo (ULLAH etal., 2012; HERGERT
et al., 2016; ELFERJANI; SOOLANAYAKANAHALLY, 2018).

O estresse hidrico causado por déficit de 4gua no solo tem reflexos distintos nas fases
fenologicas da cultura da canola, especialmente no periodo reprodutivo, que ¢ 0o momento
de maior sensibilidade a esse fator (MOHTASHAMI et al., 2020). Resultados de Zirgoli
e Kahrizi (2015) demonstram que plantas de canola sob déficit hidrico anteciparam o
florescimento, aumentado a duragdo da fase reprodutiva, em relacdo aquelas que ndo
sofreram restrigao hidrica (ZIRGOLI; KAHRIZI, 2015; MOHTASHAMI et al., 2020).
Porém, quando o mesmo ocorreu no florescimento a canola reduziu o tempo de
florescimento, antecipando a formagao das siliquas. Assim, se o estrese hidrico acontecer

no inicio do enchimento dos grios, ocorre a antecipagdo da maturacdo fisioldgica
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(TESFAMARIAM et al., 2010; BIRUNARA et al., 2011). O déficit hidrico nos estadios
reprodutivos diminui o NS (numero de siliquas por planta) € o NG (no numero de graos
por siliqua), comprometendo a produtividade de graos (GHOBADI et al., 2006). Estes
estadios sdo os mais criticos (GHOBADI et al., 2006; HAQ et al., 2014), mesmo em curto
periodo de déficit hidrico (AHMADI; BAHRANI, 2009).

Os efeitos do déficit hidrico na redugao do TO (teor de 6leo nos graos) sao mais intensos
quando acontecem durante a floragdo ou nos subperiodos correspondentes ao final do
enchimento dos grdos, em relacdo a fase vegetativa (TESFAMARIAM et al., 2010).
Déficit hidrico, especialmente nesta fase, pode aumentar os teores de glucosinolatos e
acido erucico e diminuir o teor de 4cido oleico, reduzindo a qualidade do 6leo (ULLAH

et al., 2012).

A redugdo da producao de MST (HOSSEINI et al., 2015) e da produtividade de graos
(HAQ et al., 2014), bem como o efeito do déficit hidrico sobre o TO (teor de 6leo nos
graos) e qualidade do 6leo (BAHRANI; POURREZA, 2016) dependem de diversos
fatores, como a severidade (intensidade e/ou duragdo) do déficit hidrico (HOSSEINI et
al., 2015; ELFERJANI; SOOLANAYAKANAHALLY, 2018) e da fase fenoldgica em
que ele ocorre (HERGERT et al., 2016). De acordo com Zirgoli e Kahrizi (2015),
restricdo hidrica a partir do florescimento reduziu em 7,67% a produtividade de grios e a
MST (massa da matéria seca total), 24,68% o niimero de ramos, 28,35% o diametro do

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

De modo geral, os estresses térmicos e hidricos para a canola provocam aumento do
abortamento de flores, reducdo da disponibilidade de nutrientes do solo e menor
produtividade de graos, observando que a partir do enchimento dos graos, a cultura nao
necessita de agua, ou seja, elevadas precipitagcdes nessa €poca provocam reducdo de

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

Nos ultimos tempos, pesquisadores tém investido em novas tecnologias, tornando o
mercado agricola e também a cultura da canola, um foco de investimento em 6leo vegetal.
Essa evolucao veio também acompanhada por novas e mais avangadas tecnologias em

protecdo a sementes e graos por meio de pesquisas atuais.

Devido aos escassos investimentos em pesquisa no Brasil, ainda existem dificuldades
tecnoldgicas para a expansdo do cultivo dessa oleaginosa em nosso pais. Assim, ha
necessidade de aplicar as melhores condigdes agronomicas ao longo do seu ciclo
vegetativo e reprodutivo, visando desenvolver as seguintes tecnologias: de obtencao de
variedades mais adaptadas ao clima e também a melhor época para a realizagdo do seu
cultivo, de ajuste de manejo, de aperfeigoamento de uso de fertilizantes, de tecnologias
que visem a redugdo de perdas na colheita e adequagao de procedimentos de pos-colheita

na secagem e armazenagem (TOMM, 2007b).

ESCOLHA DA AREA

A seguir, sao detalhados critérios para a escolha de areas destinadas a semeadura de

canola, visando aumentar o potencial de rendimento e o rendimento econdmico.

- Plantas daninhas. Em funcao de ndo haver produtos registrados para o controle de
plantas daninhas na cultura da canola, tem sido recomendado evitar a semeadura em areas
com historico de elevada infestacdo, principalmente de plantas daninhas de folhas largas
(TOMM et al., 2009a). As principais plantas daninhas que interferem no crescimento e
desenvolvimento de canola sdo o nabo forrageiro (Raphanus sativus L. ssp. oleiferus
Metzg) e a nabica (R. raphanistrum L.), em virtude de seu dificil controle, decorrente de
sua composi¢do genética muito semelhante, advindo do fato de pertencerem a mesma

familia botanica da canola.

- Doencas. Em virtude da dificuldade de seu controle ¢ dos danos causados as culturas, ¢
fundamental que areas com historico da doenca sejam evitadas. Uma boa alternativa ¢é
intercalar o cultivo de espécies suscetiveis, como a soja, feijdo, canola, girassol e ervilha,
com o cultivo de gramineas, como o milho, aveia branca e trigo, que sdo resistentes a esse
fungo, proporcionando a degradagdo natural de esclerédios por meio de inimigos naturais

(LEITE, 2005). Quanto as doencas, as principais sdo a canela-preta ¢ 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 resisténcia a canela-preta, principal doenca da cultura.

As cultivares Hyola 571 CL e Hyola 575 CL, unicas registradas no Brasil com resisténcia
a imidazolinonas, apresentaram reacao moderadamente resistente a canela-preta na regiao
Norte do Rio Grande do Sul (KULCZYNSKI et al., 2014). No entanto, a alta capacidade
de evolucao desse fungo ¢ uma ameaca a durabilidade da resisténcia (TOMM et al.,

2009b).

Dessa forma, se faz necessaria a ado¢ao de medidas adicionais visando diminuir a pressao
de selecdo sobre populagdes que possam transpor a resisténcia de tais cultivares. Outro
fator que deve ser levado em consideracdo € o historico da area quanto a ocorréncia do
mofo-branco, doenca amplamente disseminada no Centro-Oeste brasileiro,

principalmente na cultura da soja.

- Pragas. As lavouras de canola ocupam um pequeno percentual da area disponivel para
a produgdo, por isso, também ¢ fundamental a escolha de éareas livres de pragas de solo,

como o cor6 (Diloboderus abderus (Sturm) e o grilo-marrom (Anuropryllus muticus (De

Geer) (TOMM et al., 2009b).

- Distancia de lavouras de canola infectada com canela-preta na safra anterior. A
canela-preta, doenca causada pelo fungo Leptosphaeria maculans, pode causar grandes
prejuizos a canola. Sua ocorréncia depende de inoculo que permanece em restos culturais.
A resteva de canola, especialmente da ultima safra, libera ascosporos, que, levados pelo
vento a distancias de at¢ 8 km, infectam as lavouras, logo ap6s a emergéncia, causando a

morte de plantas.

A distancia entre a lavoura e onde existia canola infectada por canela-preta na tltima safra
¢ mais importante do que o nimero de anos desde o ultimo cultivo de canola na area.
Pesquisa realizada na Australia (Tabela 3) indica que ¢ importante evitar a semeadura de
canola em lavoura situada a menos de 1 km da 4rea em que havia, na safra anterior, canola

infectada com canela-preta.
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Tabela 3. Reducdo no rendimento de graos e severidade da canela-preta em fun¢do da

distancia dos residuos de canola da safra anterior.

Distancia da resteva de Severidade da doenca

canola da safra anterior (m)

Redugao no rendimento de
graos de canola (%)

(% de plantas com mais de 80% de
cancros internos)

Menos que 100 27 19
100 - 200 16 18
700 13 4
1.000 8 6

Fonte: Blackleg; The stubble connection. Australia, 2000.

-Efeito residual de herbicidas na semeadura de canola. O efeito residual de herbicidas
utilizados em culturas anteriores pode prejudicar a canola. Na regido Sul do Brasil, existe
risco de fitotoxicidade as plantas de canola, especialmente em anos com temperaturas e
precipitagdo abaixo do normal entre época de aplicagdo de herbicidas em soja e milho e

a semeadura de canola, pois nessas condigdes a degradacdo ¢ mais lenta.

Preferencialmente, deve-se semear canola em sequéncia ao cultivo de soja resistente a
glifosate, pois nesta condigao € menor o risco de efeito prejudicial de herbicidas aplicados
em culturas anteriores. Os hibridos utilizados no Sul do Brasil diferem quanto a
sensibilidade aos residuos de herbicidas. Mesmo assim, sdo limitadas as informagdes
sobre o tempo necessario para a degradagao de herbicidas usados em cultura de verao no
Rio Grande do Sul. Como precaugao podem ser tomados, como base, os estudos

realizados no estado de Parana e nos EUA (Tabela 4).

Em geral, € necessario que se faga a escolha adequada da area, considerando os seguintes
aspectos: a canola requer solos bem drenados, sem compacta¢do, sem residuos de
determinados herbicidas, ser livre de doencas como a canela-preta (causada pelo fungo
Leptosphaeria maculans/Phoma lingam) e a esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum), € nao
deve apresentar infestacdo de nabica (Raphanus raphanistrum). O pH do solo deve ser
preferencialmente superior a 5,5 (o pH ideal ¢ 6,0) e o nivel de fertilidade deve ser médio
ou elevado. A observancia de tais recomendacdes favorecera o desenvolvimento da
cultura em detrimento as plantas daninhas, sendo este um dos preceitos do manejo
cultural. Dessa forma, as plantas de canola terdo maior capacidade e habilidade de

competir com as plantas daninhas presentes na area.



Capitulo I |59

Tabela 4. Periodo méximo de efeito residual de herbicidas utilizados em soja e milho que
podem causar prejuizos a cultura de canola, observado nos estados da Georgia (EUA) e

no Parana.

Meses entre a aplicacdo e a

oronn semeadura da canola
Ingrediente ativo Nome comercial Georgia (EUA Parana®

Atrazina Gesaprim, Primatop, etc 12 -
Cyanazina Bladex 12 --
Diclosulan Spider - 156
Flumetsulan Scorpion - 15
Fomesafen Flex -- 6
Imazaquin Scepter, Topgun 18 15
Imazethaphyr Pivot, Vezir -- 15
Metribuzin Lexone, Sencor , Duplex 12 -

(1) Intervalo méaximo apos a aplicagdo de herbicida no qual foi observada fitotoxicidade em canola.
(2) Dorival Vicente, 1993. OCEPAR Pesquisa (comunicagdo pessoal).
(3) Comunicagéo 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.

ANALISE DE SOLO, CALAGEM E ADUBACAO EM FUNDACAO

E importante conhecer a condi¢do quimica do solo antes do estabelecimento do campo de
canola; portanto, recomenda-se realizar uma andlise completa de macro e
micronutrientes, salinidade (condutividade elétrica), matéria organica, capacidade de
troca cationica 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 saturacao da CTC (capacidade de troca de cations) por bases seja

maior que 65% (CQFS, 2004).

Deve ser realizada a amostragem antes da aplicagdo das fontes de fertilizacdo mais
importantes para a cultura. Para isso, uma amostra composta de solo (média de 20
subamostras) deve ser retirada do terreno homogéneo, a uma profundidade de 0 a 20 cm.
Para a amostragem de solo s@o necessarios os seguintes materiais: trados ou com pa de
corte, balde plastico e saco plastico. O trado torna a operacao mais facil e rapida. Além
disso, ele permite a retirada da amostra na profundidade correta ¢ da mesma quantidade
de terra de todos os pontos amostrados. Na Figura 25 estdo 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 ja demonstrou que quanto maior o numero de amostras simples tomadas para
compor uma amostra composta, maior ¢ a possibilidade de se ter uma amostra
representativa. No caso de area homogénea, tomam-se amostras em 15 pontos bem
distribuidos, limpando-se em cada local a superficie do terreno, retirando-se as folhagens,
residuos organicos, etc, sem, contudo, raspar a terra (Figura 26). Em cada ponto, retirar
os detritos na superficie do solo. O numero no qual o erro amostral ¢ bastante reduzido ¢é
de 20 amostras simples compondo uma amostra composta, representando dareas
homogéneas de no maximo 20 hectares. Em &reas 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 plastico e, ao final da coleta, serem homogeneizadas,
gerando uma Unica amostra de um quilo. Em seguida, deve-se secar o solo, armazena-lo
em saco plastico ou caixa de papeldo, identificar corretamente a embalagem e envia-la

para laboratodrio de confianca.
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Figura 26. a) Abertura da cova em forma de V; b) Corte de uma lamina de solosde 2 a 3

cm; e ¢) Disposicao 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 aluminio téxico. Caso haja suspeita de que o pH do solo est4 abaixo de 5,5,
entdo recomenda-se realizar a analise quimica do solo. Se necessario, aplicar calcério pelo
menos seis meses antes de semear a canola, em dosagem para atingir pH 6,0 (Indice

SMP).

Por outro lado, a cultura da canola apresenta uma alta demanda de nutrientes,
principalmente de nitrogénio (N) e enxofre (S), sendo exportadas quantidades de 40 e 7
kg de tais nutrientes por tonelada de graos, respectivamente (TOMM, 2007; HALLIDAY
et al., 1992).

A adubagdo no sulco de semeadura, pratica bastante difundida atualmente, proporciona
um favorecimento da cultura em relagdo as plantas daninhas, de forma que as quantidades
a serem utilizadas devem se basear em andlise do solo e interpretagdo conforme

recomendacgdes para o cultivo no respectivo Estado.

Em relagdo ao N, a recomendacao € que parte seja suprida durante a adubagao no sulco
de semeadura (aproximadamente 30 Kg.ha™!), juntamente com o fosforo (P) e o potassio
(K), e o restante através de adubacdao de cobertura, quando a planta apresentar quatro

folhas verdadeiras (TOMM, 2007).

O enxofre (S) deve pode ser suprido as plantas sempre que o solo apresentar menos de 10
mg.dm~, na quantidade de 20 kg.ha! de S, através do uso de gesso, pouco antes da
semeadura, ou de enxofre elementar, de dois a trés meses antes da semeadura, para que

esse possa sofrer oxidacgdo e se tornar disponivel as plantas no solo (TOMM, 2007).
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PREPARACAO 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 germinagdo e emergéncia uniforme das
plantas, facilitando o enraizamento e aumentando a resisténcia ao acamamento,

permitindo um melhor aproveitamento da dgua e dos nutrientes (TOMM et al., 2007).

O ideal ¢ efetuar uma aragdo ou escarificacao, seguida de gradagem de modo a deixar a
area uniforme e sem torrdes, para o caso do plantio convencional. Em restevas bem

descompactadas uma simples gradagem pode ser suficiente.

Subsolagem. As camadas de solo compactadas pelo trafego ou os “pés-de-arado”
observados em determinados solos, impedem o alongamento das raizes e podem
determinar estresse de umidade no final do ciclo vegetativo. A escarificagdo mecanica
profunda da camada compactada aumenta o rendimento da canola em 12-15% (POTTER
et al., 2010). A canola possuia a reputagdo de ter um forte enraizamento, capaz de
atravessar camadas de solo compactadas, no entanto, na pratica, a raiz da canola
frequentemente “‘entorta” na presenca de camada de compactagdo. Ou seja, as raizes da
canola raramente conseguem penetrar nas camadas de terras compactas. Portanto,
verifique antecipadamente, cavando uma trincheira nos locais com suspeita de
compactagdo, a profundidade que devera ser subsolada. Se possivel, no ano anterior a
semeadura de canola. Em solos arenosos, a canola deve ser semeada em lavoura com

cobertura de palha, preferencialmente de gramineas de decomposic¢ao lenta, com a aveia.

Meio (solo e palha): O preparo do solo para a semeadura pode ser em sulcos, no plano e

em camalhdes (Figura 27).
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Figura 27. Tipos de semeadura: a) em sulcos, b) no plano, ¢) em camalhdes.

Uso de camalhio. No experimento de campo para semeadura da canola em faixas com e
sem camalhdo, Ferreira et al. (2014) constataram que o sistema de cultivo sobre
camalhdes com a cultivar Hyola 61 foi efetivo para a emergéncia de canola em areas de
varzea (Figura 28). Porém, nos sistemas de semeadura convencional e direto ndo ocorreu

emergéncia de plantas devido ao excesso hidrico na area de varzea.



Capitulo I |64

?3‘

_' W‘_' '."_
Nl ".. - l ,“ .- 0."‘;.]—}-;}&3

Figura 28. Semeadura da canola em camalhio e (b) emergéncia de plantulas em 1 metro

linear com camalhao (média de 16 plantas por metro linear). Foto: Ferreira et al. (2014).

