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Apresentacao

A cultura da canola possui grande destaque mundial, ocupando a terceira po-
sicdo entre as oleaginosas mais produzidas, antecedida somente pela soja e
a palma de ¢6leo. No Brasil, séo escassas as informagdes sobre o manejo do
cultivo, sobretudo em suas regides de clima tropical predominante.

Neste trabalho é apresentado um panorama da cultura da canola, resultado
da compilagcado de informagdes sobre seu cultivo nas diferentes regides do
Pais, especialmente as tecnologias de manejo adotadas, tanto no dmbito da
experimentagdo como em cultivos comerciais. Fica evidente que a cultura da
canola possui potencial de cultivo em regides do Pais que apresentam baixas
latitudes, como resultado do desenvolvimento de gendtipos menos sensiveis
a fotoperiodo. Além disso, pode ser introduzida como cultura de safrinha em
sistemas continuos de produgéo de graos, apds a colheita de uma primeira
cultura no verao.

Apesar dos avancgos ja alcangados, faz-se necessario continuar com pes-
quisas, desenvolvimento e inovacdo que alavanquem o desenvolvimento
técnico-cientifico da canola, para consolidar sua tropicalizagdo e garantir o
cultivo em grande parte do Brasil.

Este trabalho contribui para o cumprimento do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) numero 7, que visa garantir acesso a energia barata, con-
fiavel, sustentavel e renovavel (por meio dos biocombustiveis) para todos.
Os 17 ODS foram estabelecidos pela Organizagéo das Nacdes Unidas (ONU)
em 2015 e compdem uma agenda mundial para a constru¢cao e implemen-
tagédo de politicas publicas que visam guiar a humanidade até 2030. Essas
agdes contam com o apoio da Embrapa para que sejam atingidas.

Alexandre Alonso Alves
Chefe-Geral da Embrapa Agroenergia
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Introducao

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € uma cultura pertencente a fami-
lia Brassicaceae e ao género Brassica, resultante do melhoramento gené-
tico realizado por melhoristas canadenses, a partir da hibridacdo de duas
espécies de colza, Brassica oleraceae e Brassica rapa. O objetivo da hibri-
dacédo foi obter variedades com baixos teores de acido erucico e glucosi-
nolatos, que possuem toxicidade ao organismo (Daun et al., 2011; De Mori
et al., 2014; Mendonga et al., 2016). A denominagao canola é a abreviagao
de CANadian Oil Low Acid, termo utilizado para designar as cultivares que
possuem teor de acido erucico inferior a 2% no 6leo e concentragéo de
glucosinolatos menor que 30 pmols por grama de matéria seca dos gréos
(Canola Council of Canada, 2021a).

O cultivo da canola constitui alternativa econdmica para os produtores, que
podem se beneficiar da mesma estrutura de maquinas e equipamentos dis-
poniveis nas propriedades, com algumas adaptagbes e acréscimos por meio
do uso de kits. Além disso, apresenta baixo custeio com defensivos agricolas,
comparativamente as demais espécies empregadas na produgédo de graos
(Tomm et al., 2008). Também ¢é excelente alternativa para a diversificagao
de culturas e na rotacdo 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 destaca-se, ainda, pela qualidade do 6leo para consumo humano,
por apresentar 8mega 3 e vitamina E em teores maiores do que outros 6leos
similares, além de bom teor de gorduras monoinsaturadas e baixo teor de
gordura saturada (Tomm et al., 2009b; De Mori et al., 2014). Outro aspecto re-
levante é que o 6leo de canola também apresenta caracteristicas adequadas
para a producao de biodiesel, entre estas a propriedade de tornar-se gel, ou
seja, solidificar-se parcialmente ou perder sua fluidez, em temperatura atmos-
férica 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 euro-
peia (De Mori et al., 2014). O farelo resultante durante a obtengéo de dleo
pode ser utilizado na alimentagao animal, devido a seu alto teor de proteinas
(34% a 38%) (Tomm, 2005), agregando valor a cadeia produtiva da cultura
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(Figueiredo et al., 2003; Tomm et al., 2009a; Chavarria et al., 2011; Micuanski
et al., 2014).

A canola foi desenvolvida, inicialmente, para regides de clima temperado,
com latitudes de 35° a 55° (McClinchey; Kott, 2008). No Brasil, sua produ¢ao
tem se concentrado na regido Sul, mas trabalhos desenvolvidos em condi-
¢Oes de clima tropical 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 concentragdo de esforgos para a tro-
picalizagdo da canola, priorizando o cultivo em areas com altitudes acima de
600 m, por apresentarem temperaturas mais amenas (Tomm et al., 2008).
Como essa é uma generalizagéo de alcance amplo, faz-se necessario aten-
¢ao para ajustes sobre as tecnologias de manejo da cultura, especificos para
cada regidao potencialmente produtora, especialmente para possibilitar a in-
sergdo da canola como cultura safrinha nos sistemas de producédo de graos
em locais com baixas latitudes.

Nao ha duvidas de que o cultivo da canola no Brasil possui grande potencial
de se difundir, haja vista as caracteristicas relevantes dessa oleaginosa e as
varias opgoes de sua utilizagdo. Para auxiliar na difusdo do conhecimento
dessa importante cultura, apresenta-se aqui um panorama geral com infor-
macdes sobre o seu cultivo no Brasil, abordando as tecnologias de manejo
adotadas, tanto no dmbito da experimentacdo como em cultivos comerciais.

Aspectos gerais da cultura da canola

Panorama da cultura

A canola possui grande destaque mundial, acompanhando a rapida expan-
séo da produgao de graos. O Canada é o maior produtor mundial e exporta-
dor 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
produgdo mundial. Na sequéncia, destacam-se a Unido Europeia e a China
(24,4% e 19,5% da produgado mundial, respectivamente), como pode ser vis-
to na Figura 1 (USDA, 2021). Dados de 2018 mostram que a produtivida-
de média dos maiores produtores mundiais de graos de canola variou entre
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1.400 kg ha™' (india) e 2.900 kg ha™' (Uni&o Europeia), sendo a média mundial
1.995 kg ha' (FAO, 2020).

Producdo mundial de Canola

19,5%

16,7% China

Outros

11,1%

india

1,1%

Uni@o Europeia

28,3%

Canada

Figura 1. Principais produtores mundiais de graos de canola.
Fonte: Adaptado de USDA (2021).

No que se refere a producdo de 6leo, a canola ocupa a terceira posigéo
no ranking mundial, atras apenas da soja e da palma de 6leo. A Unido
Europeia, China, Canada e india sdo os maiores produtores de éleo de
canola no mundo, juntos responderam, em média, por 81,7% da producéo
mundial de 6leo na safra de 2019/20, equivalente a 22,8 milhdes de tonela-
das (Figura 2), considerando uma produgéo total de 27,9 milhdes de tone-
ladas 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).
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Produgdo mundial de 6leo de Canola

12

10

Milhdes de toneladas
[=)]

: .
0

China india Canada Unido Europeia Outros

Figura 2. Principais produtores mundiais de dleo de canola e suas produgdes totais.
Fonte: Adaptado de USDA (2021).

No Brasil, a canola comegou a ser cultivada na década de 1970 em ljui, no
Noroeste do Rio Grande do Sul (De Mori et al., 2014). Expandiu-se princi-
palmente a partir de 2003, quando comegaram a ser usados hibridos re-
sistentes a canela-preta. A evolugao da area colhida e a produtividade de
graos de canola no Pais séo reportadas na Figura 3. Houve expressivo
incremento da area colhida até 2010, seguido de estabilizagcdo. Em 1998 a
area era de 3,4 mil hectares, mas em 2020 a area colhida alcangou aproxi-
madamente 35 mil hectares (Conab, 2021).

A expansao da cultura no Brasil pode ser justificada pela disponibilidade de
indicativos técnicos para o cultivo, disponibilizacdo de sementes de novos
hibridos com resisténcia a doencas e oferta de suporte técnico por empre-
sas de fomento. E também pelo estabelecimento do zoneamento agricola,
que permitiu o financiamento de custeio e o seguro a produgao, bem como
a instauracdo de um canal de comercializacdo com mercado mais solido
(De Mori et al., 2014).

Em relacdo a produtividade média dos graos, verificaram-se oscilagdes ao
longo dos anos. A queda na produtividade é decorrente principalmente de
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adversidades climaticas, tais como geadas na regiao Sul do Pais e excesso
de chuvas com reducdo da quantidade de siliquas, entre outros. Em 2020
a produtividade média dos graos foi aproximadamente 912 kg ha' (Conab,
2021), o que é considerada baixa em relagdo a maioria dos anos anteriores
de cultivo e ao potencial de rendimento da cultura (Figura 3).

Area colhida e produtividade de Canola (1998-2020)

60,0 16
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T — 51\ 12
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S 200 06 =
£ 100 02 &
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— v N AN AN AN AN N NN NN NN NN NN N NN NN

—e—Avrea colhida Produtividade

Figura 3. Evolugéo da area colhida e produtividade da canola no Brasil no periodo de
1998 a 2020.

Fonte: Adaptado de IBGE (2008) e Conab (2021).

A producéo total de canola no Pais foi de aproximadamente 32.200 toneladas
de grdos em 2020. O Rio Grande do Sul & o maior produtor da cultura em
ambito nacional. Por sua vez, em 2020 a produgao total de 6leo de canola no
Brasil foi de 12.250 toneladas, sendo destinado principalmente para a indus-
tria de alimentos (Conab, 2021).

O o6leo de canola é muito utilizado na alimentagdo humana. Isso é devido a
sua alta qualidade, com elevada concentracéo de gorduras insaturadas sau-
daveis, variando de 53% a 70% de acido oleico (C18:1), de 15% a 30% de
acido linoleico (C18:2, dmega 6) e de 5% a 13% de acido linolénico (C18:3,
O6mega 3) (Pederssetti, 2008). Ja o subproduto da extragao do dleo, o fare-
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lo, possui teor de proteina bruta em torno de 38%, representando potencial
para utilizagdo na alimentagdo animal. E uma alternativa ao farelo de soja
como fonte proteica (Chavarria et al., 2011; Lovatto, 2016). Contudo, para
a inclusao desse subproduto na ragdo, deve-se conhecer a composi¢ao de
nutrientes para o estabelecimento correto dos niveis a serem adicionados na
alimentagéo animal (Pena et al., 2010)

Ha varios relatos nacionais sobre o potencial do farelo de canola na alimen-
tagédo de aves (Nascimento, 1997; Franzoi et al., 1998, 2000; Casartelli et al.,
2007; Gopinger et al., 2013;); de suinos (Moreira et al., 1995; Gomes et al.,
1998; Zanotto et al., 2009; Scherer et al., 2015; Lovatto, 2016); e de ruminan-
tes (Leggi et al., 1998; Queiroz, 2008; Santos et al., 2009; Hentz, 2010).