ZONEAMENTO AGROCLIMATICO PARA CANOLA

O primeiro zoneamento agroclimatico para o cultivo de canola foi realizado em 2008,
abrangendo o Rio Grande do Sul. Em 2009 foram incluidos os demais estados da regiao
Sul do Pais, o que possibilitou o acesso as linhas de crédito e sistemas de seguro para a
garantia das operacoes no cultivo da oleaginosa (MORI et al., 2014). No ano de 2021, o
novo zoneamento agricola de risco climatico para a cultura da canola ampliou a indicagdo
de cultivo para outras regides do Pais, incluiu o sistema de cultivo irrigado e atualizou os
dados do zoneamento antigo. Atualmente, dez estados brasileiros (Figura 29) possuem o

zoneamento agricola de risco climatico para a cultura da canola (BRASIL, 2021Db).
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Zoneamento agricola de risco climatico para a cultura da canola
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Figura 29. Estados brasileiros que possuem zoneamento agricola de risco climatico para

RS sequeiro
Portaria SPAMAPA N° 497, de 9 de
Movembro de 2021

SC sequeiro
Portaria SPAMAFA N° 498, de 8 de
Movembro de 2021

PR sequeiro
Portaria SPAMAPA N? 406, de 9 de
Novembro de 2021

MS sequeiro
Portaria SPAMARPA N° 492, de 9 de
Movembro de 2021

MS irrigado
Portaria SPAMAPA N® 502, de 9 de
Movembro de 2021

GO sequeiro
Portaria SPAMAPA N° 491, de 9 de
Movembro de 2021

GO irrigado
Portaria SPAMARPA N° 500, de 9 de
Movembro de 2021

DF sequeiro
Portaria SPAMARA N* 490, de 9 de
Movembro de 2021

o I8 & K o€ J€ o€ o€

DF irrigado

Portaria SPA/MARA N® 499, de 9 de
Movembro de 2021

MT irrigado

Portaria SPA/MARA N® 501, de 9 de
Movembro de 2021

SP sequeiro
Portaria SPA/MAPA N® 495, de 9 de
Movembro de 2021

SPirrigado
Portaria SPAMAPA N® 505, de 9 de
Movembro de 2021

MG sequeiro
Portaria SPA/MAPA N® 494, de 9 de
Novembro de 2021

MG irrigado
Portaria SPA/MAPA N® 504, de 9 de
Movembro de 2021

BA sequeiro
Portaria SPAMAPA N® 493, de 9 de
Movembro de 2021

BA irrigado
Portaria SPAMAPA N® 503, de 9 de
Movembro de 2021

a cultura da canola e as respectivas portarias do Mapa. Fonte: Adaptado de Brasil (2021Db).

O zoneamento agricola para a cultura da canola permite ao Mapa identificar os municipios

aptos para a cultura e recomendar os periodos de semeadura mais indicados para cada

regido, em trés niveis de risco: 20%, 30%, 40%. Dessa forma, realizou-se compilacdo de

dados, com agrupamento dos intervalos médios de semeadura de cada municipio, para os

respectivos estados brasileiros que possuem o zoneamento agricola para a cultura, como

pode ser visto na Tabela 5.
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Tabela 5. Estados brasileiros com zoneamento agricola da canola e seus respectivos
intervalos médios de semeadura.

Periodo de Semeadura da

Estado Sistema de cultivo anola

Rio Grande do Sul Sequeiro 21 de margo a 10 de junho
Santa Catarina Sequeiro 21 de margo a 10 de junho
Parana Sequeiro 01 de margo a 10 de junho
Mato Grosso do Sul Sequeiro 21 de fevereiro a 10 de maio
Mato Grosso do Sul Irrigado 11 de abril a 31 de maio
Goias Sequeiro 21 de fevereiro a 31 de margo
Goias Irrigado 11 de abril 2 31 de maio
Distrito Federal Sequeiro 21 de fevereiro a 10 de marco
Distrito Federal Irrigado 11 de abril 2 31 de maio

Mato Grosso Irrigado 11 de abril a 31 de maio

Sao Paulo Sequeiro 21 de fevereiro a 10 de junho
Sao Paulo Irrigado 11 de abril a 31 de maio
Minas Gerais Sequeiro 21 de fevereiro a 30 de abril
Minas Gerais Irrigado 11 de abril a 31 de maio
Bahia Sequeiro 21 de fevereiro a 30 de abril
Bahia Irrigado 11 de abril a 31 de maio

Fonte: Adaptado de Brasil (2021b).

Para isso, ¢ realizado o balango hidrico da cultura, em que sdo consideradas algumas
variaveis, tais como as exigéncias hidrica e térmica, duragdo do ciclo, das fases
fenolodgicas e da reserva util de 4gua dos solos para cultivo desta espécie, bem como dados
de precipitagdo pluviométrica e evapotranspiracdo de referéncia de séries com, no
minimo, 15 anos de dados didrios registrados em 3.500 estagdes pluviométricas
selecionadas no Pais. Ressalta-se que por se tratar de um modelo agroclimatico, parte-se
do pressuposto de que ndo ocorrerdo limitagdes quanto a fertilidade dos solos ou danos

as plantas, devido a ocorréncia de plantas invasoras, insetos-pragas e doencas (BRASIL,
2021b).
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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 fotoperiodo devido a baixa latitude das regides de
cultivo (de 30 a 6 graus), com clima subtropical e tropical. A maior parte da producao
mundial de canola ¢ realizada em elevadas latitudes (35 a mais de 50 graus) e em climas
temperados. Na Europa, na maioria das areas (mais de 70%), empregam cultivares
invernais, que requerem um determinado nimero de horas de frio (vernalizagao) para
iniciarem a fase reprodutiva. Nas condi¢des 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 producdo do Brasil que permitem dois ou mais

cultivos ao ano.

Praticamente 100% das lavouras de canola brasileiras empregam os hibridos Hyola desde
o fim dos anos 1990. Antes do inicio dos severos prejuizos causados pela canela-preta as
sementes de canola, (Hyola 401 e de Hyola 420) eram importadas do Canada. Os hibridos
de canola atualmente empregados no Brasil, sdo gerados na Australia em um programa
de melhoramento genético que inclui a selecdo para resisténcia ao grupo de
patogenicidade de canela-preta que ocorre no Brasil e no Paraguai. As sementes hibridas
importadas pelo Brasil, oriundas do referido programa australiano, sdo produzidas em
diversos paises, principalmente Argentina, Australia, Nova Zelandia e Chile. A tendéncia
¢ evitar a produgao de sementes em paises onde se cultiva canola transgénica para reduzir
o risco de contaminagdo e introducdo de plantas de canola resistentes a herbicidas na

América do Sul, através de eventual cruzamento com nabo forrageiro e nabica.

E extremamente importante evitar a introdu¢ao, na América do Sul, de sementes de canola
transgénicas, com resisténcia a herbicidas, devido ao risco de gerar plantas voluntarias
(“guachas”) ou plantas daninhas com resisténcia a diversos herbicidas, por cruzamento
com outras brassicaceas, como o nabo forrageiro (Raphanus sativus L.
ssp. oleiferus Metzg), a nabica (Raphanus raphanistrum L.) e a “mostacilla” (Rapistrum
rugosum L.,), muito disseminada na Argentina. No Canada, Hall et al. (2002) observaram
elevado fluxo de genes através do pdlen de canola transgénica resistente ao Glifosato ¢ a
Glufosinato (de uso predominante no Canadd). A elevada taxa de fecundacdo cruzada
observada em canola, até 21,8%, facilita o fluxo de genes via pdlen, o qual pode ocorrer

até a distancia de 2 km (RIEGER et al, 2002 citado por HALL et al, 2002). No Brasil,
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somente sdo liberadas para comércio, as sementes testadas e comprovadas como livres de

OGM's.

Os hibridos de canola apresentam potencial produtivo superior, em comparagao com as
cultivares de polinizacdo aberta de mesmo ciclo e apresentam maior vigor de sementes,
emergindo mais rapido e mais uniformemente, e geram lavouras com maior uniformidade
de maturacdo, reduzindo as perdas derivadas de plantas com diferentes graus de
maturacao das siliquas e dos graos nelas contidos. Assim, os produtores brasileiros
desfrutam de duas grandes vantagens. Além da resisténcia genética a canela-preta dando
seguranga ao cultivo, sem custos com a aplicagdo de fungicidas (necessarios na maioria
dos cultivos), em média os hibridos de canola apresentam rendimento de graos 23%
superior, € os melhores hibridos podem superar em até 32% o rendimento das cultivares
de polinizagdo aberta (GOODWIN, 2006). As sementes de hibridos importados t€ém
apresentado elevada sanidade e tém sido tratadas com fungicida no pais de origem,
evitando a introducdo e a disseminagdo de doengas como o mofo branco (Sclerotinia

sclerotiorum), as manchas de alternaria (Alternaria spp.) e a canela-preta.

Apesar do custo baixo das sementes de hibridos 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 area de cultivo, ainda utilizam graos
colhidos em lavouras de hibridos semeados no ano anterior (graos colhidos em lavouras
de hibridos da geracao F-2). Os prejuizos desta pratica sdo elevados devido ao frequente
insucesso no estabelecimento de lavouras causado pelo baixo vigor na emergéncia e
necessidade de ressemeadura de lavouras. Além do potencial de rendimento até 32%
menor (GOODWIN, 2006), os graos colhidos nas lavouras frequentemente estdao
contaminados com Alternaria spp e Sclerotinia spp, fungos transmitidos por sementes
infectadas e esclerddios (estrutura de resisténcia de Sclerotinia spp) introduzindo inoculo
destas doencas quando semeados nas lavouras. Como as plantas geradas de graos
constituem uma populacao segregantes a maioria dessas plantas ndo sdo resistentes a
canela-preta (somente um dos progenitores transmite a resisténcia) levando o agricultor
a correr risco de elevadas perdas com a ocorréncia canela-preta. Pelo fato da lavoura
originada de grdos constituir uma populacdo segregante de plantas, ocorre maior
desuniformidade de maturacdo e, consequentemente aumentando a probabilidade de

elevadas perdas de graos antes e durante a colheita.
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As variedades de polinizacao aberta de canola testadas no Brasil, como a PFB-2 e Global,
apresentam ciclo mais longo que os hibridos, como o Hyola 401 (SANTOS et al., 2000).
A maturagdo das variedades ¢ menos uniforme do que a maturagdo dos hibridos.
Nenhuma das citadas variedades apresenta resisténcia a canela-preta, doenga que causou
grandes perdas em diversas lavouras do noroeste do RS, desde o ano 2000. No Estado do
Parana, o rendimento de graos obtido com hibridos precoces geralmente supera o
rendimento de outras cultivares (CARRARO; BALBINO, 1993; CARRARO;
BALBINO, 1994).

Usar genotipos resistentes a canela-preta constitui a solucdo mais econdmica para evitar
os prejuizos causados por essa doenca. Estudos permitiram a identificacdo de hibridos
resistentes a ragca do fungo existente no Sul do Brasil e no Paraguai (FERNANDO et al.,
2003). Os hibridos desenvolvidos pela Pacific Seeds Pty. Ltd., Hyola 60 e Hyola 43,
registrados no Brasil em dezembro de 2002, foram os primeiros genotipos, testados que
comprovaram resisténcia a raca do patéogeno que ocorre no sul do Brasil e no Paraguai.
Os hibridos Hyola 61, Hyola 411, Hyola 433, Hyola 50, Hyola 76 e Hyola 571
distinguem-se de Hyola 43, Hyola 60 e Hyola 432 por possuirem resisténcia poligénica

ao fungo causador da canela-preta.

A comercializagdo de sementes de canola no Brasil se distingue dos outros cultivos pelo
fato de sempre estar vinculada a programa de fomento de alguma empresa ou cooperativa,
e de estar aliada a assisténcia técnica ao agricultor. A comercializagdo de sementes
acompanhada de orientacdes técnicas e assisténcia técnica ao agricultor se estabeleceu
visando aumentar a probabilidade de sucesso, que tende a ser menor na auséncia do
emprego de conhecimento especifico, especialmente em relacdo a tecnologia de
semeadura e manejo da colheita de canola. Assim, os agricultores empregam os hibridos
comercializados pelas empresas que realizam fomento, as quais por sua vez seguem as

indicagdes técnicas (TOMM, 2004; TOMM 2007b).

EPOCA DE PLANTIO

E importante destacar que o potencial de produtividade no cultivo de graos baseia-se na
interacao gendtipos e ambiente. Pode ser maximizado pela defini¢ao de algumas praticas
de manejo, entre estas a época de semeadura, que estd diretamente relacionada aos fatores

ambientais predominantes nas diferentes regides do Brasil e influencia o desempenho
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vegetativo e reprodutivo das plantas. Os trabalhos experimentais referentes as épocas de
plantio de canola no Pais apresentaram diferentes indicacoes de periodos de semeadura
da cultura (Tabela 6), em fung¢do das condi¢des climaticas peculiares de cada regido. A
semeadura nos periodos que apresentam condig¢des climaticas adequadas possibilita
reducdo dos riscos de perdas por excesso ou déficit de chuvas nos estadios criticos e

favorece a otimizacao no controle das infestagdes de doengas e pragas (TOMM et al.,
2009b).

Tabela 6. Indicagdes de épocas de semeadura da canola nas diferentes regides do Pais.

Local Periodo de semeadura Referéncia
Santa Maria - RS Inicio de abril a meados de junho Luz (2011)
Trés de Maio - RS Meados de abril Tomm (2007)
Augusto Pestana - RS Final de abril Philipp (2019)
Marechal Candido : Melgarejo Arrua et
Rondon - PR e BEmAGe al. (2014)

s . Panozzo et al.
Vigosa - MG Maio (2014)
Presidente Prudente - SP Junho Santos et al. (2017)
Nordeste brasileiro Final de maio a inicio de junho Souza et al. (2010)
Chapaddo do Céu- GO ' inaldefevereiroameadosde  q,, ot 51 (2005)

margo

No RS, a época de plantio da cultura da canola variou do inicio 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 periodo mencionado, apresentou maior
produtividade em relacao as cultivares Hyola 432 e Hyola 433 (LUZ, 2011). Em Trés de
Maio, o maior potencial de rendimento da canola foi verificado quando a semeadura
ocorreu em meados de abril (TOMM, 2007). J4 no municipio de Augusto Pestana, obteve-
se maior produtividade de graos 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
genotipos de canola (Hyola 43 e Hyola 60 e cultivar Global) em Trés de Maio/RS, durante
a safra de 2003, chegaram a conclusdo que os maiores rendimentos de graos, de Hyola 43

foram obtidos nas semeaduras realizadas no més de maio e de Hyola 60 foram obtidos
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em semeaduras realizadas no més de abril. Sugerindo que o potencial de rendimento de
graos do hibrido Hyola 60 (2.180 kg/ha) pode ser superior ao do hibrido Hyola 43 (1.873
kg ha-1), e esse por sua vez, ¢ superior ao da cultivar Global, quando semeados no inicio

do periodo avaliado.

Rossol (2010) avaliou as caracteristicas agrondmicas e condi¢des fisiologicas de
sementes de canola (Hyola 61 e Hyola 433) cultivadas em diferentes épocas, na safra de
2009, no municipio de Marechal Candido Rondon, na regidao Oeste do Parana e pode
concluir que a maior produtividade de graos de canola foi obtida na 2a e 3a época de

semeadura, as quais corresponderam a data 13/04 e 06/05/2009.

Ainda na regido Sul do Pais, a indicacdo da época de semeadura da canola para Marechal
Candido Rondon, PR (situado a 24°33°40” de latitude S e 54°04°12” de longitude W, com
altitude de 420 m), foi no final do més de margo, periodo que propiciou maiores
produtividades de graos (Figura 30). Apos essa data de plantio, houve queda no
rendimento, associada as condi¢des climaticas, pois ocorreu reducdo no volume de
precipitacio, aumento da radiagdo solar e das temperaturas (MELGAREJO ARRUA et
al., 2014).

1800
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1400 Y = 1558,99 - 5,95632X - 0,10999X* R =0,86
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1000
800
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24/3 7i4 21/4 5/5 19/5 2/6 16/6

Epocas de semeadura

Figura 30. Produtividade de canola em diferentes épocas de semeadura. Marechal

Candido Rondon, PR. 2012. Fonte: Melgarejo Arrua et al. (2014).
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A época mais indicada para a semeadura da canola em Vigosa, MG, ¢ em maio, pois ha
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 duracao da fase vegetativa, reprodutiva e a duragao do ciclo
total para todas as cultivares avaliadas (Tabela 7), devido a exposicdo a maiores

temperaturas do ar durante todo o ciclo (PANOZZO et al., 2014).

Tabela 7. Ciclo total da canola em func¢do das cultivares e €épocas de semeadura. Vigosa,

MG. 2009.

Epocas de semeadura

Hibridos

26/5/2009 10/6/2009 25/6/2009 10/7/2009
Hyola 432 110Aa 107Bb 956Dc 101Chb
Hyola 433 104 Ab 104 Ac 96 D bc 99Bc
Hyola 401 109Aa 104Bc 97Cb 95Dd
Hyola 61 109Aa 110Aa 106 B a 107Ba
CV (%) 1,93

-Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mesma letra mindscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste Tukey a p<0,01. 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 periodo entre o final de maio e
o inicio de junho. A partir desses periodos, Souza et al. (2010) reportaram queda linear
na produtividade dos graos. Na regido Centro-Oeste do Pais, em GO, o periodo mais
indicado para o plantio foi entre 26 de fevereiro a 11 de margo, que possibilitou maior

rendimento de graos 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 ¢ fundamental na
plantacdo de canola. Dessa forma, certifique-se que as sementes adquiridas tenham acido
eracico no o6leo abaixo de 2% e que o teor de glucosinolatos no farelo seja inferior a 30
micromoles/g. Indicagdes de sementes para serem utilizadas nesse plantio sdo: Hyola

401, Hyola 420, Hyola 43 e Hyola 60.

Revestimento de sementes. O processo de revestimento de sementes (encapsulamento)
¢ usado principalmente em sementes pequenas, como as de canola ou de gergelim (Figura
31), cuja semeadura ¢ realizada a superficie ou proxima dela, onde sdo expostas as
condicdes desfavoraveis, devido ao secamento e as oscilagdes de temperatura. Além
disso, o recobrimento das sementes aumenta o seu calibre (tamanho), o que facilita a

distribuicdo pelas semeadoras (VOSS; BENVEGNU, 2008).

w ¥ % 2
Sy - oy - Ul"" -
ool < 08
F . e \.LL“'
) Ao &0
L. - L i
s, " SN
- . “‘

Figura 31. Sementes de gergelim originais e recobertas (encapsuladas). Fotos: Vicente

Paula Queiroga e Jodo Henrique Zonta.

No recobrimento de sementes de gergelim, Dogan et al. (2005) utilizaram uma mistura
especial produzida por dois materiais inorganicos naturais (minerais de argila e composto
de silicato) em quatro diferentes proporcoes, visando formar dois grupos diferentes de
sementes encapsuladas: sementes com didmetro inferior a 3,5 mm (entre 3 € 3,5 mm) e
sementes com didmetro superior a 3,5 mm. O mecanismo de encapsulagdo ¢ realizado em
um tambor feito de borracha macica (ou acido inox), instalado em um eixo com inclinagdo

de 30° e rotagao de 40 rpm. Para a aplicagdo do adesivo em solugdo visando a aglutinacdo
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dos compostos inorganicos sobre as superficies de cada semente, foi utilizada uma pistola
de spray de vidro, com auxilio de um compressor. Para a secagem das sementes

encapsuladas utilizou-se um ventilador.

A 4gua ¢ injetada na massa de sementes por processo de nebulizacdo com o auxilio de
um pequeno compressor de ar da marca Sagola (mod. 777), acoplado a uma pistola da
mesma marca (mod. 472; Figura 32). Apds o processo de encapsulagdo, as sementes
recobertas sao imediatamente secas em estufa com circulacao de ar for¢ado, a temperatura

de 40 °C durante 30 minutos, para redu¢do do grau de umidade. Esta secagem rapida

permite a reducdo da umidade da semente encapsulada para 6 a 8% (QUEIROGA et al.,
2022).

Figura 32. Emprego da nebulizacdo da 4gua no recobrimento de sementes com uma
pistola de pressao e equipamento insuflador de ar quente (vermelho) direcionado a

superficie externa do tambor. Fotos: Vicente de Paula Queiroga.

A Drageadeira Newpack ¢ uma das primeiras no Brasil a possuir controladores digitais
que acionam os temporizadores de injecdo 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 mao-de-obra. A Drageadeira N-150 foi
desenvolvida pela empresa Newpark maquinas para diversos tipos de revestimentos,
como corantes, aromatizantes, pos, graos, 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 maquinas.

Uma maquina para revestir sementes foi desenvolvida por Peres (2001), que testou a sua
funcionalidade com vérios produtos adesivos (goma arabica, acetato de polivinila e vinil
acetato de polivinil pirrolidona) e aglomerantes (bentonita, vermiculita, serragem, carvao
moido e calcario) em sementes de cebola, cenoura, trevo branco e arroz. A maquina
desenvolvida foi eficiente na modificacdo da forma das sementes e o acetato de polivinila,
a goma arabica e a vermiculita foram considerados mais apropriados ao revestimento das

sementes.

A formulagdo de cola caseira obtida pela fervura de suspensao 50% de agucar e 3,5% de
farinha de trigo (FTA) possibilita o revestimento adequado de sementes de canola,
facilitando assim a operagdo de semeadura mecanizada (VOSS; BENVEGNU, 2008). Tal
processo onera o custo das sementes em comparagao 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 aplicacdo de material inerte
(organomineral) e um polimero, que ¢ responsavel pelo controle da entrada e a saida de
agua das sementes, além de sua oxigenagdo. Com o procedimento, as sementes tiveram

seu calibre (massa) aumentado em trés vezes (Figura 34).
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Figura 34. Padrdo de plantabilidade de sementes de canolas revestidas do hibrido Hyola

61 em disco alveolado. Passo Fundo, RS. Foto: Boller, W.

Semeadura. A semeadura dentro dos periodos adequados ird permitir um bom
estabelecimento e desenvolvimento da cultura, sendo que o maior potencial de
rendimento de graos ocorre quando a canola ¢ semeada no inicio da época indicada
(TOMM et al., 2004). Em fun¢do do tamanho diminuto das sementes de canola, ¢
indispensavel que as mesmas sejam dispostas em uma profundidade em tornode 1 a2 cm
(TOMM et al., 2009a), em funcdo da baixa quantidade de reservas e do alto teor de dleo
que as mesmas apresentam. Deve-se utilizar o menor espagamento que a semeadora
disponivel permitir. Entretanto, experiéncias com semeadoras com discos alveolados,
equipadas com sulcadores (facdes) utilizando espacamento de até 45 cm, foram bem-

sucedidas.

Usar semeadora que dispdem de um kit apropriado para canola (1.000 sementes pesam
somente 3 a 6 gramas) para cada linha de semeadura. Kit com disco plastico alveolado,
especifico 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 alca especifica + anel corretor de folga
"SEAJUSTE". Este anel corretor de folga, tem permitido ajustar a pressao sobre o disco
alveolado, evitando vazamentos e desperdicio de sementes, bem como facilita a

regulagem da densidade de semeadura.
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Ou seja, para obter sucesso no cultivo de canola € necessario que o maquinista aprenda
as particularidades na regulagem de semeadoras, além da aquisicdo de conjuntos de
pequenas pecgas (anéis, presilhas e rotor) empregados para ajustar o sistema de

distribuicao de sementes da semeadora (Figura 35). Em contrapartida, as sementes de

canola requerem apenas aplicagdes de inseticidas, ndo sendo necessarias aplicagdes de

fungicidas (TOMM, 2006).

Figura 35. Pecas do “kit canola” dispostas separadamente ¢ montadas na base do
reservatorio e sistema de distribui¢do de sementes (com a base virada para cima) de uma

das linhas de semeadura. Fotos: G. O. Tomm (2006).

Nao misturar ou distribuir a semente no mesmo sulco, junto com o fertilizante, pois o
contato, pode reduzir a populagao de plantas e, diminuir o rendimento da lavoura. Isto ¢

devido ao efeito salino de determinados fertilizantes.

A semeadura de canola sob plantio direto, com sulcador (facdo) para rompimento de
camada compacta e deposi¢ao de fertilizantes abaixo e ao lado das sementes distribuidas
empregando duplo disco. A qualidade de semeadura de canola, com distribui¢do uniforme
de plantas, constitui um desafio devido ao reduzido tamanho das sementes, e ¢ decisiva
para o sucesso da lavoura (TOMM, 2006; Figura 36). Deve-se regular o distribuidor de

fertilizante, lembrando que a canola requer solo fértil.
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Figura 36. Plantio direto da canola e qualidade de semeadura, com distribui¢ao 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 operacao de semeadura tem influéncia direta no desempenho da semeadora, no
entanto, produtores e técnicos muitas vezes desconhecem ou negligenciam qual a
velocidade ideal para se obter uma distribui¢ao uniforme de sementes e assim alcangar o
resultado almejado (ALVARENGA; CRUZ, 2003). Conforme elucidado por Cortez et al.
(2006), uma maior velocidade resultara em sulcos maiores, revolvendo uma faixa mais
larga de solo e, em consequéncia, a roda compactadora nao pressionara suficientemente
o solo sobre a semente, afetando a produtividade da cultura e o desempenho da

semeadora.
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Com objetivo avaliar a influéncia da velocidade de semeadura na distribuicdo
longitudinal de sementes da cultura da canola, BOTTEGA et al. (2017) utilizaram na
pesquisa um trator John Deere® com poténcia nominal de 62,4 kW (85 cv) e uma
semeadora-adubadora com cinco linhas espacadas em 0,40 m, sendo cada linha equipada
com kit especifico para semeadura da canola, marca Socidisco®. As velocidades testadas
foram 3, 4, 6 e 7km h™'. A velocidade de deslocamento do conjunto trator-semeadora nio

influenciou a distribuicdo longitudinal de sementes.

Recomenda-se regular a semeadora para distribuir uniformemente 40 sementes
aptas/m*(aproximadamente 3 kg de sementes/ha). Populacdes excessivas geram plantas
com caules finos e suscetiveis a0 acamamento e reduzem o rendimento de graos. A canola
tem grande capacidade de compensar baixas populagdes de plantas. Rendimentos de até
1.800 kg/ha foram obtidos em lavouras com apenas 15 plantas/m?, mas com distribuigio
uniforme. Entretanto, é recomendéavel 40 plantas/m?, a fim de assegurar um namero
adequado de plantas para permitir maior potencial de rendimento, compensar o dano de

insetos e cobrir o solo rapidamente, diminuindo a presenc¢a de plantas daninhas.

Ajustar a profundidade de semeadura para que as sementes sejam colocadas a 1-2 cm. E
preferivel que as sementes fiquem na superficie de solo Umido, do que muito
profundamente. Empregar roda limitadora da profundidade de deposi¢ao de semente e
também usar roda compactadora para assegurar bom contato solo-semente. A
uniformidade da profundidade de deposi¢ao da semente e a compactagdo, aumentando o
contato solo-semente e a absor¢do de umidade do solo, propiciam emergéncia mais
uniforme, e assim, contribuem para uniformizar a maturagdo, reduzindo as perdas na

colheita.

Manejo de solo e de palha: na semeadura. Como no fomento a producdo da canola
preferencialmente sao envolvidos produtores com perfil de adogao de alta tecnologia, o
cultivo ¢ realizado quase que exclusivamente sob o sistema plantio direto (SPD),
empregado pela quase totalidade dos produtores de graos (DENARDIN et al., 1998).
Quanto maior a fertilidade de solo, maior ¢ a quantidade de palha produzida, resultado de
boas praticas agricolas, e consequentemente, também maior € a probabilidade de danos
causados por geadas desde a emergéncia até a fase de roseta nos estados da regido Sul.
Possivelmente esta seja a principal diferenga do SPD em relagdo a producao de canola
sob preparo de solo. O emprego de sulcadores ou “facdes” para abertura dos sulcos e

rompimento de compactagdo e deposicao profunda de fertilizantes apresenta também a
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vantagem de afastar a palha na linha de semeadura. Esta pratica reduz de forma acentuada
o risco de danos causados por geada. Outra alternativa ¢ a ado¢do de instrumentos
adaptados as semeadoras, que afastem a palha em cada linha de semeadura, como
modelos eficientes de “barre rastrojos” empregados na Argentina (IRIARTE; VALETTI,
2008). O barre restolho ¢ um tipo de ancinho simples ou duplo que varre o restolho solto
da linha de plantio (Figura 37). Os mais amplamente utilizados sao os discos duplos

estrelados com um grande angulo de cruzamento.

Figura 37. Discos duplos denominados de “barre rastrojos” (seta vermelha). Foto:

Dandoli Primi S. L.

As operagdes de cultivo consistem em dessecacgdo, sobretudo empregando glifosato,
seguida de semeadura mecanizada, empregando semeadoras de soja equipados com
discos alveolados, ou semeadoras equipadas com um reservatorio de sementes menor,
chamado de “caixa de pastagens” ou “caixa para canola”. Em regides com propriedades

maiores, como no Centro-Oeste, com certa frequéncia se empregam semeadoras a vacuo.
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ESPACAMENTO

A modificag¢do no arranjo de plantas, por meio de variagdes no espagamento entre linhas
ou entre plantas dentro das linhas pode ser uma alternativa para se alcangar maior
produtividade de grios de canola (KRUGER etal., 2011). No entanto, as culturas
somente expressam o seu potencial produtivo méximo (producgdo de graos e folhas) em
condigdes de auséncia de fatores de estresse € com a maxima interceptagao de radiagdo
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 expressdo morfologica

(ARGENTA et al., 2001).

O arranjo de plantas ird interferir na dinamica de absor¢do de dgua e nutrientes e na
interceptacao de luz pelas plantas. Plantas que crescem em um espagamento entre linhas
maior podem nao utilizar os recursos do meio de forma eficiente (ou seja, a distribuicdo
mais equidistante entre as plantas, tanto na linha quanto entre as linhas, ocasiona reducdo
na competi¢do intraespecifica), enquanto plantas que crescem em espacamento entre
linhas menor podem estar sofrendo competicdo intraespecifica (ALI et al., 1999; VON
PINHO et al., 2008). E de fundamental importancia que seja determinado o espagamento
entre linhas que proporciona aumento no rendimento da cultura (SHAHIN;

VALIOLLAH, 2009).

Portanto, a utilizagdo de uma populacao de plantas e o arranjo adequado entre essas ¢ uma
das formas de favorecer a cultura quanto a absorcdo de agua, de luz, de nutrientes e de
reduzir a infestacdo de plantas daninhas na é&rea, reduzindo assim a competi¢do

interespecifica.

Com relagdo ao stand da cultura, diversos arranjos espaciais sdo empregados para a
canola, com preferéncia para espacamentos reduzidos em cultivo comercial, com cerca
de 160 plantas por m?, e aproximadamente 20 cm entre linhas, sendo as maximas
producdes obtidas com 80 plantas por m? Para producdo de sementes, utiliza-se
espacamentos um pouco maiores ao redor de 40 a 60 plantas por m?. Com cerca de 4,5 a

7 kg de sementes de canola por hectare.

Os componentes ligados diretamente ao rendimento de graos em canola sdo: o nimero de
siliquas por planta, o numero de graos por siliqua, a massa de um grao e o numero de
plantas por unidade de area (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2012). No entanto, ha

componentes que influenciam indiretamente o rendimento, como o nimero de ramos
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primarios, secundarios e terciarios € o comprimento dos ramos. Em canola, o principal
componente de rendimento ¢ o numero de flores que se traduzem em siliquas. O numero
de siliquas ¢ um fator de extrema importancia, pois determina a producdo de graos de

canola (GAN et al., 2004).

Alguns trabalhos relatam ainda 40 plantas por m?, com espacamento 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 plastico alveolado especifico para a

canola (cada 1.000 sementes pesam 3 a 6 gramas).

De maneira geral, no espagamento de 17 cm entre linhas, tem sido observado rendimento
de graos de canola superior em todas as pesquisas € observagdes de campo, sendo que o
rendimento decresce linearmente para cada centimetro a mais no espacamento entre

linhas (TOMM et al., 2009a).

O espacamento de 17 cm entre as linhas de semeadura, em comparacdo com os
espagamentos maiores ainda utilizados pelos produtores (até 45 cm), ird reduzir a
germinagdo e emergéncia das plantas daninhas. Isso se deve ao fechamento antecipado
da entrelinha, que ird impedir ou diminuir a passagem de luz para o solo, inibindo a

germinacao de espécies fotoblasticas positivas.

O numero de plantas de canola por unidade de area (populagdo de plantas) ¢ um dos
componentes que interferem no rendimento da cultura. Apesar da canola apresentar uma
grande capacidade de compensar baixas populagdes de plantas com um desempenho
adequado (KRUGER et al., 2011), existe uma densidade populacional no qual o seu

rendimento € potencializado.

\

Até certo ponto, a produtividade ¢ aumentada em resposta a maior densidade
populacional, porém, existe um limite maximo de plantas em um determinado espago, em
funcdo da competi¢do fisioldgica entre essas (CHAVARRIA et al., 2011). A pesquisa
indica que se deve buscar uma densidade de 40 plantas.m™ na emergéncia e, no minimo,

20 plantas.m™ na matura¢io (TOMM et al., 2009a).
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IRRIGACAO

Boa distribui¢do da disponibilidade de agua no solo ao longo do ciclo de cultivo ¢ fator
preponderante para se obter uma boa produgao, pois promove crescimento satisfatorio do
sistema radicular e a manuten¢ao das folhas. O periodo de floragdo ¢ o mais exigente em
agua disponivel no solo (ANGELOTTI-MENDONCA et. al., 2016). As principais
consequéncias da escassez de agua no periodo de formagao de sementes sao abscisao das

siliquas e comprometimento no enchimento das sementes (CHAVARRIA et al., 2011).