Em relagdo ao preco, o mercado da canola acompanha o prego da soja, o0
que é considerado o maior incentivador para o produtor (Fabricio, 2020). Em
tabela elaborada tomando-se como base os custos de produgao de canola
no sistema de plantio direto, nas condigbes de sequeiro, para a regido de
Planaltina, DF, no ano de 2021, verificou-se que os fertilizantes represen-
taram em média 48,4% do custo total da produgdo, uma vez que a cultura
possui alta exigéncia por esses insumos (Tabela 1). A estimativa de produtivi-
dade para esses custos de producgéo foi de 2.000 kg ha™' de gréos de canola
(33,33 sacas ha').

Tabela 1. Custos de produgéo de canola por hectare, no sistema de plantio direto, nas
condigbes de sequeiro, na regido de Planaltina, DF, em 2021.

Custo por Participagao

Descricao Produtos ha® (RS) A

gg:?iﬁi: com Tratores e colheitadeiras 266,02 11,6
Combustivel Oleo diesel 96,00 4,2
Irrigacéo Conjunto de Irrigagéo 0,00 0,0
Irrigagdo Agua 0,00 0,0
Irrigacao Energia irrigacéo 0,00 0,0
Sementes Diamond, Hyola 433 e Nuola 300 437,50 19,1
Fertilizantes Calcario dolomitico 117,00 51
Fertilizantes Gesso 18,00 0,8

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Custo por Participagao

Descricao Produtos ha® (RS) (%)

Fertilizantes 183,00 8,0
Fertilizantes MAP 183,00 8,0
Fertilizantes Cloreto de potassio 225,00 9,8
Fertilizantes Ureia 234,00 10,2
Fertilizantes Octoborato de sédio 31,28 1,4
Fertilizantes Molibdato de sédio 117,00 51
Inseticida 89,16 3,9
Fungicida 156,42 6,8
Herbicida 135,50 59
Total das despesas 2.288,88 100,0

() Custo referente ao inicio do ano de 2021.

Fenologia da cultura

A fenologia de plantas é caracterizada pelo estudo das fases ou atividades
do ciclo de vida e sua ocorréncia temporal em relagdo as forgas seletivas
bidticas e abidticas, o que contribui para a compreensao dos padrbes ve-
getativos e reprodutivos das espécies (Lieth, 1974; Morellato, 1995). Além
disso, o conhecimento da fenologia possibilita diversas aplicagdes, tais como
a subdivisdo do ciclo, a determinacdo das demandas ecoclimaticas, a defi-
nigdo dos periodos criticos das plantas, a classificagdo de cultivares quanto
a precocidade, zoneamento agricola e manejo da cultura. Nesse contexto, o
conhecimento da fenologia permite o planejamento adequado das praticas
culturais (Bergamaschi, 2007; Edwards; Hertel, 2011).

Os estadios fenoldgicos da canola envolvem diferentes fases de desenvolvi-
mento, desde a germinagédo a maturagédo dos graos. A duragao de cada es-
tadio dependente da cultivar e das condigbes ambientais, como temperatura
do ar, fotoperiodo e umidade (Thomas, 2003; Bergamaschi, 2007; Bandeira,
2013). A temperatura do ar € a variavel ambiental mais importante na regu-
lagdo do crescimento e desenvolvimento das plantas de canola (Thomas,
2003; Edwards; Hertel, 2011).
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O ciclo de desenvolvimento da canola é dividido em sete estadios fenoldgi-
cos: germinacao e emergéncia de plantulas, producdo das folhas, alonga-
mento da haste principal, desenvolvimento dos botbes 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 4).

s?_='i’ ;\L ’,{.{

Estadio 0 Estadio1 Estddio2 Estadio3 Estadio 4 Estadio 5

Germinagdo  ProdugSo Alongamen- Desenvolvi- Flo i » D Ivi to M ¢éo dos gréos

e emergéncia das todahaste  mento dos das siliquas e
folhas principal botdes enchimento de
florais grios

4 a 6 Semanas 11 a 14 Semanas

Figura 4. Estadios de desenvolvimento da canola nas condi¢gdes do bioma Cerrado.
Fonte: Adaptado de Edwards e Hertel (2011).

A fase vegetativa da canola inicia-se com a germinagao das sementes, quan-
do ocorre a absor¢céo de agua e o desencadeamento de processos bioquimi-
cos. E influenciada principalmente pela profundidade de semeadura, umidade
e temperatura do solo. Sequencialmente, ocorre a emergéncia das plantulas
com a exposi¢cao dos cotilédones acima do solo e o ponto de crescimento
(Figura 5). Essa fase é considerada bastante vulneravel ao ataque de insetos
(Thomas, 2003; Edwards; Hertel, 2011).

O estadio 1, producéo das folhas (Figura 6), ocorre em aproximadamente
uma semana apos a emergéncia das plantulas, com o desenvolvimento da
primeira folha. Recomenda-se fazer adubagdo nitrogenada em cobertura
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quando a planta apresenta quatro folhas verdadeiras (Figura 7), aproximada-
mente entre 25 e 35 dias apos a semeadura (Tomm et al., 2009a). Deve-se
parcelar a adubacdo caso sejam aplicadas doses superiores a 60 kg ha™,
com a segunda dose no estadio 3.

Figura 5. Emergéncia das plantulas.

Figura 6. Produgao das folhas de canola até o estadio de quatro folhas verdadeiras.

Foto: Bruno Galvéas Laviola

Foto: Cintia Gongalves Guimaraes



Foto: Cintia Gongalves Guimaraes

Figura 7. Planta de canola com quatro folhas verdadeiras, fase para adubacao nitro-
genada em cobertura.

O rapido desenvolvimento da roseta determina a quantidade de radiagéo so-
lar que sera interceptada pela planta. A formacao da roseta (estadio 2) é
caracterizada pelas folhas mais velhas na base e as mais novas no centro,
com entrends curtos (Figura 8). A produgéo 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, geralmente, quan-
do ha oito a nove folhas completamente expandidas, ocorrendo também a
ramificagdo de hastes e continuo crescimento de raizes. A falta de agua du-
rante essa fase pode reduzir o nimero de hastes produzidas pelas plantas
em decorréncia da menor absorgédo 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).
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Figura 8. Plantas de canola com formacao de roseta.

A fase reprodutiva da canola, estadio 3, inicia-se quando cessa a formacao
de folhas e ocorre a emissao dos botdes florais (Figura 9). O florescimento
inicia-se com a abertura da primeira flor na base da haste principal e segue
em dire¢ao ao apice, 0 mesmo ocorre nas hastes secundarias. As flores per-
manecem receptivas ao poélen por um periodo de até 3 dias apds a abertura
(Thomas, 2003). A duragéo 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, 0 que pode compensar eventuais condi¢coes
térmicas ou hidricas desfavoraveis ao desenvolvimento das flores ou das se-
mentes (Tomm, 2007).

Foto: Erina Vitério Rodrigues



Foto: Ana Clara Oliveira Comby
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Figura 9. Plantas de ca-
nola com botdes florais e
florescimento.

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 é mais elevada na auséncia de fatores adversos, tais como gea-
das, estresses térmicos e hidricos. Por outro lado, as plantas tém a capacida-
de de compensar danos ocorridos nessa fase por meio da emissao de novas
flores (Thomas, 2003).

O estadio final do desenvolvimento da canola é marcado pela formacao
das siliquas, pelo desenvolvimento e pela maturagcdo dos graos. O apare-
cimento das siliquas (Figura 10), no estadio 5, ocorre apés a fertilizagdo da
flor e normalmente sobrepde a fase de florescimento. Como as plantas séo
de crescimento indeterminado, é possivel que varios estadios acontegam
concomitantemente.
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Figura 10. Plantas de
canola com siliquas
verdes.

O desenvolvimento dos graos de canola inicia-se antes de as siliquas expandi-
rem todo o seu comprimento. Inicialmente os grédos possuem coloragéo trans-
lucida e caracteristica aquosa, passando, posteriormente, para a coloragao
verde claro, seguidas de coloragéo verde escuro e ao final da maturagao ficam
com a cor marrom (Edwards; Hertel, 2011), como pode ser visto na Figura 11.

Deve-se enfatizar que estresses ambientais nas fases de formacao de si-
liquas e expansao dos graos podem alterar o niumero de siliquas por plan-
ta e de gréos por siliquas, além do peso e tamanho dos grdos (Thomas,
2003). Nas condi¢des de deficiéncia hidrica na fase de desenvolvimento
dos graos, ocorrem maiores perdas no rendimento dos gendtipos de ciclo
longo. Nessas condic¢des, genotipos de ciclo curto seriam mais favorecidos
(Tomm et al., 2003).

Foto: Cintia Gongalves Guimaraes
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Figura 11. Mudanca de cor nos graos de canola, em decorréncia da maturacao.

Uma vez que a expansao 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 nao apre-
sentam sinais externos de estresse, mas as sementes afetadas podem ficar
visivelmente enrugadas. Mesmo onde o enrugamento ndo € evidente, devido
a redugao no fornecimento de nutrientes, o tamanho da semente podera ser
reduzido e uma porg¢do maior de sementes tera tegumentos enrugados.

No estadio 6, o enchimento dos gréos esta completo por volta de 35 a 45
dias apos a floragdo. A semente de coloragdo verde firme tem reservas
adequadas de Oleo e proteina para suportar a germinagao e o crescimen-
to das plantulas. Os caules e frutos ficam amarelados e progressivamente
quebradigos (Figura 12).

A umidade da semente é rapidamente perdida a uma taxa acima de 2% ao
dia, dependendo das condigdes de cultivo. Aproximadamente 40 a 60 dias
apos a primeira flor, ou 25 a 45 dias apds o final da floragao, as sementes nas
siliquas inferiores terdo amadurecido totalmente e mudado de cor.

Como a maturagéo dos graos € desuniforme e a deiscéncia é natural, de-
vem 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 serao detalhadas posteriormente.

Fotos: Michel Dignand
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Figura 12. Plantas de
canola com caules e
frutos amarelados.

Zoneamento agroclimatico da cultura da canola

O zoneamento agroclimatico pode ser definido como um conjunto de técni-
cas que abrangem conhecimentos cientificos de agrometeorologia, histérico
estatistico de clima e pesquisas. Tem como objetivo a definigdo da aptidao
climatica das regides de um pais, estado ou municipio, especifica para o cul-
tivo de determinada espécie de interesse agricola (Wollmann; Galvani, 2013;
Mendonga et al., 2016).

E um instrumento de politica e gerenciamento agricola, sob responsabili-
dade do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa). O zo-
neamento estabelecido é utilizado como critério para concessao de crédito
agricola, de financiamento de custeio de lavouras e de seguro rural privado

Foto: Erina Vitério Rodrigues
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e publico (Ferreira et al., 2016; Cruvinel, 2018). Com o seguro agricola, o
produtor de canola possui cobertura contra perdas fisicas da lavoura, que
podem ser decorrentes de intempéries, como excesso de chuva, seca e
geada (De Mori et al., 2014).

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 operagdes no cultivo da
oleaginosa (De Mori et al., 2014). No ano de 2021, o novo zoneamento agri-
cola de risco climatico para a cultura da canola ampliou a indicagéo 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
13) possuem o zoneamento agricola de risco climatico para a cultura da ca-
nola (Brasil, 2021b).

Zoneamento agricola de risco climatico para a cultura da canola

RS sequeiro DF irrigado

b Portaria SPA/MAPA N° 497, de 9 de % Portaria SPA/MAPA N° 499, de 9 de
Novembro de 2021 Novembro de 2021
SC sequeiro MT irrigado

ko Portaria SPA/MAPA N° 498, de 8 de e Portaria SPA/MAPA N° 501, de 9 de
Novembro de 2021 Novembro de 2021
PR sequeiro SP sequeiro

W Portaria SPA/MAPA N° 496, de 9 de ki Portaria SPA/MAPA N° 495, de 9 de
Novembro de 2021 Novembro de 2021
MS sequeiro SP irrigado

e Portaria SPA/MAPA N° 492, de 9 de e Portaria SPA/MAPA N° 505, de 9 de
Novembro de 2021 Novembro de 2021
MS irrigado MG sequeiro

e Portaria SPA/MAPA N° 502, de 9 de e Portaria SPA/MAPA N° 494, de 9 de
Novembro de 2021 Novembro de 2021
GO sequeiro MG irrigado

S Portaria SPA/MAPA N° 491, de 9 de 3 Portaria SPA/MAPA N° 504, de 9 de
Novembro de 2021 Novembro de 2021
GO irrigado BA sequeiro

Fpe Portaria SPA/MAPA N° 500, de 9 de Fpe Portaria SPA/MAPA N° 493, de 9 de
Novembro de 2021 Novembro de 2021
DF sequeiro BA irrigado

e Portaria SPA/MAPA N° 490, de 9 de e Portaria SPA/MAPA N° 503, de 9 de
Novembro de 2021 Novembro de 2021

Figura 13. Estados brasileiros que possuem zoneamento agricola de risco climatico
para a cultura da canola e as respectivas portarias do Mapa.

Fonte: Adaptado de Brasil (2021b).



Canola: Panorama atual e tecnologias de producgéo no Brasil 25

O zoneamento agricola para a cultura da canola permite ao Mapa identificar
0S municipios aptos para a cultura e recomendar os periodos de semeadura
mais indicados para cada regidao, em trés niveis de risco: 20%, 30%, 40%.
Dessa forma, realizou-se compilacdo de dados, com agrupamento dos inter-
valos 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 2.

Tabela 2. Estados brasileiros com zoneamento agricola da canola e seus respectivos
intervalos médios de semeadura.

Periodo de Semeadura da

Estado Sistema de cultivo canola

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 a 31 de maio
Distrito Federal Sequeiro 21 de fevereiro a 10 de margo
Distrito Federal Irrigado 11 de abril a 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, é realizado o balango hidrico da cultura, em que s&o considera-
das algumas variaveis, tais como as exigéncias hidrica e térmica, duragao
do ciclo, das fases fenoldgicas e da reserva util de agua dos solos para
cultivo desta espécie, bem como dados de precipitagéo pluviométrica e eva-
potranspiragédo de referéncia de séries com, no minimo, 15 anos de dados
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diarios registrados em 3.500 estac¢des pluviométricas selecionadas no Pais.
Ressalta-se que por se tratar de um modelo agroclimatico, parte-se do pres-
suposto de que nao ocorrerao limitagdes quanto a fertilidade dos solos ou
danos as plantas, devido a ocorréncia de plantas invasoras, insetos-pragas
e doengas (Brasil, 2021b).

Além disso, as cultivares sao classificadas em trés grupos de caracteristicas
homogéneas, em fungdo do numero médio de dias (n) da emergéncia a ma-
turagao/ponto de colheita de canola. Para os solos aptos ao cultivo de canola
conforme o zoneamento, ocorreu a divisdo em trés tipos quanto a textura
predominante. As areas nao indicadas para o cultivo de canola sédo as areas
de preservagao permanente; areas com solos que apresentam profundidade
inferior a 50 cm; ou aquelas que possuem a caracteristica de solos muito
pedregosos, nas quais calhaus e matacdes ocupam mais de 15% da massa
e/ou da superficie do terreno, areas que nao atendam as determinagdes da
legislagéo ambiental vigente, do zoneamento ecoldgico econdmico (ZEE) dos
estados (Brasil, 2021b).

Desempenho de cultivares de canola no Brasil

Como ja descrito, a canola no Brasil foi introduzida inicialmente na regido Sul,
com predominio de producgao nos estados do Rio Grande do Sul e do Parana,
pois esta regido apresenta condi¢des térmicas adequadas ao crescimento
durante o outono, o inverno e o inicio da primavera (Dalmago et al., 2010).
Adicionalmente, a proximidade de industrias instaladas que processam os
gréos e fomentam a producao facilita a condugao técnica do cultivo e a co-
mercializagao nessa regiao (Tomm et al., 2009a).

Posteriormente, verificou-se que seu cultivo foi incentivado em diversas re-
gibes do Pais, com estudos relatando seu potencial de crescimento em cli-
ma mais quente (Tomm et al., 2008; Souza et al., 2010; Lucas et al., 2013;
Panozzo et al., 2014; Sanches et al., 2014; Nery-Silva et al., 2017; Santos et
al., 2017; Fuzaro et al., 2018; Laviola et al., 2019). Contudo, ainda é neces-
saria a intensificacdo de pesquisas, para gerar informagdes sobre o manejo
da cultura, em fungdo das caracteristicas peculiares de cada regiao do Pais.
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A disseminacgao do cultivo nos ultimos anos se deu principalmente devido ao
desenvolvimento de gendtipos menos sensiveis ao fotoperiodo, o que tem fa-
vorecido a adaptagéo do cultivo de canola em regides com temperatura mais
elevada (Tomm et al., 2009a). Atualmente, existem 27 cultivares de canola e 2
linhagens parentais registradas no Registro Nacional de Cultivares (Tabela 3).

Tabela 3. Cultivares de canola e linhagens parentais registradas no Registro Nacional
de Cultivares.

Tipo de Regiao de

Registro adaptagio Mantenedor

Denominacgao

Agroalpha - Comércio e
ALHT B4 Cultivar PR, RS, SC Prestagéo de Servigos para
Agricultura Ltda.

Agroalpha - Comércio e
ALHT M6 Cultivar PR, RS, SC Prestacéo de Servigos para

Agricultura Ltda.

Agroalpha - Comércio e
ALHT1000 Cultivar PR, RS, SC Prestagéo de Servigos para

Agricultura Ltda.

CC0065 LT - Atlantica Sementes S.A.
Parental
Diamond Cultivar MS, PR, RS, SC Atlantica Sementes S.A.

Camera & Cia. Ltda. -

itz CuliEy ) Industria e Comércio
H12CcC103A  Linhagem - Atlantica Sementes S.A.
Parental
Hyola 401 Cultivar - (Cemise) e G Mok, 2
Industria e Comércio
Hyola 411 Cultivar - Celena Alimentos S.A.
Hyola 420 Cultivar - Olvebra Industrial S.A.
Hyola 43 Cultivar - Camer? e L,tda.l' )
Industria e Comércio
Hyola 432 Cultivar - (CetmiEe & G, [Hek, -
Industria e Comércio
Hyola 433 Cultivar - Celena Alimentos S.A.
Hyola 50 Cultivar ) Advanta Comércio de

Sementes Ltda.

Continua...
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Tabela 3. Continuagéo.

Denominagao

Hyola 571CL

Hyola 575CL
Hyola 60
Hyola 61

Hyola 76

Ibiola 130

Ibiola 140

IPR 212

Jura

Nuola 280 CL

Nuola 300

PFB-2

ST Alternativa

Terola 10A40

Terola 25A85

Fonte: Brasil (2021a).

Tipo de
Registro

Cultivar

Cultivar

Cultivar

Cultivar

Cultivar

Cultivar

Cultivar

Cultivar

Cultivar

Cultivar

Cultivar

Cultivar

Cultivar

Cultivar

Cultivar

Regiao de
adaptacao
GO, MG, MS,

PR,
RS, SC, SP

GO, MG, MS,
MT, PR, RS

PR

GO, MG, MS,
MT, PR, RS

MS, PR, RS, SC,

SP

PR, RS, SC
GO, MG, MS,
MT, PR, RS

GO, MG, MS,
PR, RS

DOCUMENTOS 40

Mantenedor

Advanta Comércio de
Sementes Ltda.

Advanta Comércio de
Sementes Ltda.

Camera & Cia. Ltda. -
Industria e Comércio

Camera & Cia. Ltda. -
Industria e Comércio

Advanta Comércio de
Sementes Ltda.

Ibss Agronomy - Industria
Brasileira de Sementes e
Servigos Ltda.

Ibss Agronomy - Industria
Brasileira de Sementes e
Servigos Ltda.

Instituto de Desenvolvimento
Rural do Parana — lapar
- Emater

Ibss Agronomy - Industria
Brasileira de Sementes e
Servigos Ltda.

Atlantica Sementes S.A.

Atlantica Sementes S.A.

Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria -
Embrapa

Leomar Luis Tombini

Heliagro Agricultura e
Pecuaria Ltda.

Heliagro Agricultura e
Pecuaria Ltda.
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A escolha de gendtipos adaptados as condigbes adversas do Pais constitui
estratégia importante para o incremento da qualidade e produtividade da cul-
tura, além de possibilitar sua insergao nos sistemas produtivos de graos no
Brasil. Varios estudos ja foram feitos com o cultivo da oleaginosa em diversas
regides do Pais, em locais de clima mais quente, visando ao avango na tropi-
calizacao da cultura da canola.

Laviola et al. (2019), por exemplo, conduziram experimento com oito cul-
tivares em condi¢gbes de Cerrado (Tabela 4), em Planaltina, DF, situada a
15°35'30” S e 47°42°30” W, a 1.007 m altitude, com temperaturas variando
de 14,8 °C a 29,7 °C durante o periodo de condugdo do experimento. Os
autores verificaram que a cultivar Diamond apresentou maior precocidade,
o que pode ser considerada uma alternativa para inser¢do no sistema soja/
canola. Além disso, a produtividade média de gréos das cultivares estudadas
foi acima de 2.000 kg ha™', sendo superior a média nacional. Os autores re-
lataram ainda que as cultivares Hyola 61 e Hyola 50 apresentaram maiores
produtividades de grédos. Entretanto, mais estudos sobre as diferentes culti-
vares sao necessarios para inferéncias consolidadas e adequadas quanto ao
desempenho de canola no bioma Cerrado.

Tabela 4. Identificagao das oito cultivares de canola avaliadas no Cerrado. Planaltina,
DF. 2017.