Viérios estudos comprovam que a irrigagdo complementar, principalmente em locais
secos, propicia aumento do tempo de floragao e do numero de sementes por siliqua, assim
como a area foliar e a quantidade de fotoassimilados (MENDONCA et al., 2016).
Irrigagdes suplementares resultaram em maior numero de siliquas, de ramos por planta,
assim como no aumento de matéria seca total e de produtividade de graos, nas menores
tensdes de agua no solo, ou seja, nas maiores laminas de agua aplicada. Como exemplo,
verificou-se produtividade de 4.719,74 kg ha! quando se aplicou a tensdo de 4gua de 20
kPa. Irriga¢des suplementares também promoveram elevadas produtividades da cultivar
Hyola 61 em comparacio a area ndo irrigada (SANCHES et al., 2014; CONCEICAO et
al., 2016).

Em outro estudo (sem irrigagado, irrigagdo semanal e irrigagdo trés vezes por semana),
com a cultivar Hyola 61, verificou-se que os maiores rendimentos de graos ocorreram
quando a irrigacao foi realizada trés vezes por semana, correspondendo a 3.001,84 kg ha"

'em 2012 € 2.516,7 kg ha! em 2013 (SANCHES et al., 2017).

ADUBACAO

A canola garantiu um lugar entre as culturas de campo na rotagdo de culturas. Trata-se de
uma cultura rentével na rotagdo de culturas. E cultivado em todos os tipos de solos, desde
franco-arenosos a argilosos. Em condi¢des de cultivo no campo, o solo precisara de
macronutrientes adicionais, como nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e enxofre. A
colheita da canola de 2,5 a 3,0 t/ha de canola removera cerca de 80 a 100 kg/ha de fosfato
de amonio. Portanto, para equilibrar a remog¢ao do suprimento de N no solo, serdo
necessarios 80 a 100 kg de nitrogénio. Desenvolvendo um programa de fertilizagdo 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 praticas de manejo de fertilizantes para a cultura
da canola podem ser descritas como a aplicacao da fonte correta de nutrientes em nivel
econdmico, €época ideal de aplicagdo e local adequado. Para uma producao lucrativa de
canola, a conexdo do manejo de fertilizantes e praticas agrondmicas integradas sdo

bastante importantes (SUZER 2010a, ANON, 2013b).

Exigéncias nutricionais de canola e fertilizacao. Em condi¢des de cultivo no campo, a
absor¢cdo de nutrientes pela planta de canola depende principalmente da variedade,
produtividade desejada, nutrientes e suprimento de agua. Em 4areas férteis de alta
produtividade, onde as variedades de canola de inverno sdo cultivadas, pode-se obter um
elevado rendimento. Para obter alto rendimento de canola por hectare, além de todos os
outros fatores de crescimento, ¢ necessario um suprimento suficiente de agua e nutrientes
do solo ou de fertilizantes. Para o cultivo de canola tipo inverno, 50 a 100 kg/ha de
fertilizante contendo nitrogénio com potassio e cerca de 20 a 40 kg/ha de calcio com
fosforo devem ser aplicados antes ou durante o plantio. Em condi¢des severas de inverno,
uma proporc¢ao substancial das folhas de canola ¢ destruida pela geada e ¢ perdida da

planta (LIU et al, 1997; KACAR; KATKAT, 1999; ORLOVIUS, 2003).

Manejo de nitrogénio na produc¢ao de canola. O manejo do nitrogénio (N) no cultivo
de canola ¢ um fator chave para alcancar alta produtividade e nivel de 6leo. Na rotagdo
de culturas, o crescimento da canola ap0s o trigo em uma regido, como a regiao de Trakya
na Turquia, o solo precisa de uma fertilizacdo balanceada com N. A canola ndo ¢ uma
cultura adequada para crescer em sistemas de monocultura. Geralmente, em sistemas de
cultivo de monocultura de canola, podem ser observados sintomas de deficiéncia de N
em folhas velhas de plantas. O balango no suprimento de nutrientes no solo para a
producdo de canola ¢ muito importante para o programa de adubagdo 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 estacao de
crescimento da canola no solo. Andlises de solo e experimentos com fertilizantes, em
particular, podem ajudar a avaliar o nivel correto e equilibrado de N. A exigéncia de
nitrogénio da planta de canola pode ser estimada a partir do rendimento potencial
esperado. Por exemplo, os requisitos da planta de canola sdao de cerca de 120 kg N/ha. A
fim de garantir a alta produtividade de sementes no crescimento da canola, a quantidade

de N necessaria deve ser fornecida durante a estacao de crescimento. O uso de altos niveis



Capitulo I |85

de fertilizagdo com N pode aumentar a taxa de proteina da semente e reduzir o teor de
0leo. No entanto, o teor de 6leo 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 estacdo de crescimento da canola pode diminuir o teor de 6leo da safra colhida. A
fertilizagdo nitrogenada desbalanceada na estagdo de crescimento da canola pode alterar
o perfil de 4cidos graxos das sementes colhidas e os teores de glicosinolatos. Mas as novas
cultivares modernas de canola desenvolvidas recentemente sdo menos afetadas pela

nutri¢do da cultura e pela fertilizagdo com N (SUZER, 2007, 2010b).

Manejo do fosforo no crescimento da canola. No crescimento da canola, o fosforo
(P205) ¢ um nutriente bésico para as plantas. A taxa de aplicacdo de fertilizante P205 no
crescimento da canola variando de 20 a 50 kg P205/ha depende da precipitagdo total
anual e da expectativa de produtividade por ha. O uso de formas de P205 no crescimento
da canola como aplicagdes em fundacdo de fertilizante composto de 20-20-0 ¢ frequente
entre os agricultores turcos na regido de Trakya. As formas de fertilizantes em fundagao
podem ser aplicadas durante o plantio de canola. Em alguns campos de canola durante o
crescimento da planta, a deficiéncia de P20O5 atrasa o desenvolvimento das raizes, a
maturidade e a colheita da cultura. No crescimento da canola, a menor disponibilidade de
nutricdo P205 no solo também limitara a capacidade da cultura de responder aos outros
nutrientes. Durante o crescimento da canola sob severas condi¢des de deficiéncia de
P205, as folhas velhas se tornardo roxas a partir das bordas. Alguns resultados de
pesquisas mostram que a fertilizacdo com P205 em dosagens comerciais nao tem nenhum

efeito no teor de 6leo de canola (FORSTER, 1977; SUZER, 2007, 2010b).

Manejo do potassio no crescimento da canola. No crescimento da canola, o potassio
(K20) permanece livre para regular muitos processos essenciais da planta. A dosagem
ideal de aplicagdo de nutrientes K>O durante o crescimento pode ajudar a aumentar a
resisténcia a doencas das plantas de canola. Plantas de canola no campo precisam de
grande quantidade de K»>O. Os sintomas gerais da canola relacionados a deficiéncia de
K>O sdo as pontas marrons e queimadas das folhas mais velhas. As plantas com
deficiéncia de potdssio crescem lentamente, tém sistemas radiculares pobres e tendem a
acamar. Deficiéncias relacionadas ao K>O sdo vistas principalmente em solos lixiviados

arenosos (PERRENOUD, 1990; SUZER, 2010b).

Manejo do enxofre no crescimento da canola. No cultivo da canola, o0 manejo do

enxofre ¢ muito importante para se obter uma alta produtividade por ha. As deficiéncias
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relacionadas ao enxofre podem ser observadas nos campos de producao de canola, onde
sdo 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
organicos na forma de sulfato (SO4). Portanto, deficiéncias relacionadas ao enxofre
podem ocorrer quando o pH do solo e o teor de célcio sdo altos e a quantidade de matéria
organica ¢ baixa. Para uma produc¢ao lucrativa de canola, ¢ importante aplicar bastante
enxofre na forma de sulfato durante o periodo de crescimento vegetativo. Os sintomas de
deficiéncia em plantas de canola ocorrem principalmente durante o alongamento do caule.
O enxofre ¢ uma forma elementar de nutriente e ndo pode ser transportado das folhas
mais velhas para as novas. Portanto, os sintomas de deficiéncia de enxofre aparecem
primeiro nas folhas jovens do topo como cores amarelas claras e gradualmente
avermelhadas. Para controlar a deficiéncia de enxofre na canola, a forma liquida de
fertilizantes pode ser pulverizada nas folhas, como no caso da aplicacdo na regido de
Trakya, durante os estagios vegetativos no inicio da primavera. A pratica comum na
regido de Trakya, pode ser aplicado nutriente de enxofre em cobertura de formas de
sulfato de amoénio (21% N, 24% S) em campos de canola durante os estagios de roseta
das plantas, onde as deficiéncias de N e S podem ser corrigidas. De acordo com os
resultados de alguns estudos, a cobertura com sulfato de aménio ¢ a melhor aplicagcdo
para tratar a deficiéncia de enxofre durante o periodo vegetativo da canola (SUZER, 2007;

2010b).

Manejo de micronutrientes no crescimento da canola. No cultivo da canola, niveis
adequados de fornecimento de macro e micronutrientes sao importantes para obtencao de
altas produtividades. As vezes, micronutrientes adicionais podem ser aplicados como
pulverizacdes foliares durante o crescimento da canola, se diagnosticados de forma
confiavel por analises de tecidos vegetais. Portanto, o manejo de micronutrientes ¢
importante para uma fertilizagdo balanceada no crescimento da canola. Macros e
micronutrientes podem ser aplicados no campo em doses recomendadas de acordo com
os resultados das analises de solo e planta para produgdo de canola. O manejo da nutricao
das plantas ¢ importante para evitar reagdes acidas na redugdo 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 (SUZER, 2010b; ANON, 2013).

Manejo do manganés no crescimento da canola. As deficiéncias de manganés ocorrem

em toda a planta de canola, tornando-se palida durante o periodo de vegetagdo. Mas essa
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cor amarela aparece principalmente entre as nervuras das folhas mais novas. Na regido
de Trakya, na Turquia, a deficiéncia de manganés pode ser observada em tipos de solo de
calcario com pH alto. No crescimento da canola, observam-se diferengas na eficiéncia do
mangangés entre as cultivares de canola em condigdes de campo. O manejo da adubagao
com manganés ¢ muito importante para se obter alta produtividade por hectare. Portanto,
principalmente na regido de Trakya, os agricultores aplicam o nutriente de manganés
como uma forma liquida para pulverizar no estagio vegetativo das plantas de canola na
primavera. As taxas foliares normais podem estar entre 0,5 e 0,7 kg de manganés/ha. A
forma granulada de manganés pode ser aplicada durante o plantio de canola em sulcos

entre 18 e 20 kg/ha (SHARMA et al. 1984; SUZER, 2010b).

Manejo do zinco no crescimento da canola. No crescimento da canola, 0 manejo do
nutriente zinco ¢ muito importante, especialmente em condigdes de solo com pH alto
(alcalino). Principalmente, as plantas de canola deficientes em nutrientes de zinco durante
o periodo de crescimento sdo amarelas e tém entrends encurtados quando as plantas se
alongam durante a primavera, como nas condi¢des da regido de Trakya. Alguns
herbicidas utilizados na produgao de canola podem agravar a deficiéncia de zinco no solo
para o periodo 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 aplicacdo
de pulverizacdo nas folhas, os produtos quelatados de fertilizantes de zinco podem ser
mais eficientes do que as formulagdes de sulfato. Para a produgdo de canola na regiao de
Trakya, os nutrientes de zinco podem ser aplicados entre 1,0 e 2,0 kg/ha com o plantio

(SUZER, 2010b; ANON, 2013).

Sintomas de deficiéncias nutricionais em plantas de canola. As plantas de canola
geralmente apresentam deficiéncias se os nutrientes necessarios nao estiverem presentes
no solo. Esses sintomas de deficiéncia sao listados na Tabela 8 (BERGMAN, 1992;
ORLOVIUS, 2003; SUZER, 2007, 2010b).
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Tabela 8. Sintomas de deficiéncias nutricionais em plantas de canola.

Elementos Sintomas de deficiéncias nutricionais

deficientes

Nitrogénio (N) As folhas inferiores da canola sdo mais claras que as superiores e os caules fracos.
Fésforo (P) Folhagem verde-escura da canola; folhas inferiores as vezes amarelas entre as

nervuras; cor purpura nas folhas ou peciolos.

Potassio (K) As folhas inferiores da canola ficam manchadas e dreas mortas perto das pontas e

margens das folhas.

Cailcio (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 estagios posteriores.

Boro (B) A ponta dos peciolos do rebento e as novas folhas jovens superiores da canola

tornam-se quebradicas.

Manganés (Mn) A ponta do rebento e as novas folhas jovens superiores da canola tém manchas

mortas na superficie.

Ferro (Fe) A ponta do rebento e as folhas jovens superiores da canola ficam amarelas entre as
nervuras e podem morrer em estagios posteriores.

Fonte: Sami Siizer (2015).

Plano integrado de manejo de nutrientes de canola. No crescimento da canola, ¢ muito
importante criar um plano de manejo integrado de nutrientes da canola para obter maiores
rendimentos. Testes de solo podem ser feitos as restricdes 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 restri¢des.
Principalmente, tipo de solo de campo, testes de analise de solo e tecido vegetal ajudam
a tomar decisdes corretas para aplicar fertilizantes macro em fundacao e foliares de

micronutrientes.

Brasil. A recomendacao para o RS para solos com teor de matéria organica inferior a 25
gkg-1 ¢é a utilizagdo de 60 kg ha™! de N, aplicando-se 30 kg ha™! na semeadura e o restante
em cobertura, quando as plantas apresentarem quatro folhas verdadeiras. Também ¢
recomendada a aplicagdo adicional de 20 kg ha' de N para cada tonelada de grios
esperada acima da produtividade de 1.500 kg ha™! (TOMM et al., 2009b). A dose de 60
kg ha! de N foi a mais eficiente, com produtividade de 3.527,31 kg ha-1 de grios, em
ensaio conduzido no municipio de Augusto Pestana, RS (28° 26’ 30 26” de latitude sul,

54° 00’ 58 31 de longitude W e altitude média de 283 m), no qual compararam-se
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aplicagdes de 0; 30; 60 e 90 kg de N ha™!, aplicados na fase de florescimento (CEOLIN et
al., 2017).

Na regido do Cerrado mineiro, em Uberaba (19°39°23”" S e 47°57°29”> W a 798 m de
altitude), ensaio conduzido com adubacao simultinea de N e S, revelou que, a medida
que ocorreu elevacdo das doses, foram observados incrementos nas produtividades de
grios. Para alcancar produtividades acima de 1.100 kg ha™!, foram necessarias doses
superiores a 140 kg ha! de N e 15 kg ha! de S (LUCAS et al., 2013). Ainda em relagdo
a adicdo de adubos nitrogenados e sulfatados, resposta divergente foi encontrada por
Wietholter et al. (2014), uma vez que a combinacao de N e S ndo alterou o rendimento de

graos.

Em relagdo a adubagdo potassica, foi verificada maior germinacdo e vigor das sementes
de canola com a elevacdo das doses de potassio. As doses de 55,42 e 66,35 kg ha™! de
K>0O promoveram maior rendimento de graos para as cultivares Hyola 401 e Hyola 60,

respectivamente, no estado do PR (AVILA et al., 2004).

De maneira geral, as deficiéncias de micronutrientes sdo consideradas menos comuns em
comparag¢do com as deficiéncias de macronutrientes e podem ocorrer em solos com baixo
teor de matéria organica e que tenham sido intensamente cultivados sem aplicagdo de
micronutrientes (TOMM et al., 2009b). A demanda por Molibdénio (Mo), Boro (B) e
Zinco (Zn) ¢ maior durante as fases de florescimento e enchimento dos graos (TOMM,
2003a, 2003b), visto que a deficiéncia de B restringe o crescimento do tubo polinico, o
que justifica a maior necessidade desse micronutriente na fase reprodutiva (CANOLA
COUNCIL OF CANADA, 2021b). Entretanto, em experimento conduzido em Presidente
Prudente, SP ( -22°07°32” S e 51°23°20” W), com as cultivares Hyola 401 e Hyola 76,
verificou-se baixa resposta as doses de 0,0; 0,5; 1,0 e 2,0 kg ha-1 de B, aplicadas como

acido borico (GUERRA, 2013).

CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Um dos entraves da cadeia produtiva da canola que resulta no comprometimento do
rendimento e da qualidade de graos ¢ o controle de plantas invasoras. A isto soma-se a
baixa quantidade de herbicidas com seletividade para aplicagdo em pds-emergéncia

(VARGAS et al., 2011; NICHELATTI et al., 2020). Além disso, o periodo residual longo
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dos herbicidas aplicados em soja e milho, no caso de rotagcdo de culturas, podem ocasionar
injurias na canola. Dessa forma, ¢ recomendado evitar a semeadura de canola em areas
que apresentam resteva de soja nas quais se fez a aplicacdo de herbicidas com periodo

residual longo (TOMM, 2007).

A produtividade média dessa cultura estd muito abaixo de lavouras que adotam elevados
indices tecnologicos e dentre os fatores que ocasionam isso destaca-se a interferéncia
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 agua, 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
prejuizos na produtividade e qualidade dos graos, destaca-se nas lavouras na regiao Sul
do Brasil, o nabo/nabi¢a (Raphanus raphanistrum e Raphanus sativum) € o azevém
(Lolium multiflorum) (GALON et al., 2015). O nabo/nabica ¢ o azevém quando ndo
controlados causam perdas na produtividade de grdos da canola de até¢ 90 e 70%,
respectivamente (BLACKSHAW et al., 2002). Além disso, essas espécies sao 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 sdo as que pertencem a mesma familia botanica da cultura, pois apresentam
necessidades similares de recursos (AGOSTINETTO et al., 2010). Desta forma as
espécies Raphanus sativus e Raphanus raphanistrum pelas semelhancas
morfofisioldgicas que apresentam com a canola, além da competi¢do, tem demonstrado

dificuldades de manejo ao se usar herbicidas (DURIGON et al., 2016).

Dentre as estratégias de controle, o método quimico tem sido o mais utilizado, pela
eficacia, praticidade e baixo custo, quando comparado a outros métodos de manejo de
plantas daninhas (TIMOSSI; FREITAS, 2011). Porém ha poucos herbicidas registrados
para o controle de plantas daninhas infestantes da canola que sejam seletivos e de
aplicacdao em pos emergéncia (AGROFIT, 2021), o que ocasiona dificuldade no manejo

da comunidade infestante.
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Por se tratar de cultura ainda ndo consolidada no Pais, ha poucos trabalhos sobre a
interferéncia de plantas invasoras e seu controle, especialmente quanto a definicdo de
periodos criticos de interferéncia. O conhecimento desses periodos ¢ de suma
importancia, por representar ferramentas que auxiliam no manejo e possibilitam
determinar a época mais apropriada para execucdo das praticas de controle, tanto
mecanica como quimica (NICHELATI et al., 2020). A cultura da canola requer controle
inicial das plantas invasoras, possui tolerdncia de aplicagdo em todos os estddios
fenologicos, porém a pulverizacdo de herbicidas ¢ indicada apenas até a fase em que a
planta apresenta de 4 a 6 folhas verdadeiras, para se evitar prejuizos causados pela

competicao com plantas invasoras (TOMM et al., 2009b).

Diante disso, a introducao de hibridos de canola resistentes a herbicidas do grupo quimico
das imidazolinonas, inibidores de ALS (aceto lactato sintetase), proporcionou uma
mudanga estratégica no manejo das plantas daninhas, além do que normalmente o
processo de melhoramento genético proporciona aumento da produtividade e qualidade

dos graos (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 pos-
emergente em area de cultivo com hibridos CL, viabilizando o cultivo em areas infestadas
com nabicga e outras plantas invasoras. A desvantagem ¢ que o uso repetido e continuado
do sistema Clearfield® favorece a sele¢ao de plantas invasoras resistentes a herbicidas do
grupo das Imidazolinonas (inibidores de ALS), o que reduz sua efetividade e a vida util

do sistema (TOMM et al., 2017).

Pesquisa realizada em Passo Fundo, RS por Vargas et al. (2011), revelou que os
herbicidas graminicidas, cujo principios ativos Cletodim (300 mL ha™!), Setoxidim (1.500
mL ha) e Haloxifop (500 mL ha!) podem ser utilizados em pds-emergéncia na cultura
da canola, o que foi justificado ndo afetarem o rendimento de graos. Porém, os principios
ativos Setoxidim e Haloxifop ainda ndo sdo registrados pelo Mapa para a cultura da
canola até o momento. Atualmente, hé seis herbicidas registrados no Mapa para tal, como
pode ser visto na Tabela 9. E importante informar que no RS, PR ¢ MG foi verificada a
presenca de varias 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, Pecuaria e Abastecimento
para o controle de plantas invasoras no cultivo da canola e respectivos principios ativos,

controle, aplicagdao e modo de agdo.

Principio ativo

(Grupo quimico) Controle Aplicacédo Classe
Cletodim (oxima _ _ . -
ciclohexanodiona) Monocotileddneas  Pés-emergéncia  Sistémico
Metolacloro Monocotiledoneas e

algumas Pré-emergéncia  Seletivo

(cloroacetanilida) entioafnaas

Fluazifope-P-butilico

(a_cidg ' - Monocotiledéneas  Pos-emergéncia 232::&,
ariloxifenoxipropiénico)

;Ii’quna;g:?o?i}::ona) Dicotileddneas Pés-emergéncia gggmo
J(ﬂl\::’a‘?:fiirr:::?]| Lieotietionsas Egiimergéncia f.iltgmo
gg&cﬁggﬁgggﬁa Monocotiledoneas  Pos-emergéncia gzglrﬁo

Fonte: Adaptado de Agrofit (2021).

Esse mecanismo de a¢do utilizado para o controle de plantas em culturas com a tecnologia
Clearfield®, inibem a enzima ALS, responsavel pela sintese de aminoacidos de cadeia
ramificada, valina, leucina e isoleucina (TAN et al., 2005). A criacdo da tecnologia
Clearfield® foi resultado de uma mutacdo induzida sobre as plantas de canola, onde as
mesmas receberam doses do herbicida imazamox a fim de selecionar plantas mutantes
resistentes as imidazolinonas (TAN et al., 2005). Os hibridos Hyola 571 CL® e Hyola
575 CL® foram obtidos através de melhoramento genético classico, ndo sendo
transgénicas (TAN et al., 2005), sendo o herbicida registrado para o controle de plantas
daninhas mono e dicotiledoneas infestantes da canola CL® o imazamox pertencente ao
grupo das imidazolinonas inibidor de ALS (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018). Os
herbicidas inibidores da enzima ALS s3o os que apresentam mais casos de bidtipos de
plantas daninhas resistentes (HEAP, 2021). Assim sendo, recomenda-se rotacionar tanto
ingredientes ativos quanto mecanismos de a¢do para evitar maiores problemas com casos
de resisténcia. A hipdtese da pesquisa ¢ que existe diferenciacdo na eficicia dos

herbicidas aplicados para o controle de plantas daninhas infestantes dos hibridos de



Capitulo I |93

canola Hyola 571 CL e 575 CL e que estes possam afetar o rendimento de graos da

cultura.

Rotacao 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) ja registradas e em cultivo comercial e outras cultivares resistentes a
herbicidas do grupo das triazinas em experimentagao. Quando cultivados tais materiais,
a unica forma de controle quimico de espécies invasoras dicotiledoneas ¢ a utilizacao de

um desses mecanismos de acdo, conforme a cultivar em questao.

Portanto, durante o ciclo da cultura, ndo ha como proceder a rotagao de mecanismos de
acdo quando se trata do controle de plantas daninhas dicotiledoneas. Quando se utilizam
cultivares com resisténcia a0 mesmo mecanismo de agdo em uma area, por anos
consecutivos, ocorre uma maior pressao de selecao de bidtipos de plantas daninhas

resistentes a tal mecanismo.

A rotagdo de cultivares com resisténcia a mecanismos de agdo distintos provoca uma
interrupgao nesse processo de selecdo, proporcionando o controle das espécies infestantes
resistentes a0 mecanismo de agdo utilizado inicialmente. Portanto, ¢ fundamental o uso
de cultivares com resisténcia a grupos distintos de herbicidas, de forma intercalada no

decorrer dos anos agricolas, principalmente quando se tratar de uma mesma area.

Controle quimico. Para o controle de plantas daninhas pertencentes a familia Poaceae,
conforme pesquisas, os graminicidas clethodim, sethoxydim e haloxyfop-R podem ser
utilizados em pos-emergéncia na cultura da canola, pois ndo reduzem o rendimento de
graos da cultura (VARGAS et al., 2011). No entanto, para o controle de plantas daninhas
dicotiledoneas, ndo existem produtos com eficiéncia comprovada e que sejam seletivos a

cultura.

No caso especifico da canola Clearfield®, pode-se langar mao de herbicidas do grupo das
imidazolinonas, cujo produto foi registrado no Brasil em julho de 2015 para essa

tecnologia.

E importante ressaltar que em func¢io da rapida evolugio da resisténcia de plantas
daninhas ao grupo de herbicidas inibidores da ALS, as técnicas de manejo devem ser
integradas. E também devido a isso que a rotacdo de culturas é essencial, visando

contribuir para a troca de mecanismos de a¢ao de herbicidas, facilitada pelo emprego de
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diferentes culturas. Isso também ird proporcionar modificagdes expressivas no ambiente
(solo), impedindo a dominancia de determinadas plantas daninhas, conforme explanado

anteriormente.

DOENCAS E PRAGAS
1. Doencas

Mofo branco. Doencga causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, o qual
infecta mais de quatrocentas espécies de plantas daninhas e de culturas dicotiledoneas,
entre as quais soja, girassol e feijao, além de canola. E relatada causando danos nos EUA,
no oeste do Canada (redugao média de produtividade entre 10% e 15%) e na Australia,

onde danos acima de 20% foram registrados.

No Brasil, foi considerada a principal doenga fingica da canola entre 1997 e 2002. Tem
potencial de causar danos em lavouras da regiao Sul e em areas de temperatura amena do
Cerrado, onde a canola integra sistemas de produ¢do com a cultura de soja, o que poderia
ameagcar a estabilidade do sistema de exploragdo agricola desta ultima. Além de provocar
redugdo quantitativa na producdo de sementes ou graos, a doenga influi negativamente na

producao e na qualidade de 6leo de canola (TOMM, 2007).

A colonizagao ocorre entre a fase de elongacao e a fase de maturagao fisiologica, mas os
sintomas ndo sdo visiveis até¢ o desenvolvimento das siliquas. A doenga causa murcha de
plantas afetadas, com queda foliar e podridao seca dos tecidos colonizados. Caules e
ramos laterais colonizados apresentam cor palha ou marrom, sem perda de consisténcia
(Figura 38). Em condigdes de alta umidade, micélio branco denso desenvolve-se nestas
lesdes, com presenga ou nao de estruturas escuras, de resisténcia, chamadas esclerddios.
Em infeccdes severas, as siliquas também sdo atingidas. Na maturagdo fisioldgica, os
tecidos colonizados apresentam aspecto seco, de coloragdo cinza, e auséncia de micélio.
Plantas doentes mostram aceleragdo na maturagao, aspecto seco ou amarelado e as

siliquas contém sementes chochas.
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Figura 38. Caule de planta de canola com tecidos mortos pela infec¢do de Sclerotinia
sclerotiorum, presenca de esclerodios (estruturas pretas no interior do caule morto) e

micélio branco, tipico do fungo. Foto: Gilberto Omar Tomm (2007).

O patdgeno ¢ introduzido em areas novas por sementes contaminadas (tanto internamente
quanto com a presenga de esclerddios no lote de sementes) e permanece na area formando
novos esclerodios na cavidade de caules e hastes. Estes tecidos tornam-se secos e
quebradicos, o que facilita a liberagdo do patdogeno. Os esclerodios permanecem viaveis
no solo por varios anos, € podem infectar plantas de canola de duas formas: germinando
diretamente e formando micélio, ou desenvolvendo apotécios, dos quais sdo liberados
ascosporos. Estes viajam em correntes aéreas, infectando plantas distantes em até 150 m,
usando como substrato tecidos florais mortos ou em senescéncia (pétalas), depositados
sobre folhas ou presos em intersec¢des de ramos laterais (Figura 39). A infecgdo ¢
favorecida por longos periodos de temperatura amena (entre 10 °C e 12 °C 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 disponivel: http://www.2020seedlabs.ca/what-

causes-sclerotinia-canola. Acesso: 6 nov. 2012.

Nao ha método de controle completamente efetivo. Devido a capacidade de sobrevivéncia
em solo, sementes e em multiplos hospedeiros, o controle ¢ dificultado. O manejo da
doencga deve ser integrado, com uso de vdrias praticas, para evitar entrada de inéculo em

areas livres ou, ap6s a instalacdo da doenca, para diminuir o indculo inicial. Indica-se:

e Rotacdo de culturas com espécies ndo suscetiveis, como gramineas, por no minimo
quatro anos. Os beneficios desta pratica podem ser reduzidos se houver mofo branco ou

apotécios no solo em lavouras proximas;

e Usar semente sadia, produzida em campos sem doenga, € sem a presencga de esclerodios

no lote;

e Evitar sucessdes canola/culturas suscetiveis (como soja ou feijao) em areas onde a

doenca foi observada;
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e Realizar semeadura direta em solo com cobertura uniforme de palha oriunda de cultura
ndo hospedeira de mofo branco (ex.: gramineas). Esta pratica dificulta a dispersdo de

ascosporos e favorece a acdo de micro-organismos antagénicos ao patégeno;

¢ Controlar plantas daninhas suscetiveis (“folhas largas™) e plantas voluntarias de canola

("guachas ou tigueras").
e Nao ha cultivares ou hibridos de canola completamente resistentes a mofo branco.

O Mofo Branco, ¢ doenga fingica de solo, influenciada por rotagdo de cultivos e pelo
sistema de producao estabelecido. Estudos recentes identificaram linhagens chinesas com
resisténcia poligénica promissora a Sclerotinia na China (VON TIEDMANN, 2011) cuja
eficiéncia em ambientes favordveis a doenca na Australia foi comprovada (BARBETTI
et al., 2012). Assim, nos proximos anos a alternativa mais eficaz para o controle de
Sclerotinia, continuard sendo o emprego de fungicidas (VON TIEDMANN, 2011).
Segundo Falak et al. (2011), no Canada, a aplicagao foliar de fungicidas apresenta sucesso
variavel apesar de critérios de previsao da ocorréncia de Sclerotiniae do uso de fungicidas

avancados.

Canela-preta. Esta doenca, denominada blackleg ou phoma stem canker em inglés, ¢
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 doengas mais importantes da canola
no mundo, ocorrendo na América (Canadd, EUA, México, Brasil, Argentina e Paraguai),
na Europa, na Australia e em alguns paises da Africa. Na Australia, chegou a inviabilizar
o cultivo de canola. Atualmente, a reducdo média de produtividade ¢ de 10%, embora
possa alcancar de 30% a 50%. Os primeiros registros no Brasil datam de 1993, no Parana.
A severidade da doenca foi elevada em lavouras dos hibridos Hyola 401 e Hyola 420 na
regido noroeste do RS na safra 2000, e danos foram maiores em lavouras com plantas
debilitadas por geadas, ocorridas logo apos a emergéncia das plantas, ou com injarias

relacionadas a residuos de herbicidas (TOMM, 2007).

A doenca ocorre em varias situagoes climaticas, em diferentes variedades e com diversas
praticas culturais. O nivel de danos esta relacionado a estrutura da populacao do patogeno.
Isolados mais agressivos (de Leptosphaeria maculans, antigamente referenciados como

“grupo A” ou PG [Patogenicity Group]2, PG3 e PG4) causam danos superiores a 50%.
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Isolados menos agressivos (de Leptosphaeria biglobosa, também conhecidos como
“grupo B” ou PG1) infectam plantas no final do ciclo, causando danos inferiores a 2%.

No Brasil, foram identificados isolados das duas espécies (PG3 e PG1).

O patogeno pode infectar todos os 6rgdos aéreos da canola. Nas fases iniciais de
desenvolvimento, o tombamento causa falhas de germinagdo ou morte de plantulas. Os
sintomas em cotilédones e folhas consistem em lesdes circulares a irregulares, de
coloragdo branco-sujo a amarelo-claro (Figura 40), que progridem para infeccao
sistémica dos tecidos. Isolados de Leptosphaeria maculans causam cancros na base da
haste (cancros da coroa; Figura 41), enquanto que isolados de Leptosphaeria biglobosa
causam lesdes marrom-claras com margem escura na por¢ao superior da haste (chamadas
lesdes de phoma ou de caule). Cancros da coroa causam maiores danos, pois impedem a
nutricdo adequada da planta, reduzem o ciclo da cultura e ocasionam a maturagdo e
rompimento prematuro das siliquas, com perda de grdos, podendo causar, também,

apodrecimento de raizes.

Figura 40. Sintoma de infeccdo foliar de Phoma lingam (forma anamorfica de
Leptosphaeria maculans), mostrando pequenos pontos negros em seu interior (picnidios).

Foto: Gilberto Omar Tomm (2007).
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Figura 41. Sintoma tipico de canela preta na base de caule de planta de canola,

geralmente mais visivel a partir da floragdo. Foto: Gilberto Omar Tomm (2007).