Resisténcia a

Cultivar Caracteristica
canela-preta

Hyola 50 Médio Resistente -

] P Estabilidade produtiva
Hyola 61 Médio . e rusticidade sob
resistente o
estresse hidrico

Hyola 76 Longo Resistente -
. Requer solos de alta
Hyola 433 Precoce Resistente fertilidade
Hyola 571 Precoce Resistente Re3|_st§nte ao grupo
das imidazolinona
Hyola 575 Precoce Resistente Re3|_stgnte ao grupo
das imidazolinona
ALHT B4 Precoce - -
Diamond Precoce Resistente Elevado teor de dleo

Fonte: Laviola et al. (2019).
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Corroborando as informagdes para a cultivar de canola Hyola 61 (Tabela 5),
outros autores citam a produtividade de grdos em relagdo as demais culti-
vares avaliadas em diferentes regides do Pais. Em Chapadao do Céu, GO
(situado a 18°29°'58,4” S e 52°39°'30,1” W, altitude de 815 m), avaliou-se a
adaptacao de oito cultivares de canola (Tomm et al., 2004b). Em Xanxeré, SC
(latitude 26°89" S e longitude 52°36’ W, altitude de 890 m), foram avaliadas
cinco cultivares (Luz et al., 2013). Em Areia, PB (latitude 6°58°07” S e longi-
tude 35°44°03” W, altitude 627 m), foram avaliadas nove cultivares de canola
(Tomm et al., 2008).

Tabela 5. Produtividade de graos da cultivar de canola Hyola 61 em diferentes regides
do Pais.

Produtividade de graos

Local (kg ha") Referéncia
Chapadéao do Céu - GO 2.329 Tomm et al. (2004b)
Xanxeré - SC 1.650 Luz et al. (2013)
Areia - PB 1.811 Tomm et al. (2008)

Em Trés de Maio, RS (altitude de 344 m), a cultivar de canola que obte-
ve maior produtividade foi Hyola 401, com rendimento de grdos de
2.008 kg ha'. Por outro lado, os gendtipos com menores produtividades fo-
ram T18099 e T18136, com 892 kg ha' e 903 kg ha', respectivamente (Riffel
et al., 2017). Para a mesma regido, o rendimento médio de graos foi de apro-
ximadamente 1.076 kg ha', aqguém da expectativa de produgéo gerada pelo
nivel tecnolégico aplicado, para o qual se esperava 1.800 kg ha''; bem como
da média da safra no Pais, 1.236 kg ha™'. O melhor resultado foi apresentado
pela cultivar Diamond, 1.433 kg ha'. Os baixos rendimentos de grdos foram
atribuidos a estiagem de 24 dias que ocorreu no periodo de florescimento dos
genotipos estudados (Caraffa et al., 2017).

Por outro lado, as cultivares Diamond e Hyola 575 CL, na regidao do Alto
Paranaiba, em Monte Carmelo, MG (18°43'30” S e 47°29'56” W, com altitude
de 900 m), apresentaram produtividades de graos superiores a 3.500 kg ha' e
ultrapassaram as demais cultivares estudadas, Hyola 433, ALHT B4 e Nuola
300. Ainda, todas obtiveram produtividades acima da média da regido Sul do
Brasil, o que indicou alto potencial de adaptagao a regido dos cerrados de
Minas Gerais (Nascimento, 2019).
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As cultivares mais utilizadas nos estados do RS, PR e MG em 2015 foram
Hyola 571CL (36,3%) e Hyola 433 (32,3%), representando dois tercos da area
cultivada dos produtores entrevistados. Os rendimentos médios dos graos de
canola corresponderam a 1.083,7 kg ha' e 1.208,2 kg ha”', para o RS e PR,
respectivamente. O baixo rendimento de graos foi atribuido ao excesso de
chuva, principalmente no estadio de florescimento, bem como ocorréncia de
geada e/ou granizo (De Mori et al., 2019).

Manejos adotados no cultivo
de canola no Brasil

Sistemas de plantio de canola

No sistema de plantio direto (SPD), a palha da cultura anterior permanece
na superficie, e o solo é revolvido apenas no sulco onde sao depositadas as
sementes e fertilizantes (Tomm et al., 2009a). O cultivo de canola no Pais
baseia-se quase que exclusivamente no SPD. Este foi adotado por 92,8%
dos produtores de canola entrevistados no RS, PR e MG. Outros 4,8% usam
técnicas que envolvem algum tipo de revolvimento do solo (gradagem nivela-
dora para manejo da palhada, ou escarificagdo para manejo da compactagao
do solo) em SPD. O preparo convencional com aragao e gradagem foi usado
em apenas 2,4% das propriedades avaliadas em 2015 (De Mori et al., 2019).

Isso representa vantagem competitiva, econémica e ambiental dos produto-
res brasileiros em relagdo aos grandes produtores mundiais da cultura, os
quais, na grande maioria, cultivam a canola em sistemas de manejo com
revolvimento do solo. A vantagem econdmica se da por meio do menor uso
de combustiveis fosseis, com menor transito de maquinas na lavoura, decor-
rente da reducdo do numero de operagbes agricolas. A vantagem ambiental
esta relacionada com a menor exposi¢do do solo, maior retencéo de agua,
reducdo de perda de nutrientes e, consequentemente, baixa demanda de
fertilizantes a longo prazo (Tomm et al., 2009a).

Uma alternativa é a técnica de sobressemeadura, pela qual a semeadura
pode ser realizada a lango sobre a cultura antecedente em fase final de ciclo,
de forma manual ou mecanizada, via terrestre ou langcamento aéreo. Essa
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técnica possui como vantagem a antecipag¢ao do cultivo, o que proporciona
maior aproveitamento do periodo chuvoso, possibilitando a intensificagdo dos
sistemas de cultivos (Leonardi, 2019). Todavia, ha caréncia de informacgdes
para sobressemeadura da canola em soja ja estabelecida, principalmente so-
bre a quantidade de sementes necessérias para garantir o estabelecimento
de populagéo das plantas, mas também sobre qual seria o melhor estadio
fenoldgico da soja que facilitaria a sobressemeadura.

Pesquisa realizada em Santa Maria, RS (situada a 29°43'23” S e 53°43’'15”
W, altitude de 95 m), constatou que a canola possui capacidade de se esta-
belecer e desenvolver bem se sobressemeada quando a soja esta no estadio
R7 (Tabela 6). Deve ser ressaltado que as condi¢gdes meteoroldgicas locais
foram favoraveis a germinagao da canola, resultando em melhor estabeleci-
mento inicial e homogeneidade de distribuicdo das plantas. Por outro lado,
quando a sobressemeadura foi feita no estadio R5 da soja, as plantas de
canola sofreram competicdo por luz, em decorréncia de maior quantidade de
folhas de soja (Leonardi, 2019).

Tabela 6. Densidades de plantio e produtividades médias de canola em sobresseme-
adura nos estadios fenolégicos R5 e R7 da soja. Santa Maria, RS. 2018.

Densidade de

Estadio Fen_olégico sobressemeadura de Produtividade mégiia
da soja canola (kg ha) de canola (kg ha™)
3 261
= 6 331
12 348
18 368
3 1.919
- 6 2.527
12 2.721
18 2.548
Testemunha® 3 1.301

(Canola semeada de forma tradicional em linha, logo apds a colheita da soja.
Fonte: Adaptado de Leonardi (2019).
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Epoca de semeadura

O potencial de produtividade no cultivo de graos baseia-se na interagéo ge-
noétipos e ambiente. Pode ser maximizado pela definigdo de algumas praticas
de manejo, entre estas a época de semeadura, que esta diretamente relacio-
nada aos fatores ambientais predominantes nas diferentes regiées do Brasil
e influencia o desempenho vegetativo e reprodutivo das plantas. Os trabalhos
experimentais referentes as épocas de plantio de canola no Pais apresenta-
ram diferentes indicagbes de periodos de semeadura da cultura (Tabela 7),
em funcao das condig¢des climaticas peculiares de cada regiao. A semeadu-
ra nos periodos que apresentam condi¢des climaticas adequadas possibilita
redugéo dos riscos de perdas por excesso ou déficit de chuvas nos estadios
criticos e favorece a otimizacdo no controle das infestacbes de doengas e
pragas (Tomm et al., 2009b).

Tabela 7. 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 Final de marco Melgarejo Arrua et
Rondon - PR al. (2014)

Vigosa - MG Maio anz)r;czz)zo il
Presidente Prudente - SP  Junho Santos et al. (2017)
Nordeste brasileiro Final de maio a inicio de junho Souza et al. (2010)
Chapadso do Céu- GO | nal defevereiroameadosde o o o1 (2005)

margo

No RS, a época de plantio da cultura da canola variou do inicio de abril a mea-
dos de junho (Tomm, 2007; Luz, 2011; Philipp, 2019). Em Santa Maria, foi ob-
servado que a cultivar de canola Hyola 61, quando semeada no periodo men-
cionado, apresentou maior produtividade em relagéo 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,
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2007). Ja no municipio de Augusto Pestana, obteve-se maior produtividade de
gréos semeando-se no final de abril (Philipp, 2019) (Tabela 7).

Ainda na regido Sul do Pais, a indicagdo da época de semeadura da cano-
la 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 mar-
¢o, periodo que propiciou maiores produtividades de graos (Figura 14). Apds
essa data de plantio, houve queda no rendimento, associada as condigcbes
climaticas, pois ocorreu redugao no volume de precipitagdo, aumento da ra-
diagao solar e das temperaturas (Melgarejo Arrua et al., 2014).

1800

1600‘

1400 Y = 1558,99 - 5,95632X - 0,10999X* R =0,86

1200
1000

800

Produtividade kg ha"'

600

400

200
24/3 7/4 21/4 5/5 19/5 216 16/6

Epocas de semeadura

Figura 14. Produtividade de canola em diferentes épocas de semeadura. Marechal
Candido Rondon, PR. 2012.

Fonte: Melgarejo Arrua et al. (2014).

A época mais indicada para a semeadura da canola em Vigosa, MG, é em
maio, pois ha possibilidade de se ter temperaturas mais baixas para a fase
de florescimento. Temperaturas elevadas nessa fase podem causar aborta-
mento floral. Todavia, o atraso na época de semeadura reduziu a duragao da
fase vegetativa, reprodutiva e a duragao do ciclo total para todas as cultivares
avaliadas (Tabela 8), devido a exposigdo a maiores temperaturas do ar du-
rante todo o ciclo (Panozzo et al., 2014).
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Tabela 8. Ciclo total da canola em fungdo 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 107 B b 95Dc 101Chb
Hyola 433 104 Ab 104 Ac 96 D bc 99Bc
Hyola 401 109Aa 104Bc 97Cb 95D d
Hyola 61 109Aa 110Aa 106 B a 107 B a
CV (%) 1,93

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mesma letra mindscula na coluna néo 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 ca-
nola 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 produtivida-
de dos graos. Na regido Centro-Oeste do Pais, em GO, o periodo mais indi-
cado para o plantio foi entre 26 de fevereiro a 11 de margo, que possibilitou
maior rendimento de graos de canola (Tomm et al., 2005).

Profundidade de semeadura

Na fase de implantagédo da canola, é importante controlar a profundidade de
semeadura, visando garantir maior uniformidade na emergéncia de plantulas
e, consequentemente, adequada populagéo de plantas (Laviola et al., 2019).
Alguns aspectos importantes devem ser levados em consideracao no que se
refere a profundidade de plantio, destacando-se o equipamento de semea-
dura (Tomm et al., 2005; Hammond, 2011), uma vez que a cultura apresenta
sementes de tamanho reduzido. Nesse cenario, ha escassez no Brasil de
estudos referentes a profundidade de semeadura da canola e seus efeitos,
sendo necessaria a realizagdo de pesquisas com esse foco, para gerar e
difundir informacgdes para otimizar seu cultivo no Pais.
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Em ensaio conduzido no municipio de Cascavel, PR, constatou-se que a pro-
fundidade de plantio recomendada para a cultura da canola é de 2 cm. Nas
semeaduras com profundidades superiores como 4 cm,6cm,8cme 10cm, a
porcentagem de germinacéo foi menor, o que é atribuido a baixa intensidade
da luminosidade e a barreira fisica imposta pelo solo para a germinagao e a
emergéncia (Silva et al., 2016).

Experimento realizado em casa de vegetacdo na regido de Pelotas, RS,
verificou-se que a profundidade de semeadura de 1 cm foi a mais favoravel
para a expressao do vigor de sementes e para o crescimento inicial. Plantio
em maiores profundidades, como 2 cm, 3 cm, 4 cm e 5 cm, resultou em redu-
¢ao da emergéncia de plantulas, do indice de velocidade de emergéncia e da
matéria seca da parte aérea. Isso foi atribuido ao aumento da barreira fisica
imposta pela camada de solo nas maiores profundidades, o que resultou em
maior demanda de tempo e de energia quimica para emergéncia (Koch et al.,
2015). Santos et al. (2020) também demonstraram experimentalmente que a
profundidade ideal de semeadura da canola é 1 cm, pois resulta no melhor
aproveitamento das reservas das sementes para aumentar o indice de velo-
cidade de emergéncia e posterior acumulo de matéria seca.

De modo geral, a profundidade de semeadura da canola ndo deve exceder
a 2,0 cm, condicdo que permitira rapidez e uniformidade de emergéncia das
plantulas e contribuira para que as sementes expressem seu potencial de
germinagao com favorecimento do estabelecimento e crescimento da cultu-
ra (Tomm et al., 2005; Tomm, 2007; Koch et al., 2015). A semeadura muito
profunda pode dificultar ou até mesmo impedir que a emergéncia da plantu-
la ocorra, formando uma barreira fisica, devido as sementes apresentarem
aproximadamente 2,0 mm de diametro (Koch et al., 2015; Silva et al., 2016).

Densidade de plantio

A densidade de plantio esta diretamente relacionada ao rendimento dos
graos de canola, além de outros componentes, tais como numero de siliquas
por planta, nimero de graos por siliqua e massa de graos (Thomas, 2003). O
arranjo de plantas pode ser modificado por meio de altera¢des na densidade
de plantio, no espagamento entre linhas e na distribuigdo de plantas, o que
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representa alternativa para obtengdo de maior produtividade de graos, além
de possibilitar uniformidade de plantio (Kriger et al., 2011).

O maior rendimento de graos de canola, em Passo Fundo, RS, foi observado
no espagamento de 17 cm entre linhas e na densidade de 45 plantas-m
(Chavarria et al., 2011; Bandeira et al., 2013). J& no Centro-Oeste, 0 mesmo
espagcamento, mas com densidade menor de plantas, 35 plantas-m, foi o
que proporcionou maior rendimento de graos (Carneiro et al., 2018), como
pode ser verificado na Tabela 9.

Tabela 9. Rendimento de grdos de canola em fungéo dos espagamentos entre linhas
e densidades de plantio, em algumas regides do Pais.

Densidade

Espagamento de plantio RePdimento f]e

(cm) (plantas:m?) graos (kg ha™)
Passo Fundo — RS™ 17 45 1.041
Passo Fundo — RS® 17 45 2.600
Brasilia — DF® 25 35 1.507

Fonte: Adaptado de "Bandeira et al. (2013), @Chavarria et al. (2011) e ®)Carneiro et al. (2018).

Em contrapartida, nao foi observado efeito das densidades de plantio na pro-
dutividade de graos em Augusto Pestana, RS, o que foi atribuido ao fendme-
no conhecido como plasticidade fenotipica, que é a estabilidade de produgao
das espécies em fungao das alteragdes na morfologia das partes que a cons-
tituem (Krager et al., 2011). Também n&o foi verificada diferenga no rendimen-
to de gréos quando a densidade de plantas-m?2variou de 15 a 60 no estado
de GO (Tomm et al., 2005).

Em geral, a recomendagéo € que a distribuicdo das sementes permita den-
sidade populacional de aproximadamente 40 plantas-m=. Porém, a cultura
demonstra potencial de compensagao em baixas populagdes de plantas, com
rendimento satisfatorio, inclusive em densidades baixas como 15 plantas-m
(Tomm, 2003b, 2007).
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Adubacao

A canola absorve grande quantidade de nutrientes do solo, necessitando
de uma nutricdo equilibrada para garantir a maximizagado do seu potencial
produtivo de grdos (Brown et al., 2008). Solos com acidez ou baixo teor de
matéria organica podem causar deficiéncia dos nutrientes (Tomm, 2007;
Mendonga et al., 2016). Os solos devem possuir fertilidade média a alta
para que sejam alcang¢ados resultados satisfatérios.

A cultura da canola possui maior demanda principalmente de nitrogénio (N)
e enxofre (S). O aporte de N, além de possibilitar a elevagcado da produtivi-
dade de graos, influencia o conteudo de proteina dos gréos, a produgao de
matéria seca da parte aérea, area foliar, nimero e massa seca de siliquas
por planta, além dos teores de 6leo nos graos (Tomm et al., 2009a; 2009b).
A alta demanda da cultura por S esta relacionada, néo s6 para o aumento
de produtividade, mas para elevar o teor de 6leo nos graos e proporcionar
boa qualidade das sementes (Brown et al., 2008; Tomm et al., 2009b).

A recomendacgao para o RS para solos com teor de matéria orgéanica infe-
rior a 25 g kg 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 é recomendada a aplicagdo adicional
de 20 kg ha' de N para cada tonelada de graos esperada acima da pro-
dutividade 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' de grdos, 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 aplicagdes de 0; 30; 60 e 90 kg de N ha™', aplicados na
fase de florescimento (Ceolin et al., 2017).

A maior produtividade de graos da cultivar Hyola 61 (1.598 kg ha) foi obti-
da com aplicagao de 88 kg ha'de N na regido de Toledo, PR (24°43'43" S,
53°46,5'5" W, a 560 m de altitude média). As fontes de N utilizadas, sulfato
de amdnio e ureia, ndo afetaram o desempenho agrondmico da canola nes-
se estudo (Kaefer et al., 2014), o que também foi observado em pesquisa
conduzida em Toledo, PR. Nesse caso, além das duas fontes, os autores
estudaram o parcelamento de N, aplicado na semeadura e/ou em cobertura
(0Oe 0; 120 e 0; 0 e 120; 40 e 80; 80 e 40 kg ha'de N, respectivamente).
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Os melhores resultados foram encontrados quando se aplicou 40 kg na se-
meadura e 80 kg em cobertura, em decorréncia das menores perdas de N
devido ao parcelamento (Kaefer et al., 2015).

Na regido do Cerrado mineiro, em Uberaba (19°39'23” S e 47°57°29” W a
798 m de altitude), ensaio conduzido com adubagéo simultanea de N e S,
revelou que, a medida que ocorreu elevagéo das doses, foram observados
incrementos nas produtividades de graos. Para alcangar produtividades aci-
ma de 1.100 kg ha', foram necessarias doses superiores a 140 kg ha' de N
e 15 kg ha' de S (Figura 15) (Lucas et al., 2013). Ainda em relagdo a adi¢édo
de adubos nitrogenados e sulfatados, resposta divergente foi encontrada
por Wietholter et al. (2014), uma vez que a combinacgédo de N e S nao alterou
o rendimento de gréos.
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Figura 15. Isolinhas de produtividade de graos de canola em fungdo da adubacao
nitrogenada e sulfatada. Uberaba, MG, 2010.

Fonte: Lucas et al. (2013).

Em relagcédo a adubacao potassica, foi verificada maior germinagao e vigor
das sementes de canola com a elevagao das doses de potassio. As doses
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de 55,42 e 66,35 kg ha" de K,O promoveram maior rendimento de gréos
para as cultivares Hyola 401 e Hyola 60, respectivamente, no estado do PR
(Avila et al., 2004).

De maneira geral, as deficiéncias de micronutrientes sédo consideradas me-
nos comuns em comparagao com as deficiéncias de macronutrientes e po-
dem ocorrer em solos com baixo teor de matéria orgénica e que tenham
sido intensamente cultivados sem aplicacdo de micronutrientes (Tomm et
al., 2009b). A demanda por Molibdénio (Mo), Boro (B) e Zinco (Zn) é 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,
0 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'de B, aplicadas como acido bérico (Guerra, 2013).

O Cobre (Cu) atua principalmente como um constituinte reativo de enzimas
gue catalisam reagdes de oxidacao-reducao, atuando na fotossintese. A defi-
ciéncia desse micronutriente proporciona baixos niveis de carboidratos, prin-
cipalmente durante o estadio vegetativo. O Ferro (Fe) € um componente da
ferrodoxina, que atua como um transmissor de elétrons na redugéo de nitrato
e sulfato, fixacao de nitrogénio e produgéo de energia, sendo necessario para
a sintese da clorofila. Um baixo teor de clorofila nas folhas jovens é sintoma
visivel de deficiéncia de ferro (Canola Council of Canada, 2021b).

A canola nao responde bem a aplicagdo de Manganés (Mn), pois a cultura é
tolerante ao baixo teor de manganés do solo. Ja o Molibdénio (Mo) & impor-
tante, pois esté relacionado ao metabolismo do nitrogénio. Embora neces-
sario em baixas quantidades, como todas as Brassicas, a canola é sensivel
ao baixo suprimento de Mo. Em relagéo ao Zinco (Zn), os sintomas de defi-
ciéncia mais comuns sao clorose foliar e inibigdo do alongamento do caule,
mas nao ha relatos de deficiéncia desse micronutriente em canola (Canola
Council of Canada, 2021b).
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Irrigacao

O manejo adequado da umidade do solo é responsavel pelo crescimento do
sistema radicular e pela area foliar, contribuindo para a retencao de folhas por
maior periodo. Além disso, estende a fase de florescimento e incrementa os
componentes de rendimento da canola. Vérios estudos comprovam que a ir-
rigagdo 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 (Mendonga et al., 2016).