O patogeno ¢ disseminado pela semente, sendo essa via importante na infestacao de novas
areas. No Canada, até 2% de sementes de canola apresentaram coldnias de Leptosphaeria
maculans. Durante a fase assexual, picnidios (pequenas estruturas negras puntiformes)
sao formados sobre as lesdes, liberando massas rosadas de esporos. A fase sexual ocorre
tanto em cancros quanto em restos culturais (Figura 42), com a produgao de peritécios e
liberacao de ascosporos, capazes de ser transportado pelo ar a longas distancias. No
outono ou inverno, respingos de chuva disparam a liberacdo de esporos dos restos
culturais. Lesdes visiveis em cotilédones e folhas jovens desenvolvem-se apds duas
semanas do inicio da infec¢do. Destas lesdes, o patogeno migra pelo sistema vascular até

a coroa, onde causa cancro, ou causando lesdes 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
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Figura 43. Ciclo de vida de Leptosphaeria maculans, agente causal de canela preta em
plantas de canola. Fonte: Adaptado de e disponivel em: http://www.2020seedlabs.ca/

what-causes-blackleg-canola. Acesso: 6 nov. 2012
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Desenvolvimento tanto de lesdes no caule quanto de cancros na coroa ¢ mais rapido em
regides com alta temperatura no periodo do florescimento até a colheita, o que ocorre na
Australia e no Canada. Esporos produzidos em picnidios sdo responsaveis por infec¢des

secundarias a curta distancia, sendo disseminados por respingos de chuva.

Como medidas de controle, indica-se: resisténcia genética, manejo de restos culturais,

rotagao de culturas e uso de sementes sadias.

e Cultivares resistentes: na Australia, cultivares ou hibridos com reacdo moderadamente
suscetivel (MS) sao considerados adequados para uso em regides de baixa precipitagdao
pluvial, e aqueles com, pelo menos, reagao moderadamente resistente (MR) sao indicados
para areas de média a alta precipitagdo pluvial. No Brasil, foram introduzidos hibridos de
canola resistentes desenvolvidos na Australia. Nove genes maiores controlando a
resisténcia a Leptosphaeria maculans (RIm1 — RIm9) estdo caracterizados. Em varias
situagdes, o patdgeno quebrou a resisténcia apos trés a quatro anos de uso de novos
hibridos resistentes. Por isso, as demais medidas de controle cultural, descritas a seguir,

devem ser usadas em conjunto.

¢ Pelo menos um ano de rotacao de culturas ¢ necessario em areas onde houve ocorréncia

de canela preta, ou até¢ a decomposicao de restos culturais infectados.

¢ Implantagdo de lavoura de canola distante de area afetada pela doenga no ano anterior.
Na Australia, a pressdo da doenca cai marcadamente a partir de 200 m de distancia e
continua a declinar até 500 m, e parece ndo haver vantagem em aumentar o isolamento a

partir desta distancia.

e Para ndo introduzir o patdgeno em areas isentas, ou para evitar sua reintroducao apods
rotacdo ou uso de hibridos resistentes, indica-se o uso de sementes: a) de genotipos
resistentes; b) produzidas em areas adversas para ocorréncia de canela preta; e c)

submetidas a analise de sanidade.

¢ A aplicacdo de fungicida na parte aérea da canola, no estadio de 2 a 4 folhas, ¢ pratica
frequente na Europa, mas s6 ¢ viavel em lavouras com potencial para altos rendimentos.
Virios produtos sdo indicados no Canad4, na Australia e na Franga. No Brasil, ndo ha

registro de fungicidas para controle da doenca.
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Podridao negra das cruciferas. E uma das mais destrutivas doencas das brassicaceas,
causada pela bactéria Xanthomonas campestris pv. campestris. Tem distribui¢do mundial

e pode ser encontrada na maioria das lavouras de canola, no Brasil.

Infecta folhas, caules, hastes e siliquas, em qualquer fase de desenvolvimento das plantas.
Os sintomas caracterizam-se por manchas foliares circundadas por halo amarelo,
evoluindo para lesdes em formato de “V”, a partir da margem foliar (Figura 44). Tecidos

vasculares infectados tomam colora¢do negra ou marrom-escura, € a planta murcha.

Figura 44. Sintoma de podriddo negra das cruciferas em folha de canola (manchas

foliares em formato de V, a partir da margem foliar). Foto: Gilberto Omar Tomm (2007).

Condigoes climaticas favoraveis para a doenga incluem temperatura alta (entre 28 °C e
30 °C) e periodos chuvosos na fase de desenvolvimento da cultura. A bactéria penetra
pincipalmente por goticulas de dgua exsudadas por hidatodios localizados nas margens
foliares, causando o sintoma tipico nas bordas das folhas. Ferimentos e aberturas naturais
sdo outros locais de infec¢do (Figura 45), que pode ser favorecida por geadas, pois a
bactéria ¢ nucleadora de gelo, e o rompimento dos tecidos, pelo efeito do congelamento,

favorece a penetragao de Xanthomonas campestris pv. campestris (TOMM, 2007).
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Figura 45. Ciclo de vida de Xanthomonas campestris pv. campestris, agente causal da
podriddo negra das cruciferas em plantas de canola. Fonte: Adaptado de:
http://en.wikipedia.org/wiki/ Xanthomonas campestris_pv. campestris: Acesso 06 nov.

2012.

Nao ha cultivares de canola com resisténcia a doenca. Como medidas de controle, indica-

S€:

e Empregar somente sementes com sanidade comprovada, pois a principal fonte primaria

de inoculo é sementes infectadas;

e Fazer rotagdo com culturas ndo hospedeiras (das diversas espécies brassicaceas, como

nabo forrageiro) até decomposi¢ao dos restos culturais da safra anterior;

e Controlar plantas daninhas da familia das brassicaceas (como a nabica) e plantas

voluntarias de canola durante o periodo de rotagdo de culturas;

e Incorporar restos culturais apds a colheita, se ndo for area sob sistema plantio direto.
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Mancha de alternaria. Esta doenga, também conhecida como black spot, dark leaf spot
ou Alternaria blight, em inglés, ¢ causada por varias espécies do género Alternaria:
Alternaria brassicae (Berk.) Sacc., Alternaria brassicicola (Schwein.) Wiltshire,
Alternaria raphani J.W. Groves & Skolko e A. alternata (Fr.) Keissl., cada uma delas
com varios outros hospedeiros dentro da familia das brassicaceas. Tem distribui¢ao
mundial e, quando severa, afeta tanto a produgdo de graos quanto a qualidade do 6leo,
diminuindo seu contetudo entre 15% e 36%. Os danos no rendimento variam entre 42% e
63%, no Canada, e sdo da ordem de 40% na India, onde é uma das principais doencas da
canola. No Brasil, a doenga diminuiu a producdo de sementes no Estado de Sao Paulo,
causou danos no Rio Grande do Sul e esteve amplamente distribuida no Estado do Parana

entre 1997 e 2002 (TOMM, 2007).

A doenga pode afetar plantas de canola em qualquer estadio de desenvolvimento. A
transmissdo ocorre por sementes infectadas, causando tombamento de plantulas ou
pequenas manchas escuras em cotilédones e hipocétilos. Em estadios iniciais, a infec¢do
pode rapidamente se instalar e resultar em niveis severos da doenca e, finalmente, morte
de plantas. Nas folhas, formam-se manchas arredondadas com halo amarelado, com
aspecto de alvo devido a presenca de estruturas escuras concéntricas dentro da mancha.
Estas manchas podem medir entre 1| mm e 20 mm e, em grande quantidade, levam a
murcha e a morte de folhas, podendo causar aborto de flores. Manchas escuras
arredondadas e deprimidas sdo formadas em caules e em siliquas, acelerando a secagem
e causando abertura das mesmas e queda de graos antes da colheita. Nestes casos, ¢

comum observar-se plantulas de canola recém-emergidas quando da colheita da safra.

Os esporos produzidos nestes tecidos sao disseminados pelo vento e a doencga alastra-se
com o molhamento proveniente de clima imido na primavera (Figura 46). O patégeno
sobrevive em restos culturais e libera esporos no ar. Temperaturas amenas (entre 17 °C a
24 °C) e alta umidade sdao favoraveis para o desenvolvimento da doenca, que progride
mais rapidamente em lavouras com menores espacamentos entre linhas e com doses de

nitrogénio superiores a 80 kg/ha.
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Figura 46. Ciclo de vida de Alternaria spp., agente causal da mancha de alternaria em
plantas de canola. Fonte: Adaptado e disponivel: http://www.2020seedlabs.ca/what-

causes-alternaria-black-spotcanola. Acesso: 01 nov. 2012.

Como medidas de controle, indica-se:

e Usar sementes com boas qualidades fisioldgica e sanitaria, de procedéncia confidvel,
para evitar introdu¢do do patdégeno em areas isentas ou reintroducgdo, apds rotacdo de

culturas.

e Armazenamento a 35 °C, por certo periodo, ou imersdo em agua a 50 °C, por 30 min,
sdo alternativas que eliminam inoculo de sementes. Nao ha fungicidas registrados para

uso em semente de canola ou para aplicagdo em lavouras, no Brasil;

e Fazer rotagdo com culturas ndo hospedeiras (eliminando as brassicaceas) até

decomposic¢do de restos culturais contaminados;

e Controlar plantas voluntarias de canola e plantas daninhas, no periodo de rotacao de

culturas.
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Ferrugem branca. O sintoma caracteristico ¢ a presenga de pustulas erupentes e brancas
na parte inferior das folhas, mas que podem ser vistas em outros 6rgaos aéreos da planta.
Quando a epiderme se rompe, um p6 branco formado por 6rgaos de origem assexual ¢é

liberado.

Dentro das espécies de A/bugo, A. candida ¢ possivelmente a mais polifaga, afetando 214
espécies em 63 géneros de cruciferas. A existéncia de ragas fisioldgicas do patogeno

também esta comprovada.

A ndo ocorréncia desse fungo em algumas espécies no pais ¢ explicada pela auséncia de

ragas fisioldgicas nao especializadas.

O fato de plantas de canola ICIOLA 41 nao apresentarem sinais da doeng¢a pode confirmar
informacgodes de que cultivares de Brassica napus sao resistentes a A. candida, ao contrario

de Brassica campestris.

Entretanto, como algumas plantas mostraram sintomas da doenga caracterizados por tipos
de reacdo entre resist€ncia e suscetibilidade, ndo se exclui a possibilidade do

aparecimento de ragas fisiologicas compativeis com esses materiais.

Oidio. Em 1993, sintomas de Oidio foram observados em caules, hastes, folhas e siliquas
de ICIOLA 41, em introdu¢des mantidas pelo IAPAR em Ponta Grossa, no sul do estado
do Parana, e caules de plantas coletadas nos municipios de Peabiru e Cascavel. Em 1994,

sintomas da doenca foram encontrados, a partir da fase de floragao.

Nas plantas doentes, observou-se uma eflorescéncia branca acinzentada, tipica de Oidio,
com formato de manchas que cobriam total ou parcialmente os 6rgdos atingidos. Nos
tecidos justapostos, existiam em alguns casos, manchas necréticas escuras. A doenca
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 género Erysiphe.
Os conidiéforos variam de dimensoes, de acordo com o hospedeiro.

Entre os hospedeiros conhecidos de Oidium, 212 sao espécies de Leguminosae, 91 de
Ranunculaceae, 38 de Umbelliferae, 32 de Cruciferae, 27 de Compositae, 19 de
Polygonaceae e 166 de outras 33 familias. Esse fato confere ao fungo grande importancia,
pela diversidade botanica dos hospedeiros suscetiveis, muitos dos quais de elevado valor

agricola e pelos danos consideraveis que pode causar.
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O patogeno ¢ favorecido por periodos secos, com alternancia de temperaturas baixas e
elevadas durante o dia e presenca de orvalho nos tecidos do hospedeiro. Considerando-se
que o ciclo de desenvolvimento da cultura coincidiu, na maioria das regides do
levantamento, com periodos chuvosos e frios, possivelmente houve coibi¢ao da doenga.
A alta umidade relativa e temperaturas entre 20-24°C favorecem a germinacao dos
conidios. O patdégeno dissemina-se através de conidios e raramente pelas formas

ascospdricas, pouco frequentes na natureza.

Nas introdugdes mantidas em Ponta Grossa, reacdes de compatibilidade e
incompatibilidade a esse patégeno foram observadas, o que indica a possibilidade de
existirem fontes de resisténcia a essa doenga para canola. Outras formas de controle ndo

sdo preconizadas para esse patdgeno.

Rhizoctonia. Cultivos de canola ao sul dos Estados Unidos foram reduzidos em até 90%
pela sindrome do declinio do inverno (WDS - winter decline syndrome), que esta
associada a fungos dos géneros Rhizoctonia e Fusarium e bactérias pertencentes aos
géneros Xanthomonas e Clavibacter. No Canadd, R. solani e outros organismos
associados ao complexo da podridao de raizes em canola (Brassica campestris e Brassica
napus) foram isolados de plantas infectadas na regido de Alberta. Os isolados foram
altamente virulentos, causando damping-off em pré e pés-emergéncia e sintomas severos

em plantas.

O patdgeno, além de associado ao complexo de doengas de plantulas de canola, também
estd envolvido com podriddes radiculares. Em plantulas, os sintomas mais caracteristicos
sdo raizes contraidas proximas a superficie do solo, tombamento e morte. Outros sintomas
distintos podem ser observados nas raizes como: lesdes cinza-claras em raizes superiores;
descoloragdes cinza-escuras em raizes inferiores ¢ nos tecidos internos das mesmas
tornando-se posteriormente negras; lesdes marrom-claras difusas e lesdes marrom-

escuras bem definidas e abruptamente deprimidas.

Os ingredientes ativos mais eficientes na pré-emergéncia foram iprodione e tolclofos
metil, propiciando cerca de 90% de controle do damping off. Na pos-emergéncia, os mais
eficientes foram iprodione e cyproconazole, os quais também proporcionaram até 90%

de controle da doenga.

Foram estudadas a resisténcia de 122 genotipos pertencentes a espécies de brassicas e de

outros géneros. Nenhum material apresentou imunidade a doenga, embora diferengas
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significativas em suscetibilidade tivessem sido encontradas dentro e entre as espécies

testadas e houvesse menor suscetibilidade a medida que as plantas se tornaram adultas.

A produgao de enzimas pelas plantas hospedeiras com capacidade de degradarem as
paredes celulares de fungos patogénicos tem sido outra linha pesquisada, sendo um
componente importante na obten¢do de fontes de resisténcia as doengas. O processo
natural de defesa da planta hospedeira pode ser modificado por introducao de genes
produtores de quitina. Plantas transgénicas de canola da cultivar WESTAR, produtoras
de quitina, quando inoculadas com R. solani, apresentaram redu¢do ou retardamento na

mortalidade causada por esse agente, quando comparadas com plantulas testemunha.

A auséncia de canola por pelo menos trés anos na area e o controle de plantas voluntérias
de canola e plantas daninhas da familia Cruciferae durante a rotacdo sdo praticas de
controle adequadas. Por outro lado, foi observado um melhor comportamento de
cultivares de Brassica napus do que de cultivares de Brassica campestris, em relagao ao

complexo de podridao radicular, do qual a R. solani ¢ um componente importante.

Atualmente hd 12 fungicidas registrados no Mapa, conforme o Sistema de Agrotoxicos
Fitossanitarios (Agrofit) da Secretaria de Defesa Agropecuéria (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, Pecuéria e

Abastecimento para a canola e respectivos principios ativos, controle e modo de acao.

Principio ativo

Conitrole

Modo de AGan

(Grupo quimico)

Azoxistrobina (estrobilurina)
Tebuconazol (triazol)

Fluazinam (fenipindindamina)

Boscahda (anilida)

Flutriafol (riazol)

Fonte: Adaptado de Agrofit (2021).

Sistémico

Contato
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2. Pragas

Atengao 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 sdo escassos. Para
controle de insetos que atacam no periodo de estabelecimento da canola (principalmente
formigas e cords, agricultores tém empregado alternativas como: 1) a aplicagdo de
inseticidas na operagdo de dessecagdo; 2) a aplicagdo de produtos na linha de semeadura,
usando aplicadores de granulados acoplados as semeadoras ou com jato dirigido a cada
linha de semeadura, e 3) aplicacdo de inseticidas logo apds a emergéncia da canola para

o controle de formigas e outros tipos de pragas.

Traca-das-cruciferas Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae). A traca-das-
cruciferas ¢ citada como a mais importante praga da colza no Rio Grande do Sul. Perdas
na producdo ocorrem em lavouras com grande percentual de desfolha. No Canadé, P.

xylostella é considerada uma das principais pragas de canola.