Irrigacbes suplementares resultaram em maior numero de siliquas, de ramos
por planta, assim como no aumento de matéria seca total e de produtivi-
dade de graos, nas menores tensdes de agua no solo, ou seja, nas maio-
res ldminas de agua aplicada. Como exemplo, verificou-se produtividade de
4.719,74 kg ha' quando se aplicou a tensao de agua de 20 kPa (Tabela 10).
Além disso, as plantas se mostraram mais saudaveis do que aquelas manti-
das na tensdo de 120 kPa, o que foi justificado pela maior disponibilidade de
agua no solo (Bilibio, 2010). Irrigagdes suplementares também promoveram
elevadas produtividades da cultivar Hyola 61 (Tabela 11) em comparagéo a
area néo irrigada (Sanches et al., 2014; Conceigéo et al., 2016).

Tabela 10. Laminas de agua aplicadas (mm) em funcéo das tensdes de agua no solo.
Lavras, MG, 2008.

= . Lamina de agua aplicada Produtividade
Tensao de agua no solo p
(mm) (kg ha™')
20 kPa 609 4,719,740
40 kPa 508 4.486,14?
80 kPa 422 3.964,58?
120 kPa 342 3.443,02@

Precipitagéo: 142 mm.

(™ Produtividade observada.

@ Produtividades obtidas a partir da equagéo de regressao y = -13,039x + 5.007,7 R? = 0,9636.
Fonte: Adaptado de Bilibio (2010).
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Tabela 11. Produtividade de grdos de canola, cultivar Hyola 61, em condicdes irriga-
das e nao irrigadas.

Produtividade de graos (kg ha™)

m Referéncia

Conceicao et al.
(2016)

Sanches et al.
(2014)

Alegrete — RS™ 2.404,98 714,28

Dourados — MS®@ 3.145,65 1.354,45

(Lamina de agua: 434,2 mm, considerando a precipitagdo pluviométrica (255,2 mm).
@Lamina de agua: 345 mm.

Em outro estudo (sem irrigagao, irrigacdo semanal e irrigagao trés vezes por
semana), com a cultivar Hyola 61, verificou-se que os maiores rendimentos
de grdos ocorreram quando a irrigacao foi realizada trés vezes por sema-
na, correspondendo a 3.001,84 kg ha' em 2012 e 2.516,7 kg ha'em 2013
(Sanches et al., 2017).

Doencas

As pesquisas sobre a ocorréncia de doengas e técnicas de manejo que visam
minimizar os danos na cultura da canola sdo escassas, nao sistematizadas e
muitas vezes com pouco grau de detalhamento. A canola esta sujeita a doen-
¢as ocasionadas por bactérias, fungos e virus, sendo a ocorréncia resultado
da disponibilidade de inéculo, condigdes oportunas de clima e presenga de
material genético suscetivel (Cardoso et al., 1996). O emprego de cultivares
de canola resistentes a determinada doenca e a utilizagdo de sementes sa-
dias representam técnicas preventivas no controle de doencgas. Isso permite
a redugdo do uso de defensivos agricolas e resulta em menor dano a cultura
e ao meio ambiente (Tomm, 2007; Scheffer, 2017).

No Brasil, ha informacgdes gerais sobre as principais doengas da cultura da
canola (Dias, 1992; Cordeiro et al., 1999; Tomm et al., 2009a, 2009b). Houve
levantamento de dados no PR (Cardoso et al., 1996), além de RS e PR (De
Mori et al., 2017), também foi conduzido experimentos em outras regides
do Pais sobre doengas na cultura (Panozzo et al., 2013; Fernandes, 2017;
Scheffer, 2017).
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Em 2000, a doenga conhecida como canela-preta, causada pelo fungo
Leptosphaeria maculans, comegou a ocasionar prejuizos em lavouras do
RS (Figura 16). Contudo, as cultivares de canola Hyola 43 e Hyola 60, com
resisténcia vertical ao grupo de patogenicidade desse fungo, viabilizaram a
expansdo da area de plantio. O cultivo comercial da cultivar Hyola 61 foi
iniciado em 2006, com o diferencial de possuir resisténcia poligénica, que é
mais ampla e estavel. A partir de entédo, novas cultivares com caracteristicas
que conferem maior seguranca a producéo foram registradas (Tomm, 2007;
Tomm et al., 2009b).

Fotos: Gilberto O. Tomm

Figura 16. Sintomas de canela-preta em plantas de canola.

Além da canela-preta, as principais doengas causadas por fungos, confor-
me Tomm et al. (2009b) e Scheffer (2017), sdo o oidio (Erysiphe polygoni
DC, Figura 17A), a podriddo-branca da haste ou mofo-branco (Sclerotinia
sclerotiorum Lib. De Bary, Figura 17 B) e a mancha de alternaria (Alternaria
spp., Figura 17 C).

Entre as doencas causadas por bactérias, destaca-se a podriddo-negra das
cruciferas (Xanthomonas campestris pv. Campestris), que pode infectar fo-
Ihas, caules, hastes e siliquas, em qualquer fase de desenvolvimento das
plantas. Os sintomas caracterizam-se por lesdes foliares circundadas por
halo amarelo, evoluindo em formato de “V” a partir da margem foliar, clorose,
murcha e necrose do sistema vascular (Figura 18) (Cardoso et al., 1996).
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Figura 17. Sintomas de doencas flngicas em plantas de canola: oidio (A), podridao-
-branca da haste (B) e mancha de alternaria (C).

Foto: Erina Vitério Rodrigues

Figura 18. Podriddo-negra
das cruciferas em canola.

Nas doengas causadas por virus, destacam-se o Turnip mosaic virus,
TuMV, da Familia Potyviridae; o Cucumber mosaic virus, CMV, da Familia
Bromoviridae (Figura 19); e o Cauliflower mosaic virus, CaMV, da Familia
Caulimoviridae (Cardoso et al., 1996).

Fotos: Arquivo lapar



Foto: Arquivo lapar
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Figura 19. Mosaico causa-
do pelo CMV.

Em pesquisa realizada para detectar qual principio ativo é eficiente no con-
trole do fungo Alternaria spp. em canola, foi constatado que o principio ati-
vo Iprodiona se destacou, com média de controle dos 2 anos estudados de
98,8%. Outros principios ativos também apresentaram controle sobre o fun-
go, porém em menores proporgdes, com excegao de Carbendazim + Tiram
no primeiro ano de estudo e Piraclostrobina + Tiofanato-metilico + Fipronil no
segundo ano. Quando foi comparada a resposta de cultivares a inoculagao
do fungo Alternaria spp., verificou-se que Hyola 61 e Hyola 76 foram mais
resistentes (Scheffer, 2017).

Atualmente ha 12 fungicidas registrados no Mapa, conforme o Sistema de
Agrotoxicos Fitossanitarios (Agrofit) da Secretaria de Defesa Agropecuaria
(SDE/Mapa), para a canola no Brasil, como pode ser visto na Tabela 12.

Tabela 12. Fungicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento para a canola e respectivos principios ativos, controle e modo de agao.

Principio ativo

o Controle Modo de Acgao
(Grupo quimico)
Azoxistrobina (estrobilurina) Mancha-de-alternaria Sistémico
Tebuconazol (triazol) (Alternaria brassicae)

Fluazinam (fenilpiridinilamina) l(\g?:];z-rg:‘;r;:()sc/erotiorum) Contato

Continua...
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Tabela 12. Continuagéo.

Principio ativo
(Grupo quimico) Sl

Mofo-branco

(Sclerotinia sclerotiorum)
e Mancha-de-alternaria;
Mancha foliar

(Alternaria sp.)

Boscalida (anilida)

Tiofanato-metilico (benzimidazol) Mofo-branco
Fluazinam (fenilpiridinilamina) (Sclerotinia sclerotiorum)

Mancha-de-alternaria
(Alternaria brassicae),
Oidio (Oidium balsamii)

Epoxiconazol (triazol)
Fluxapiroxade (carboxamida)
Piraclostrobina (estrobilurina)

Benzimidazol (precursorde)
(Tiofanato-Metilico) e
Fenilpiridinilamina (Fluazinam)

Mofo-branco
(Sclerotinia sclerotiorum)

Mofo-branco

Fluazinam (fenilpiridinilamina) (Sclerotinia sclerotiorum)

. S Mofo-branco
Fluazinam (fenilpiridinilamina) (Sclerotinia sclerotiorum)

Enxofre (inorganico) Oidio (Oidium balsamii)
Tombamento,

Podridao do colo
(Rhizoctonia solani)

Fludioxonil (fenilpirrol)
Metalaxil-M (acilalaninato)

Mancha-de-alternaria
(Alternaria brassicae)

Piraclostrobina (estrobilurina)
Fluxapiroxade (carboxamida)

Mancha-de-alternaria
(Alternaria brassicae),
Canela-preta
(Leptosphaeria maculans)

Flutriafol (triazol)

Fonte: Adaptado de Agrofit (2021).
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Modo de Agao

Sistémico

Sistémico e

Contato

Protetora e
Sistémico

Sistémico e
Contato

Contato

Contato

Sistémico e
contato

Protetora e
Sistémico

Sistémico


http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto=&p_nm_marca_comercial=&p_id_registrante_empresa=&p_id_ingrediente_ativo=&p_nm_comum_portugues=&p_id_tecnica_aplicacao=&p_id_classe=&p_nr_registro=&p_id_classificacao_tox=&p_id_classificacao_amb=&p_tipo_aplicacao=&p_id_cultura=&p_id_praga_inseto=&p_id_cultura_planta=&p_id_planta_daninha=&p_id_cultura_praga=505&p_id_cultura_inseto=&p_id_praga=&p_nm_sort=nm_marca_comercial&p_linha_inicial=0&p_id_produto_formulado_tecnico=7897
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Insetos

O cultivo de canola pode ser comprometido pelo ataque de insetos-praga ao
longo de seu ciclo de desenvolvimento. Assim, informagdes sobre os princi-
pais insetos associados aos seus danos sao importantes para a realizagao do
manejo adequado (Marsaro Junior; Pereira, 2017). Aiincidéncia de insetos na
cultura pode causar danos econdmicos e, em alguns casos, pode ocasionar
perdas significativas em cultivos mal manejados. Os insetos podem danificar
raizes, folhas, inflorescéncias, siliquas e graos (Tomm et al., 2014; Marsaro
Junior et al., 2019).

Os mais comuns s&o o cor6 das pastagens (Diloboderus abderus), o coré do
trigo (Phyllophaga triticophaga), a traga das cruciferas (Plutella xylostella),
os pulgdes (Brevicoryne brassicae e Myzus persicae), a lagarta das siliquas
(Helicoverpa zea), a broca dos ponteiros (Hellula sp.), a vaquinha (Diabrotica
speciosa), a lagarta desfolhadora (Ascia monuste orseis), as formigas cor-
tadeiras (Atta spp. e Acromyrmex spp.) e os percevejos (Nezara viridula,
Piezodorus gquildinii e Euschistus heros) (Domiciano; Santos, 1996; Tomm,
2003b; Tomm et al., 2009b, 2014).

Os cords consomem as raizes causando a morte de plantulas, a redugao no
crescimento de plantas, amarelecimento e murcha de folhas. As tragas das
cruciferas, as vaquinhas (Figura 20), as lagartas desfolhadoras (Figura 21) e
as formigas causam reducgao da area foliar ou desfolha.

A lagarta das siliquas danificam as siliquas e os graos (Figura 22). Os pul-
gbes ocasionam enrolamento, deformacdes nas folhas, podem atacar desde
a fase de emergéncia até a fase de roseta, atacar as inflorescéncias e sili-
quas (Figura 23), além de serem transmissores de viroses.

Levantamento de dados realizado no RS, PR e MG, em 2015, apontou predo-
minio das tracas das cruciferas e pulgdes, que representaram 88,5% e 50,0%
das ocorréncias, no RS e MG, respectivamente. Todavia, a vaquinha verde, a
falsa medideira, a lagarta das siliquas, os corés e a lagarta-rosca foram cita-
dos apenas no RS e no PR, enquanto a lagarta do cartucho foi mencionada
somente em MG. A ocorréncia se deu principalmente no estadio vegetativo,
seguido da floragédo nas propriedades gauchas e por ultimo na maturagdo em
MG (De Mori et al., 2019), como pode ser visto na Figura 24.
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Figura 20. Ataque de vaquinha em plantulas de canola.
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Figura 21. Ataque de lagarta desfolhadora na cultura da canola.



Foto: Paulo E. P. Ferreira

Foto: Elfina Vitério Rodrigues
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Figura 22. Lagarta das siliquas
em canola.

Figura 23. Ataque de pulgdes em canola.

M Produtores RS

M Produtores PR
76,9 M Produtores MG
| Total produtores

53,7
" - 46,2 50,0

33,3 333 358

Vegetativo Floragéo Maturagédo

Figura 24. Porcentagem de produtores de canola no Rio Grande do Sul, Parana e
Minas Gerais que relataram ocorréncia de insetos-praga, por estadio da cultura, 2015.

Fonte: Adaptado de De Mori et al. (2019).

Foto: Edino F. da Silva
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Os produtores gauchos fizeram maior nimero de aplicagdes de insetici-
das do que os do PR e MG, devido a maior ocorréncia e registro de es-
pécies de insetos-praga associados a cultura no RS, o que exigiu maior
intervengao de controle. Por outro lado, metade dos produtores mineiros
entrevistados nao aplicou inseticidas e a outra metade realizou somente
uma aplicagao (Figura 25).

[ REXS B Nio aplicou
I 16,3% M 1 aplicago de inseticida
Total produtores | 24 4% W 2 aplicagBes de inseticida
[ 12,24 B 3 aplicagdes de inseticida
2,5%

4 aplicagbes de inseticida

Produtores RS [N 19 2%
I o 2o
3.9%

Figura 25. Porcentagem de aplicagbes de inseticidas em canola, no Rio Grande do
Sul, Parana e Minas Gerais. 2015.

Fonte: Adaptado de De Mori et al. (2019).

Os principios ativos Lufenurom, Diflubenzurom e Lambda-Cialotrina foram
os mais utilizados pelos produtores do RS, PR e MG em 2015, com relatos
de uso de 20 principios ativos de inseticidas para esses estados (De Mori
et al., 2019). Outro 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 13. Entre esses, somente
Bifentrina, Diflubenzurom, Lufenurom, Teflubenzurom, Lambda-Cialotrina e
Profenofés séo registrados no Mapa para o controle de insetos na cultura
da canola até o momento. Existem, atualmente, 13 inseticidas registrados
no Mapa para o controle de pragas na cultura da canola no Brasil, como
descrito na Tabela 14.
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Tabela 13. Principios ativos de inseticidas utilizados para controle de pragas por pro-
dutores de canola nos estados do Rio Grande do Sul e do Parana, em 2015.

Nome popular

Nome cientifico

Principio ativo com agao

Traca das cruciferas

Vaquinha-verde

Pulgées

Idi-Amin

Falsa-medideira

Helicoverpa

Formigascortadeiras

Coros

Grilos
Lagarta-rosca
Mosca-branca

Percevejo-marrom

Plutella xylostella

Diabrotica speciosa

Brevicoryne
brassicae, Lipaphis
erysimi, Macrosiphum
euphorbiae e Myzus
persicae

Lagria villosa
Chrysodeixis
includens

Helicoverpa zea e
Helicoverpa armigera

Atta spp. e
Acromyrmex spp.

Diloboderus abderus
e Phyllophaga
triticophaga

Gryllus spp.
Agrotis ipsilon
Bemisia tabaci

Euschistus heros

inseticida®

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

Lambda-Cialotrina, Tiametoxam

Beta-Ciflutrina + Imidacloprido,
Lambda-Cialotrina + Tiametoxam

Fipronil, Gama-Cialotrina,
Lambda-Cialotrina, Tiametoxam

Cipermetrina, Clorfluazurom,
Diflubenzurom

Clorfluazurom, Diflubenzurom,
Zeta-Cipermetrina

Fipronil

Lambda-Cialotrina + Tiametoxam,
Fipronil

Gama-Cialotrina, Lambda-Cialotrina
Clorpirifés

Lambda-Cialotrina + Tiametoxam

Beta-Ciflutrina + Imidacloprido,
Imidacloprido

(A mengéo do principio ativo ndo caracteriza indicagéo de uso pela pesquisa. O produto deve estar regis-
trado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para a cultura e para a praga-alvo e de acordo
com a legislagdo de cada estado.

Fonte: Marsaro Junior et al. (2019).
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Tabela 14. Inseticidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento, para o controle de pragas no cultivo da canola e respectivos principios ativos,
controle e modo de agéo.

Principio ativo Controle Modo de Acao

(Grupo quimico)

Traca das cruciferas

Teflubenzurom (benzoilureia) (Plutella xylostella)

Inibidor de quitina
Traca das cruciferas

Bifentrina (piretroide) (Plutella xylostella)

Contato, ingestao
Lufenurom (benzoilureia) Traca das cruciferas

Profenofés (organofosforado) (Plutella xylostella) Conlzls, MgEseo

Lambda-cialotrina (piretroide) Vaquinha (Diabrotica speciosa) Contato, ingestao

Curuqueré-da-couve

Diflubenzurom (benzoilureia) (Ascia monuste orseis)

Ingestéo

Curuqueré-da-couve

Diflubenzurom (benzoilureia) (Ascia monuste orseis)

Contato, ingestao

Curuqueré-da-couve

Diflubenzurom (benzoilureia) (Ascia monuste orseis)

Ingestéo

Vaquinha

Lambda-cialotrina (piretroide) (Diabrotica speciosa)

Contato, ingestéao

Traga das cruciferas

Teflubenzurom (benzoilureia) (Plutella xylostella)

Inibidor de quitina

Traca das cruciferas

Teflubenzurom (benzoilureia) Inibidor de quitina

(Plutella xylostella)
Indoxacarbe (oxadiazina) Traga das cruciferas Contato. ingestdo
Novalurom (benzoilureia) (Plutella xylostella) +1ng
Vaquinha

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

Etofenproxi (éter difenilico) Contato

Curuqueré-da-couve

Diflubenzurom (benzoilureia) (Ascia monuste orseis)

Contato, ingestao

Fonte: Adaptado de Agrofit (2021).

Os principios ativos Clorfenapir, Espinetoram, Bifentrina e Clorantraniliprole
foram efetivos para o controle das tragas das cruciferas (Plutella xylostella)
na cultura da canola. Por outro lado, a Deltametrina causou apenas 29,69%
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de mortalidade do inseto-praga (Figura 26), o que demonstrou toxicidade
abaixo do limiar minimo de 80% de mortalidade (Carmo et al., 2017).

100 A

60

40

Mortalidade (%)

Clorfenapir Espinetoram Bifentrina Clorantraniliprole Deltametrina Controle

Figura 26. Taxa de mortalidade de larvas de (Plutella xylostella), em fungao dos prin-
cipios ativos aplicados na cultura da canola. Vigosa, MG.

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a p<0,05.

Fonte: Adaptado de Carmo et al. (2017).

Segundo Tomm et al. (2009b), os agricultores do RS tém empregado algumas
praticas para o controle de insetos que atacam no periodo de estabelecimen-
to da canola, principalmente formigas e coros, tais como:

a) Aplicagao de inseticidas na operagéo de dessecacao antes da semea-
dura da canola.

b) Aplicacédo de inseticidas na linha de semeadura, usando aplicadores
de granulados acoplados as semeadoras ou com jato dirigido a cada
linha de semeadura.

c) Aplicagao de inseticidas logo apds a emergéncia da canola para o con-
trole de formigas e outras pragas.

Plantas invasoras

Um dos entraves da cadeia produtiva da canola que resulta no comprome-
timento do rendimento e da qualidade de gréos é o controle de plantas in-
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vasoras. A isto soma-se a baixa quantidade de herbicidas com seletivida-
de para aplicacdo em pds-emergéncia (Vargas et al., 2011; Nichelati et al.,
2020). Além disso, o periodo residual longo dos herbicidas aplicados em soja
e milho, no caso de rotagao de culturas, podem ocasionar injurias na canola.
Dessa forma, é recomendado evitar a semeadura de canola em areas que
apresentam resteva de soja nas quais se fez a aplicagdo de herbicidas com
periodo residual longo (Tomm, 2007).

Por se tratar de cultura ainda ndo consolidada no Pais, ha poucos traba-
Ihos sobre a interferéncia de plantas invasoras e seu controle, especialmen-
te 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
execucao das praticas de controle, tanto mecanica como quimica (Nichelati
et al., 2020). A cultura da canola requer controle inicial das plantas invaso-
ras, possui tolerancia de aplicagdo em todos os estadios fenoldgicos, porém
a pulverizacao de herbicidas é indicada apenas até a fase em que a planta
apresenta de 4 a 6 folhas verdadeiras, para se evitar prejuizos causados pela
competicdo com plantas invasoras (Tomm et al., 2009b),

No RS, PR e 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.) (De Mori et al., 2019), como pode
ser visto na Figura 27.

Pesquisa realizada em Passo Fundo, RS, revelou que os herbicidas gramini-
cidas, cujo principios ativos Cletodim (300 mL ha'), Setoxidim (1.500 mL ha™)
e Haloxifop (500 mL ha') podem ser utilizados em pds-emergéncia na cultu-
ra da canola, o que foi justificado por ndo afetarem o rendimento de gréaos
(Vargas et al., 2011), como descrito na Tabela 14. Porém, os principios ativos
Setoxidim e Haloxifop ainda n&o sao registrados pelo Mapa para a cultura da
canola até o momento. Atualmente, ha seis herbicidas registrados no Mapa
para tal, como pode ser visto na Tabela 15.
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Plantas invasoras em MG, PR e RS (%)
70

60 1
50 o
40 4
30 S

20 A

Azevém Nabo Buva
Figura 27. Principais plantas invasoras e suas respectivas porcentagens de incidén-

cia na cultura da canola em MG, PR e RS. 2015.
Fonte: Adaptado de De Mori et al. (2019).