Populagdes elevadas de lagartinhas deste inseto foram encontradas a partir do inicio de
agosto até o final de setembro. Verificou-se que ha maior incidéncia na fase vegetativa
da cultura. Aumentos das populagdes desta praga tém estreita correlacdo com periodos de

estiagem.

A mariposa ¢ um microlepidoptero de coloracdo parda. Os machos tém a margem
posterior das asas anteriores brancas e, em repouso, forma uma mancha alongada

caracteristica sobre a face dorsal (Figura 47).

Figura 47. Lagarta e adulto da tragas das cruciferas (Plutella xylostella). Fotos: Elevagro

e Agrolink.



Capitulo I |111

Os ovos sdao microscopicos, de coloragdao esverdeada, sendo a postura realizada
isoladamente ou em grupos de dois ou trés, em ambas as faces das folhas. Cada fémea

pde em média 160 ovos e o periodo de incubagdo ¢ de trés ou quatro dias.

As lagartas recém eclodidas penetram no interior dos tecidos da folha e alimentam-se do
parénquima. Apds dois a trés dias do inicio da fase de alimentacdo, 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 o maior tamanho (8 a 10 mm) e transformam-
se em pupas dentro de um pequeno casulo em forma de malha, fixados nas folhas. Apos

cerca de 7 a 14 dias emergem os adultos, que medem cerca de 9 mm de envergadura.

Quando a populagdo de lagartas ¢ baixa alimentam-se apenas das folhas, mas com a
proliferacdo atacam também as hastes e epidermes das siliquas novas. Somente altas

populagdes podem causar grandes desfolhas e provocar perdas na produtividade.

Cords. Sempre que possivel, evitar a semeadura de canola em areas com infestacao por

cords tendo em vista que:

1) A area de cultivo de canola no Sul do Brasil ¢ muito menor que a area semeada com

culturas de verdo.

2) O uso de tratamento de sementes, ou outro controle quimico, para o controle de coros

onera a cultura, diminuindo a viabilidade econdmica da mesma.

* A quantidade de sementes de canola empregada, em torno de 3 kg/ha, constitui veiculo

limitado para a quantidade de inseticida necessario ao controle de coros.

Devido a caréncia de resultados de pesquisa acerca do controle de cords em canola se
toma como base informacdes geradas para outras culturas. Em trigo, o manejo de cor6s ¢

indicado com base nos seguintes critérios’:

* Fazer amostragens de solo (trincheiras) para identificar a(s) espécie(s) ocorrentes (nem

todas sdo pragas) e a densidade (n° cor6s /m2 );

e Levar em conta que existem espécies de coros de ciclo anual (Diloboderus abderus) e
de ciclo bianual (Phyllophaga triticophaga) (Figura 48), sendo que esta ultima pode

ocorrer em anos alternados;

* A densidade de 5 corés pragas/m? apresenta potencial para causar decréscimos de

rendimento de trigo;
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* A mortalidade natural (controle bioldgico) ¢ geralmente elevada, e o nivel das

infestagdes varia de ano para ano;

« Em trigo, altas populagdes (>15 cords/m?), nio sdo eficientemente controladas, mesmo
com doses altas de inseticida nas sementes devido ao curto periodo residual e longo

periodo de agdo da praga.

* A viabilidade econdmica do controle depende da relacdo entre pregos do inseticida e da
produgdo, da dose necessaria, do potencial de produ¢ao da lavoura, do tamanho da area

infestada em relacao ao todo;

* Na cultura de trigo, doses adequadas de inseticidas a base de carbosulfan, fipronil,
imidacloprido — inseticida indicado para essa finalidade pela Comissao Sul-Brasileira de
Pesquisa de Trigo (REUNIAO..., 2005) - tiametoxam e tiodicarbe apresentam bom

controle de coros.

adulto

Diloboderus aderus Phyllophaga triticophaga

Figura 48. Principais espécies de coros rizofagos (Coleoptera Scarabaeidae). Fotos:

Paulo Roberto Valle da Silva Pereira.
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Brevicoryne brassicae (Hemiptera: Aphididae). Observa-se a ocorréncia esparsa do
pulgdo ceroso Brevicoryne brassicae em reboleiras nas lavouras. No més de setembro
pode ocorrer um aumento significativo da populagao deste pulgdo, que atingi infestacdes
generalizadas e elevadas nas inflorescéncias, principalmente na parte apical. As principais

espécies de pulgdes em canola sdo:
* Pulgdo Myzus persicae, que geralmente ataca da emergéncia até a fase de roseta.

* Pulgdo ceroso das cruciferas (Brevicoryne brassicae) que ocorre em reboleiras, ou em
infestagdes generalizadas, principalmente nas inflorescéncias, no periodo da elongagao a

maturagao.

Estima-se que plantios tardios ou o uso de cultivares de ciclo longo, sejam mais infestadas
por esta praga. Pequenas colonias de Mizus persicae também foram observadas durante

o levantamento, colonizando apenas a face inferior das folhas de canola.

A forma aptera de Brevicoryne brassicae possui o corpo verde coberto por uma camada
cerosa, e apresentando a cabeca branca com aparéncia vitrea, sendo que o adulto mede

cerca de 2 mm de comprimento.

Em condigdes climaticas favoraveis multiplica-se rapidamente, atingindo uma elevada
populagdao em poucos dias, que por succao de seiva nas folhas, brotos e inflorescéncias,
pode causar prejuizos significativos. Os danos provocados pelos pulgdes geralmente sao
pequenos quando o ataque ocorre em fase adiantada do enchimento de graos, apds o
completo desenvolvimento das siliquas. Brevicoryne brassicae ¢ a principal praga das

cruciferas do noroeste dos EUA (COEDEIRO et al., 1999).

Formigas. Controlar as formigas cortadeiras - satvas, (Afta spp.) € quenquens

(Acromyrmex spp.) especialmente na fase inicial da cultura.

Tripes. A espécie que tem sido observada infestando plantas de canola ¢ Frankliniella
occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) (MARSARO JUNIOR et al., 2012). Os danos sdo
provocados por ninfas e adultos que sugam o tecido da superficie das folhas, originando
sintomas de raspagem. Esses danos podem reduzir a taxa fotossintética das folhas
atacadas, mas ainda ndo se sabe qual o impacto dessa praga para a produtividade da
cultura. Atualmente, nao ha inseticidas registrados para o controle dessa praga em canola

(AGROFIT, 2012).
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Vaquinhas. A vaquinha ou patriota (Diabrotica speciosa) ¢ uma praga que ataca muitas
culturas e causa desfolha em canola, especialmente da fase cotiledonar até¢ 2-3 folhas
verdadeiras (Figura 49). Os danos sdo mais frequentes em lavouras semeadas no inicio
do periodo recomendado. Em determinadas lavouras o tratamento de sementes com

inseticidas permitiu proteger as plantulas por até 20 dias.

Figura 49. Adultos de Diabrotica speciosa e respectivos danos a plantulas de canola,

poucos dias ap6s a emergéncia. Foto: Gilberto O. Tomm.

Percevejos. Em anos em que ndo ocorre frio intenso no inverno se verifica a migragao
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 € especialmente importante apds o inicio da formagao das siliquas,

devido ao grande efeito sobre o rendimento de graos.

No levantamento de dados realizado em 2015 destacou os principios ativos de inseticidas
utilizados pelos produtores de canola entrevistados no RS e PR, para o controle de pragas
(MARSARO JUNIOR et al., 2019), conforme pode ser visto na Tabela 11. Entre esses,
somente Bifentrina, Diflubenzurom, Lufenurom, Teflubenzurom, Lambda-Cialotrina e

Profenofos sao 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. Principios ativos de inseticidas utilizados para controle de pragas por

produtores de canola nos estados do Rio Grande do Sul e do Parana, em 2015.

Principio ativo com agéo

Nome ular Mome cientifico % iy
pop inseticida™

Bifentrina, Clorantraniliprole,
Clorfluazurom, Diflubenzurom,
Lufenurom, Lufenurom + Profenofds,
Teflubenzurom, Triflumurom

Traga das cruciferas Plutella xylostella

Vaquinha-verde Diabrotica speciosa  Lambda-Cialotrina, Tiametoxam
Brevicoryne
brassicae, Lipaphis 3

Pulgbes eryaimi, Macrosiphum |2 Tiametoxam
euphorbiae e Myzus
persicae

i - it Fipronil, Gama-Cialotrina,

IR Emn £ Witiea Lambda-Cialotrina, Tiametoxam

Fales mederie Cm}fsndefxfs Cipemeﬂ‘ina, Clorfluazuram,
inciudens Diflubenzurom

Helicoverpa 7ea e Clorfluazurom, Diflubenzurom,

HERCENErTS Helicoverpa anmigera  Zeta-Cipermetrina
Formigascortadeiras e s Fipronil
Acromyrmex spp.
Diloboderus abderus : 3
Cords e Phyllophaga 'I;?T:I::I_tla—malomna + Tiametoxam,
triticophaga P
Grilos Grylius spp. Gama-Cialotrina, Lambda-Cialotrina
Lagarta-rosca Agrotis ipsilon Clorpirifos
Mosca-branca Bemisia tabaci Lambda-Cialotrina + Tiametoxam
Percevejo-mamom  Euschistus heros Ee_ta-ﬂlﬂulrlna * imidaciopeido,
Imidacloprido

(1)-A menc¢do do principio ativo ndo caracteriza indicag@o de uso pela pesquisa. O produto deve estar
registrado no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento para a cultura e para a praga-alvo e de

acordo com a legislacdo de cada estado. Fonte: Marsaro Junior et al. (2019).
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Tabela 12. Inseticidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento, para o controle de pragas no cultivo da canola e respectivos principios

ativos, controle ¢ modo de acdo.

Principio ativo

Controle

Modo de Acéo

(Grupo quimico)

Teflubenzurom (benzoilureia)

Bifentrina (piretroide)

Lufenurom (benzoilureia)
Profenofds {(organofosforado)

Lambda-cialotrina (piretroide)

Diflubenzurom (benzoilureia)
Diflubenzurom (benzoilureia)
Diflubenzurom (benzoilureia)
Lambda-cialotrina (piretroide)
Teflubenzurom (benzoilureia)

Teflubenzurom (benzoilureia)

Indoxacarbe (oxadiazina)
Movalurom {(benzoilureia)
Etofenproxi {&ter difenilico)

Diflubenzurom (benzoilureia)

Fonte: Adaptado de Agrofit (2021).

Tracga das cruciferas
(Flutelia xylostella)

Traga das cruciferas
(Plutelia xylosfella)

Traga das cruciferas
(Flutelila xylostella)

Vaquinha (Diabrotica speciosa)

Curugueré-da-couve
(Ascia monuste orseis)

Curugueré-da-couve
(Ascia monuste orseis)

Curugueré-da-couve
(Ascia monuste orseis)

Yaqguinha
(Diabrotica speciosa)

Traca das cruciferas
{Plutelia xylostella)

Traga das cruciferas
(Plutelia xyiostella)

Traca das cruciferas
(Plutelia xylostella)

Yaguinha

(Diabrotica speciosa),
Traca das cruciferas
(Plutelia xylostella)

Curugueré-da-couve
(Ascia monuste orseis)

Inibidor de quitina
Contato, ingestao

Contato, ingestdo
Contato, ingestdo

Ingestao
Contato, ingestio
Ingestao
Contato, ingestio
Inibidor de quitina
Inibidor de quitina

Contato, ingestio

Contato

Contato, ingestao
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ROTACAO DE CULTURAS

A cultura da canola ganha destaque em sistemas de rotagdo de culturas, como uma
excelente alternativa para o inverno no sul do Brasil. No periodo do outono/inverno (abril
a agosto), boa parte da area agricola permanece em pousio devido a riscos econdomicos
das culturas tradicionais no sul do Brasil, tais como o trigo e a cevada. O pousio neste
periodo favorece o surgimento de plantas daninhas e aumenta a dependéncia de maiores
numeros de aplicacoes de herbicidas (MARTINS et al., 2016). Isso aumenta a chance de
compacta¢do do solo devido ao maior nimero de entrada de maquindrios na area e, ainda,

aumenta as perdas de nutrientes por erosdo e/ou lixiviagdo (MAZURANA et al., 2013).

Para minimizar esses problemas, a cultura da canola nesse periodo proporciona boa
protecdo do solo e suas raizes profundas auxiliam na consolida¢do de um sistema de
plantio direto. Além disso, favorece o cultivo de verao pela ciclagem de nitrogénio do
solo, atuando também na quebra de ciclo de doencas patogénicas de culturas de verao

(CANOLA..., 2011).

A rotagao de culturas, além de ser uma das premissas basicas do sistema de semeadura
direta, leva a formag¢do de um ambiente de solo instavel que provoca a destruicdo do
ambiente de crescimento das plantas daninhas, evitando que as mesmas se tornem

espécies dominantes (WEI et al., 2010).

A dinamica das plantas daninhas pode apresentar alteragdes mais ou menos significativas
dependendo das culturas e sequéncias utilizadas na rotagdo, causando -efeitos
diferenciados sobre a comunidade infestante (PEREIRA; VELINI, 2003). O ponto chave
na rotacdo ¢ a escolha das espécies a serem utilizadas e do arranjo das sequéncias de

cultivo (WEI et al., 2010).

O ideal ¢ que a rotagdo englobe culturas pertencentes a distintas familias botanicas,
procurando adotar, sempre que possivel, a sequéncia de culturas soja — canola — milho —
trigo, em fun¢do de vantagens no controle de doengas, maior eficiéncia de uso de
nutrientes e facilidade de semeadura (TOMM, 2005). A presenca de palha na superficie
do solo provoca alteragdes sobre a incidéncia de luz no solo, influenciando sua

temperatura e umidade.

Estes fatores ambientais interferem na dorméncia das sementes de plantas daninhas

(RUEDELL, 1995). Com a presenga de palha, uma baixa quantidade de luz penetra no
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solo, afetando o crescimento ativo do embrido de sementes fotoblasticas positivas, e
ocorre uma menor alternancia da temperatura do solo, prejudicando a germinagdo de

sementes que necessitam dessa condi¢cdo (PAES; REZENDE, 2001).

Além disso, a palha constitui uma barreira fisica, dificultando a emergéncia daquelas

plantas daninhas que, por ventura, tenham germinado (BORGES et al., 2014).

O controle das plantas daninhas também pode se dar pela liberagdo de compostos
alelopaticos da palhada, que pode controlar e dificultar a germinagdo de plantas daninhas
(RIZZARDI et al., 2008). O potencial alelopatico dos residuos de cobertura apds a
dessecacao depende da velocidade de decomposicao, dos compostos quimicos liberados
pela palhada de cada espécie que permanece na superficie do solo e da populagdo de

espécies de plantas daninhas existentes (TOKURA; NOBREGA, 2006).

Efeito alelopatico. A alelopatia ¢ qualquer altera¢do direta ou indireta que uma planta
exerce sobre a outra através de metabolitos secundéarios denominados aleloquimicos
(RADOSEVIC et al., 1997; SILVA et al., 2011). A maior parte dos efeitos alelopaticos
constatados sao inibitorios, causado por substancias fitotoxicas liberadas da raiz pela
exsudacado e volatilizagdo ou durante a decomposi¢ao da palhada sobre cobertura do solo

(WU et al.,1999; ALVES et al., 2004).

Em espécies da familia Brassicacea, da qual faz parte a canola, ¢ comum a formacao de
um grupo de glicosideos armazenados em vacuolos celulares chamado glucosinolatos.
Estes compostos quimicos, por agdo de enzimas existentes no solo sdo convertidos em
uma variedade de potenciais aleloquimicos como a nitrila, isotiocianatos, tiocianato e
acido tiocionico que podem interferir negativamente no desenvolvimento e produgao final
da cultura subsequente (NEVES, 2005). Alguns autores salientam que vdrios
glucosinolatos e isotiocianato inibem significativamente a germinagao de trigo e soja, sob
restos culturais de plantas do género Brassica (BIALY et al. 1990; RIZZARDI, et al.,
2008)

Em trabalhos realizados com colza, foram verificados efeitos alelopaticos sobre picao-
preto (Bidens pilosa iserir o descritor da espécie) a ponto de sugerir a utilizacdo destes
compostos na formulacdo de herbicidas naturais (NEVES, 2005). Em outros estudos tem
sido relatado o comportamento alelopatico 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 informagdes sobre seus efeitos em
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condigdes naturais em sistemas de producao com sucessdo canola/soja. As Indicacdes
Técnicas da Cultura da Canola vém orientando os agricultores no sentido de manter um
intervalo entre a colheita de canola e semeadura de soja prevendo a possibilidade de

prejuizos decorrente da alelopatia (TOMM, 2009).

PRODUCAO DE SEMENTES

A canola ¢ uma cultura com adaptagao para cultivo tanto no inverno, quanto na primavera,
na Europa se cultivam tipos de inverno e na Australia e Canadé se cultivam tipos de
primavera. Enquanto no Brasil, cultiva-se apenas a Brassica napus L. ssp. oleifera, que ¢
um tipo de primavera, a qual foi desenvolvida por melhoramento genético convencional
de colza. A principal diferenca entre os dois tipos, ¢ que as cultivares de inverno
necessitam de um periodo de vernalizagdo, com temperaturas inferiores a 7 °C, por no
minimo 8 semanas, para o florescimento, enquanto no sul do pais, utilizam-se cultivares
de primavera, que ndo exigem vernalizagdo e fotoperiodos longos, embora a semeadura

se dé no outono e inverno.
Producao de sementes genéticas e as categorias de sementes

A obtencdo de uma cultivar ¢ um dos objetivos de um programa de melhoramento, cujo
material dele resultante se caracteriza por um desempenho alto e estdvel, com tolerancia
a fatores adversos bidticos ou abidticos, e difere por alguns atributos, em particular dos
outros existentes no momento da inscri¢do. Essa nova cultivar fornecerd uma solugao para

uma demanda especifica do setor produtivo.

A producdo de sementes inicia-se a partir de um pequeno volume de sementes genéticas
até obter um volume maior, que ¢ a semente comercial no Brasil com suas diferentes

categorias:

- A produgdo de sementes da canola consiste na multiplicagdo sucessiva de materiais de
qualidade superior geradas pelas instituicoes de pesquisa, classificadas pelos técnicos
como segue: Sementes genéticas: resultante da selecdo ou cruzamentos feitos pelo
melhoristas das institui¢des de pesquisa; Sementes Basicas: resultantes da multiplicagao
de sementes genéticas realizadas por empresas de pesquisa que criaram a cultivar;
Sementes Certificadas-C1: Resulta da multiplicagdo das sementes basicas pelo produtor

de sementes; Sementes Certificadas-C2: Resulta da multiplicagdo das sementes
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certificadas (C1) pelo produtor de sementes; Sementes S1: Resulta da multiplicagdo das
sementes certificadas (C2) pelo produtor de sementes e nao ¢ certificada; ¢ Sementes S2:

Resulta da multiplicacao das sementes S1 pelo produtor de sementes e ndo ¢ certificada.

Embora a tarefa do obtentor termine com a producdo das sementes genéticas da cultivar
alcangada, ¢ de interesse que o produtor agricola (sementeiro) possua sementes
comerciais disponiveis das cultivares desenvolvidas; a mesma situagao ocorre no caso da

canola.

De acordo com a ABRASEM — Associagdo Brasileira de Sementes e Mudas, para que o
produtor possa inscrever sua area de producdo como area de produgao de sementes, ele
deve solicitar a inscricdo no maximo 30 dias apds a semeadura e posterior a inscri¢ao,

vistorias e alguns manejos serdo realizados visando garantir a qualidade do campo.
Padroes minimos para producio de sementes basicas e certificadas de canola.

Cada cultura tem diferentes padroes de campo e de producdo de semente para as
categorias de sementes basicas e certificadas. Essas varia¢des sdo principalmente devido

a variacdo na extensdo e no modo de polinizacdo cruzada.

Dentre as exigéncias estdo que cada talhdo para producdo de sementes nao exceda 50 ha,
serdo realizadas no minimo 2 vistorias durante a conducao da area, sendo coletadas no
minimo 6 sub amostras em cada vistoria, o nimero de plantas em cada sub amostra sera
de 1.000 para sementes basicas e 500 para sementes certificadas e sementes salvas,
totalizando 6.000 plantas na amostra dos campos de sementes basica e 3.000 nas demais

categorias.

A ABRASEM ainda exige para produgdo de sementes de canola um isolamento e/ ou
bordadura da area de producdao de no minimo 200 metros tanto para sementes basicas,
como para as demais categorias. Contudo, devido a alta taxa de polinizagao cruzada tal
distancia pode ser ampliada, em caso de areas proximas com registro de canela preta,
pois, neste caso, o ideal € que a area de producdo de sementes se encontre a pelo menos

1.000 m de distancia desta.

A Instru¢do Normativa no 45 de 17 de setembro de 2013, publicada pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2013), estabelece os padroes de
identidade e qualidade para a produgdo e a comercializagdo de sementes de canola. O lote

de sementes de canola deve ter no maximo 10.000 kg, onde a area maxima de glebas para
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vistoria € de 50 hectares para sementes da categoria Basica, C1 e C2, e 100 hectares para
as categorias S1 e S2. As vistorias obrigatdrias aos campos de produgdo deverdo ocorrer

no momento da floragdo e em pré-colheita.

O percentual de sementes puras ¢ de 98%, para todas as categorias. J4 a germinagdo ¢ de
no minimo 70% para sementes Bésicas e 80% para sementes C1, C2, S1 e S2. A validade

do teste de germinagdo ¢ de 6 meses e da reandlise do teste de germinagao ¢ de 4 meses.

A ABRASEM define que para producdo de sementes os lotes para certifica¢cdo ndo podem
exceder 10.000 kg, em cada lote serdo retiradas 1.000 g para amostra média, 10 g para
analise de pureza e mais 1.000 g para determinagdo de outras sementes por nimero. Como
a Brassica napus L. ssp. oleifera ¢ tnica cultivada no Brasil, os testes apresentados na

Tabela 13, sdo focados na mesma de acordo com as exigéncias da ABRASEM.

Tabela 13. Testes exigidos pela ABRASEM para producdo de sementes de canola.

Testes Categorias de sementes
Basica | Certificada 1 Certificada 2 Salvasle 2

Semente pura (% minima) | 98,0 98,0 98,0 98,0
Material Inerte (%) | - |- | ee e

Pureza Outras Sementes (% | 0,0 0,1 0,1 0,1
maxima)

Determinagao Semente de outra espécie | 0 1 1 2

de outras | cultivada

sementes  por -

: » | Semente Silvestre 0 1 1 2

numero (n

maximo) Semente nociva tolerada 0 0 1 2
Semente nociva proibida 0 0 0 0
% minima 70 80 80 80
Validade do teste de |6 6 6 6
germinag¢ao (maximo de
meses)

Germinagao
Validade da reanalise do | 4 4 4 4
teste  de germinagao
(maximo de meses)

Fontes: Brasil (2009) - Regras para Analise de Sementes; Brasil (2011) - Guia de inspe¢do de campos para

produgdo de sementes.
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Por fim outras exigéncias que serdo monitoradas na etapa de condugao do campo, pautam-
se no numero de plantas atipicas da cultura e de outras espécies. Para plantas atipicas os
campos de producdo de sementes basicas 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 tolerancia ¢ de 0

para 6.000 plantas em sementes basicas e de 0,03% (1/3.000) nas demais classes.
Para a producio de sementes, os seguintes aspectos sao levados em consideracio:

1. Escolha da area e da cultivar. A implantagdo da cultura deve levar em conta a escolha
da cultivar, da gleba ou area de plantio e da regido, conforme algumas exigéncias, tais

como:

Em relagdo ao clima e solo, a canola apresenta exigéncias similares aos do trigo. A cultura
¢ sensivel a deficiéncia hidrica ao longo de todas as fases desenvolvimento. Tanto baixas
como altas temperaturas podem ser prejudiciais a cultura. A canola ¢ sensivel a ocorréncia
de geada no estadio de plantula e no florescimento, sendo a fase inicial de estabelecimento
a mais danosa a cultura. Recentemente, a cultura foi introduzida no Centro-Oeste,

cultivada como "safrinha" na entressafra da soja, milho e algodao.

O historico da area de cultivo sobre uso de herbicidas deve ser levantado, pois a canola ¢
sensivel a diversos herbicidas como atrazina, diclosulam, flumetsulam, fomesafen,
imazaquin, imazethapyr e metribuzin. Nao existem estudos que mostram um intervalo de

segurancga exato, entao esse periodo pode ser variavel entre regides.

Devido a suscetibilidade da canola as pragas e doengas, seu cultivo ¢ recomendado em
uma area apenas com um intervalo minimo de 2 anos. A rotagdo recomendada prioriza
Soja-Canola-Milho-Sorgo, a canola libera alguns compostos no solo, como glucosinatos
que podem ter um efeito supressor de patdgenos como oomicetos e nematoides, inibindo

também a germinagdo de plantas invasoras.

Deve-se evitar areas com cultivo de canola a pelo menos dois anos, devido a presenca da
doenga canela-preta e da sclerotinia. Tradicionalmente tem-se utilizado hibridos para
substituir as cultivares de polinizagdo aberta, devido as altas produtividades,

uniformidade e menor deiscéncia natural.

O ciclo médio da canola oscila entre 120 a 165 dias. Portanto, as cultivares foram

classificadas em trés grupos de caracteristicas homogéneas: Grupo I (n < 135 dias); Grupo
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IT (135 dias <n < 145 dias); e Grupo III (n > 145 dias), onde n expressa o numero de dias
da emergéncia a maturacdo: ponto de colheita. No Brasil a maioria das cultivares sao
desenvolvidas e estudadas pela Embrapa, como a Hyola 43, Hyola 60, Hyola 61, Hyola
411, Hyola 420, Hyola 432 e Hyola 433.

2. Epoca de plantio. O primeiro passo para o sucesso da semeadura consiste no
acompanhamento e alinhamento ao zoneamento agroclimatico, em 2012, no Rio Grande
do Sul o zoneamento de semeadura oscilava entre 11/04 a 30/06, enquanto no Parana
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), Sao Paulo (01/03 a 20/05) e Goias (01/02 a 10/03).

Com relagdo ao stand da cultura, diversos arranjos espaciais sdo empregados para a
canola, com preferéncia para espacamentos reduzidos em cultivo comercial, com cerca
de 160 plantas por m?, e aproximadamente 20 cm entre linhas, sendo as maximas
producdes obtidas com 80 plantas por m? Para produgcdo de sementes, utiliza-se
espagamentos um pouco maiores ao redor de 40 a 60 plantas por m?. Com cerca de 4,5 a
7 kg de sementes por hectare. Ndo distribuir o fertilizante e a semente no mesmo sulco,
para evitar danos, sendo que as sementes devem ser depositadas com profundidade de 1

a2 cm (OLIVEIRA, 2009).

3. Tratos culturais. Os tratos culturais da cultura da canola, consistem em controlar os
agentes que possam causar redugdo e prejudicar, ou reduzir a pureza das sementes
colhidas, assim, deve-se manejar as plantas daninhas, as pragas e as doencas de forma
minuciosa. Dentro do controle fitossanitario, o controle de plantas daninhas talvez seja
um dos mais dificultados devido a alta sensibilidade que a canola apresenta a diversos

herbicidas comerciais.

Para o controle de pragas, pode-se citar como as principais os cords, formigas, vaquinhas,
percevejos, tragas e pulgdes, o ideal ¢ realizar o monitoramento minucioso, e realizar o
controle com populacdes baixas. Na producao de sementes, os defensivos registrados para
a canola sdo limitados, e deve-se dar preferéncia a produtos seletivos e ndo toxicos para

as abelhas, evitando aplicagdes no horario de transito das mesmas.

As doencas de maior relevancia na cultura, sdo a canela preta, a podridao branca da haste
ou mofo branco, a podriddo negra das cruciferas e a mancha de alternaria. Como ja dito
os defensivos sdo limitados, assim deve-se prezar por medidas culturais como rotagao,

elimina¢do de plantas daninhas e etc. para contornar as doengas.
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4. Purifica¢fio. E um trabalho muito apropriado para o melhorista obtentor da cultivar.
Por meio do processo de purificacdo, todas as plantas que ndo correspondem a cultivar

sdo eliminadas dos lotes de produ¢do de sementes de cada categoria.

Para esta tarefa, ¢ necessario conhecer os descritores que constam no arquivo que €
apresentado no MARA para o registro da cultivar, tanto nos registros da cultivar como da
propriedade da cultivar (protecao de cultivar). Nas categorias de sementes genéticas,
basicas e certificadas, a pureza genética deve ser da ordem de 99%, com uma pureza fisica
de 98%. Essa eliminacdo de fora do tipo comercial comeca no lote, continua nas
diferentes etapas do processo de produ¢do e pode chegar até antes do envasamento da

semente.

Portanto, os principais manejos no campo de produgdo se concentram no monitoramento
de qualquer fato anormal e atipico na producao e o roguing deve ser realizado sempre que
necessario para eliminar plantas atipicas, doentes, plantas daninhas e outras que possam

interferir na qualidade das sementes produzidas.
Colheita e pos-colheita:

1. Colheita de sementes. A colheita ¢ um ponto decisivo na produgao, devido a elevada
deiscéncia natural, maturacdo 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 maturagdo fisioldgica ou direta quando os graos

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 reducao da umidade, permitindo a trilhagem e armazenagem dos graos.

Além da deiscéncia natural, podem ocorrer perdas por quebra durante a colheita.

O ponto de colheita ¢ identificado pela coloragao dos graos e nao pelo aspecto das plantas,
quando a cor dos graos das siliquas localizadas no centro do caule principal mudarem de
cor de verde para marrom as plantas atingiram a maturacao fisiologica, a colheita deve

ser realizada quando 40 a 60% dos graos estiverem assim, com umidade proxima de 35%.

Para colheita manual, se realiza o corte e enleiramento das plantas, os graos verdes devem
estar firmes o suficiente para ndo 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 operagao pode ser realizada com
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autopropelido ou acoplado ao trator. Nas culturas enleiradas realizar a colheita das leiras

proximo a 10% de umidade (umidade comercial).

O manejo da dessecagao nao ¢ indicado para a canola, uma vez que os hibridos possuem
maturagdo uniforme. Dessecantes mal utilizados podem aumentar a presenga de graos
verdes. Para colheita direta utilizando-se de uma colhedora autopropelida, realizar a
mesma o mais proximo possivel de 18% de umidade. Teor de dgua abaixo deste
percentual podera acarretar perdas devido a deiscéncia natural. Para isso € necessario a
determinac¢do didria da umidade via método indiretos que facilmente podem ser
empregados na lavoura (ANGELOTTI-MENDONCA et al., 2016). Colher durante a
manha e o final da tarde, ajustando a colhedora varias vezes ao dia, pois as variacdes de
temperatura alteram o teor de umidade da palha e graos e geram perdas. Ou seja, de
preferéncia deve-se colher nas horas iniciais do dia, pois com o avancar das horas e o
aumento gradativo da temperatura ambiente, a possibilidade de debulha se torna maior
(IRTARTE 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 dessecacao ¢ uma boa alternativa para facilitar a colheita de graos e reduzir o tempo de
armazenamento destes no campo. Porém, quando a finalidade ¢ a produgao de sementes,
¢ necessaria a observacao de mais estudos consistentes que comprovem a manutengao da

qualidade fisioldgica das sementes de canola apos a dessecagao.

2. Beneficiamento e armazenamento de sementes. O beneficiamento segue as etapas
basicas de uma Unidade de Beneficiamento de Sementes - UBS, sendo estas a recep¢io
das sementes, pré limpeza e limpeza ¢ quando necessario a secagem das mesmas,

seguindo-se a classifica¢ao, tratamento quimico ¢ armazenamento das sementes.

As maquinas utilizadas para o beneficiamento das sementes de canola ficam resumidos
as maquinas de ar e peneiras e em seguida a mesa gravitacional. A umidade para o
armazenamento deve ser reduzida para 9%, sendo que 10% ¢ a umidade base para a
comercializacdo das sementes. Porém, visando uma melhor conservacao das sementes de
canola, Semler; Massetto (2014) e Haeberlin; Paraginski (2017) mostraram que a redugao
da umidade das sementes para 8% e o armazenamento das mesmas em camara fria ao

redor dos 7°C mantiveram a viabilidade das sementes por até 180 dias.

Em condig¢des naturais de armazenamento, com temperatura média de 12,8°C e umidade

relativa ambiente com média de 62%, Judrez et al. (2017) concluiram que sementes de
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canola de quatro variedades reduziram sua qualidade fisiologica logo no primeiro ano de
armazenamento. Porém em condigdes de ambiente controlado, cuja temperatura do ar
fique em 5 a 10°C e a umidade da semente abaixo de 8,9%, o tempo de armazenamento
com manutengdo da qualidade fisiologica das sementes ¢ superior aos 300 dias

(BURREL, et al., 1980).

Para condi¢des de temperatura média do ar ao redor dos 25°C, 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
maximo 8%, caso contrario, o desenvolvimento de fungos e o aquecimento da massa de

sementes estard mais propenso a ocorrer (MILLS, 1989).

Umidade das sementes abaixo dos 7% as deixam mais vulneraveis a danos mecanicos
durante o manuseio ¢ movimentagdo na UBS (BARTOSIK, 2008). Portanto, deve ser

evitada a secagem até este teor de agua das sementes de canola.

3. Mercado de sementes. O saco de sementes de canola ¢ comercializado contendo 20
kg, portanto, ¢ um mercado de 7.500 sacos de sementes. A um pre¢o médio de RS
1.600,00 por saco, o mercado de sementes de canola no Brasil gira em torno de 12 milhdes

de reais (GULARTE et al., 2020).