Tabela 14. Fitotoxicidade (%) na cultura da canola causada pela aplicagao de herbi-
cidas tanto em pré e pds-emergéncia, avaliada aos 7, 14 e 28 dias apds o tratamento
(DAT). Passo Fundo, RS. 2007.

Principio ativo 7 DAT 14 DAT 28 DAT
Sulfentrazone 35a 60 a 65 a
Alaclor 30 a 55 a 70 a
Metribuzin 35a 45b 70 a
Pendimethalin 35a 45b 65 a
Trifluralin 15b 30c 40 b
Metholaclor 20 b 25¢ 35b
Cletodim 15b 25¢ 20c
Setoxidim 15b 15d 15¢
Haloxyfop 15b 15d 15¢c

Continua...
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Tabela 14. Continuagao.

Principio ativo

Testemunha capinada Oc Oe 0d
Testemunha infestada Oc Oe 0d
CV (%) 15 9 8

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a p<0,05.
Fonte: Adaptado de Vargas et al. (2011).
Tabela 15. Herbicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-

mento para o controle de plantas invasoras no cultivo da canola e respectivos princi-
pios ativos, controle, aplicagdo e modo de agéo.

Principio ativo
(Grupo quimico)

Controle Aplicagao Classe

Cletodim (oxima

. . Monocotiledoneas Pds-emergéncia  Sistémico
ciclohexanodiona)

Monocotiledéneas e
algumas Pré-emergéncia  Seletivo
dicotiledbneas

Metolacloro
(cloroacetanilida)

Fluazifope-P-butilico

. . LA A a Seletivo,
(acido Monocotiledoneas Po6s-emergéncia A
S . A sistémico
ariloxifenoxipropionico)
Imazamoxi A . . Seletivo,
- . Dicotiledoneas Pds-emergéncia .
(imidazolinona) sistémico
Atrazina A Pré e Seletivo,
o Dicotiledéneas . . oA
(triazina) Pds-emergéncia  sistémico
Cletodim (oxima LA A . Seletivo,
. . Monocotiledéneas Pés-emergéncia A
ciclohexanodiona sistémico

Fonte: Adaptado de Agrofit (2021).

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 empre-
go de herbicida pés-emergente em area de cultivo com hibridos CL, viabili-
zando o cultivo em areas infestadas com nabica e outras plantas invasoras.
A desvantagem é que o uso repetido e continuado do sistema Clearfield®
favorece a selegdo de plantas invasoras resistentes a herbicidas do grupo
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das Imidazolinonas (inibidores de ALS), o que reduz sua efetividade e a vida
util do sistema (Tomm et al., 2017).

Colheita da canola

A colheita da canola € uma das etapas mais criticas no processo de produgao
de gréos, devido a caracteristica de maturagao desuniforme, pois as siliquas
nao se formam e amadurecem no mesmo periodo, além da ocorréncia de
deiscéncia natural (Tomm, 2005; Silva et al., 2011). Para realizar a colheita no
ponto de maturacéo natural, deve-se avaliar a coloragao dos graos e, a partir
da maturacéo fisiolégica, realizar avaliagdes diariamente do teor de umidade
dos gréos. Isso permite identificar o momento mais adequado para a colheita.
Nao se deve considerar a cor do caule ou das siliquas, pois 0s grédos secam
antes das demais partes da planta. Desse modo, ao se utilizar a coloragao
da planta para determinar a colheita no ponto de maturagéo natural, pode-se
obter como resultado perdas significativas.

A busca por métodos de colheita que visam amenizar as perdas por debu-
Iha natural é de extrema importancia, com vistas a garantir alto rendimento,
também tem-se utilizado adesionantes como forma de amenizar a ocorrén-
cia da debulha natural. Algumas técnicas de colheita podem ser adotadas,
destacando-se a colheita com corte direto no ponto de maturagdo natural,
colheita precedida de corte-enleiramento e dessecagao quimica prévia se-
guida de colheita com corte (Tomm et al., 2009a, 2009b; Boller et al., 2012).

A técnica de colheita da canola com corte direto no ponto de maturagao na-
tural (Figura 28) resulta em menor custo, sendo feita em apenas uma opera-
¢ao. Podendo ser utilizado o mesmo maquinario para a colheita de cereais
de inverno ou de soja, apenas com ajustes das peneiras. A colheita € inicia-
da quando os graos possuem baixo teor de agua, por volta de 15% a 18%
(Tomm, 2007; Boller et al., 2012), apesar disso, ainda pode ocorrer perda
expressiva de graos, sendo necessaria a secagem imediata até a umidade
préxima de 10%. No Brasil, a maioria da area cultivada com canola tem sido
colhida de forma direta, em decorréncia do menor custo quando comparada
as outras técnicas de colheita (Boller et al., 2012).
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Figura 28. Colheita da canola com corte direto no ponto de maturagéo natural.

Em contrapartida, a colheita precedida de corte-enleiramento (Figura 29 A)
reduz riscos de perdas e a ocorréncia de grdos esverdeados, o que favore-
ce a qualidade exigida para obtengdo de melhores classificagdes e pregos
(Tomm et al., 2009b; Boller et al., 2012). Outra técnica de colheita é a desse-
cagao quimica em pré-colheita (Figura 29 B), que normalmente é realizada
quando a mudanga da cor verde para marrom esta proximo de 60% a 75%
dos graos. Essa técnica promove maturacdo mais uniforme dos gréos, além
de controlar as plantas invasoras que poderiam dificultar a colheita. O inter-
valo entre a pulverizagao e a colheita deve respeitar um minimo de 7 dias
(Boller et al., 2012).

A técnica de dessecacao em pré-colheita tem sido muito empregada no no-
roeste do RS. Objetiva promover a uniformidade da lavoura e auxiliar o pro-
dutor a determinar o momento mais adequado de colheita, permitindo anteci-
par a entrada de maquinario, especialmente em caso de previsao de chuvas.
Todavia, existe caréncia de informacdes sobre qual momento ideal para a
realizagédo da pratica de dessecacgao (Silva et al., 2011).



Canola: Panorama atual e tecnologias de produgéo no Brasil 59

Fotos: Arquivo Emater-PR; W. Boller

Figura 29. Técnicas de colheita da canola: corte-enleiramento (A) e dessecacao
quimica em pré-colheita da canola (B).

A época indicada para a realizagdo de dessecagéo da canola em pré-colheita
em Terra Roxa, PR, correspondeu ao periodo em que as siliquas apresenta-
ram aproximadamente 75% de maturacdo dos graos, com produtividade dos
graos proxima de 2.095 kg ha'. Para a dessecagdo com 30% de maturagédo
dos gréos, a produtividade alcangada foi 1.699 kg ha™' (Albrecht et al., 2013).

No Oeste do Parana (24°40’ S, 53°38' W, 490 m de altitude) a melhor época
para a dessecacao em pré-colheita do hibrido de canola Hyola 433, corres-
pondeu ao estadio fenolégico de G5 da canola, aos 125 dias apds a emer-
géncia, quando as siliquas apresentavam o grdo com coloragao escura. A
dessecacao em estadios anteriores impactou negativamente o rendimento
de gréos, em decorréncia da interrupgdo do acumulo de biomassa no grao
(Rosa et al., 2019).

A dessecagéao utilizando o Glufosinato de Aménio resultou em menor perda
de gréos do que a colheita com corte direto, dessecagéo com Diquat e corte-
-enleiramento (Tabela 16). O Glufosinato de Amdnio modula favoravelmente a
velocidade de redugéao do teor de agua, diminuindo a degrana (Pizolotto, 2015).

Tabela 16. Perdas de gréos de canola, hibrido Hyola 61, em diferentes sistemas de
manejo de colheita. Passo Fundo, RS. 2013.

Sistemas de manejo da colheita (Perdas kg ha)

Testemunha - corte direto" 539 a

Dessecacao - Diquat 437 b

Continua...
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Tabela 16. Continuagao.

Sistemas de manejo da colheita (Perdas kg ha)

Dessecacao - Glufosinato de Aménio 282d
Corte-enleiramento 322 ¢
(Colheita com corte direto no ponto de maturagao natural.

Médias seguidas da mesma letra dentro da coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a p<0,05.

Fonte: Pizolotto (2015).

A técnica de utilizagado de adesionantes que vem sendo adotada compde-se
de uma mistura de latex e um surfactante, com o objetivo de formar uma ca-
mada seladora, criando microfibrilas que envolvem as siliquas, retardando a
abertura delas, com consequente redugdo dos efeitos da deiscéncia natural.
Séo utilizados os mesmos pulverizadores empregados para dessecag¢ao. Um
dos produtos comerciais disponiveis € o Grip®, cujo emprego se mostrou
eficiente nos sistemas de manejo da colheita de canola, com redugao das
perdas de gréos (Boller et al., 2012; Pizolotto et al., 2015).

Consideracoes finais

Com base nas informagdes analisadas, é possivel constatar que a canola
possui potencial para cultivo em regiées do Pais que apresentam baixas la-
titudes, em decorréncia do desenvolvimento nos ultimos anos de gendtipos
menos sensiveis a fotoperiodo. Ela tem grande apelo como cultura de safri-
nha em sistemas de producéo de gréos. Desde sua implantagdo no Brasil,
houve avangos no emprego de tecnologias de manejo, disponibilizagao de
novos hibridos resistentes a doencas e estabelecimento do zoneamento agri-
cola em algumas regides do Pais. Estdo em franco progresso estudos rela-
cionados a adaptacao de cultivares em regides de clima quente, que incluem
densidades de plantio, adubacao, pragas, doengas, plantas invasoras, irriga-
¢ao e métodos de colheita.

Apesar de todos 0s avangos, ainda sao necessarios investimentos adicionais
em acles para adogdo de estratégias visando amenizar danos causados por
condigbes meteoroldgicas adversas, pela debulha natural, adaptagao e regu-
lagem do maquinario para obteng¢édo de profundidades de plantio adequadas,
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assim como para aumento do rendimento na colheita. Adicionalmente, sao
requeridas pesquisas dedicadas a adaptagao de cultivares nas diferentes re-
gides do Pais e a definicdo de niveis de controle de insetos-pragas, doengas e
plantas invasoras e ampliagdo de produtos registrados para aplicagao na cul-
tura da canola. Além de estudos sobre a melhor época de semeadura e doses
de adubagéo para cada regido de cultivo, em particular em regides ainda nao
consideradas no zoneamento agricola para a cultura. Nesse cenario, o investi-
mento e esforgo continuado das pesquisas e desenvolvimento certamente irdo
favorecer a consolidagéo do cultivo e tropicalizagdo da canola no Brasil.
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