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RESUMO

O cultivo de canola em dreas infestadas com plantas daninhas de folhas largas, como a nabica, era
invidvel no Brasil até a introducéo e registro de hibridos CL (tolerantes aos herbicidas inibidores da
ALS) e de herbicida compativel, formando o Sistema Clearfield®. Esta tecnologia viabiliza o cultivo de
canola em dreas onde a elevada infestacdo de dicotiledéneas tornava o cultivo invidvel. Também
remove a principal limitacdo tecnoldgica para o inicio do cultivo de canola em novas regiées, como as
do Mato Grosso, contribuindo para expansdo do cultivo de canola no Brasil. O uso repetido e
continuado do Sistema Clearfield® favorece a selecdo de plantas daninhas resistentes a herbicidas do
grupo das imidazolinonas (inibidores de ALS). Para evitar ou reduzir estes riscos, foram desenvolvidas
e disponibilizadas, no Brasil, indicac6es para rotacdo de hibridos de canola nas lavouras, as quais
também incluem estratégia para rotacionar hibridos com distintos grupos de genes de resisténcia a
canela-preta. Também com vistas a longevidade e a preservacdo da eficdcia do Sistema Clearfield®
foram disponibilizadas em publicacdo técnica as “Indicac6es de uso e boas prdticas de manejo da

”

tecnologia Clearfield em canola para as regiées Sul e Centro-Oeste”.

Palavras-chave: Brassica napus, dicotiled6neas, herbicidas.

INTRODUCAO

Desde sua introducdo, em 1974, determinadas restricGes tecnoldgicas tém limitado a velocidade de
expansdo e consolidacdo do cultivo da canola (Brassica napus L. var. oleifera) no Brasil. Entre estas,
destacava-se a falta de tecnologia vidvel para o controle de dicotiledéneas infestantes nas lavouras
de canola. Nos estados tradicionais produtores, que concentram as maiores areas de producao de
canola, Rio Grande do Sul e Parand, recomendava-se evitar o cultivo em lavouras com histdrico de
presenca significativa de plantas daninhas de folhas largas, como a nabica (Raphanus raphanistrum
var. sativus (L.) G. Beck). A partir da descoberta e demonstracdo da possiblidade de expandir o cultivo
de canola para regiées de baixa latitude (17°) do Centro-Oeste (TOMM et al., 2004, 2007, 2012),
crescem o interesse e as demandas para a expansdo do cultivo para outras importantes regides
produtoras de grdaos, como as do estado do Mato Grosso (MT), visando a incrementar as opcées de
cultivo de safrinha. Nessas regiGes, a presenca de “matocompeticdo” é maior do que nos estados da
Regido Sul, o que se constituia na maior limitacdo técnica, a qual impedia indicacdo de cultivo de
canola no MT.
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O Sistema Clearfield® (CL) facilita o controle de plantas daninhas infestantes de folhas largas e
estreitas através do emprego de herbicida pés-emergente em drea de cultivo com hibridos de canola
CL (Figura 1). Viabiliza o cultivo em dreas infestadas com nabica e outras plantas daninhas. Entretanto,
o uso repetido e continuado do sistema Clearfield® favorece a selecdo de plantas daninhas resistentes
a herbicidas do grupo das imidazolinonas (inibidores de ALS), reduzindo a efetividade e a “vida util”
deste sistema. O presente trabalho tem por objetivo descrever o conjunto de atividades de pesquisa
e de desenvolvimento que disponibilizaram aos produtores brasileiros este sistema, que constitui
decisiva elevacdo de patamar tecnoldgico para controle de plantas daninhas no cultivo de canola.

Fotos: André Luft

Figura 1. Area com hibrido de canola CL, infestada de nabica, onde foi aplicado imazamoxi (drea
inferior) e drea testemunha, sem aplicacdo do herbicida (topo).

MATERIAL E METODOS

Embasado em “Contrato de parceria técnica especializada” entre a Advanta Comércio de Sementes
Ltda. e a Embrapa Trigo, a obtentora dos hibridos Hyola, anualmente, disponibilizava novos materiais
genéticos para avaliacao no Brasil. Estes novos hibridos, com resisténcia a canela-preta, doenca
causada por Leptosphaeria maculans, e com outras caracteristicas de adaptacdo ao cultivo, eram
avaliados em experimentos e unidades de observacdo conduzidos anualmente por uma rede de

instituicbes e empresas.

Solicitacées, contatos e gestdes iniciados em 2009 junto a BASF, com apoio da Advanta e de outras
empresas e instituicées vinculadas a Associacdo Brasileira de Produtores de Canola (Abrascanola),
culminaram com o registro no Brasil, em marco de 2015, de herbicida especifico para emprego com
hibridos CL, a base de imazamoxi.
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Foi elaborada, e divulgada em folder, indicacdo para rotacdo de hibridos de canola empregados no
Brasil, possuidores ou ndo de resisténcia a herbicidas. Esta caracteristica foi combinada
estrategicamente com hibridos contendo especificos grupos de genes de resisténcia para a doenca
canela-preta. Visa ao duplo objetivo de preservar a efetividade do Sistema Clearfield® e, também, a
alongar o tempo de efetividade da resisténcia a canela-preta, mantendo a capacidade produtiva dos
mesmos. A proposta inédita foi desenvolvida pelo primeiro autor com base em experiéncias e nos
resultados de experimentos locais e internacionais (EASTON, 2014; AUSTRALIA, 2014).

As indicac6es de prdaticas para mitigacdo da selecdo e do desenvolvimento de plantas daninhas
resistentes aos herbicidas inibidores de ALS foram elaboradas por uma doutoranda do programa de
Pés-Graduacdo da Universidade de Passo Fundo, em atividades integradas com a Embrapa Trigo
(DURIGON et al., 2016). Estas indicac6es sdo embasadas em experiéncia desenvolvidas desde 1999,
com a introducdo do Sistema Clearfield na Austrdlia e no Canada (CLEARFIELD, 2015; HALL, 2014)
e no conhecimento das particularidades dos sistemas de producao de graos do Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas, introducao, avaliacao e registro de cultivares

A avaliacdo de diversos hibridos viabilizou a inclusdo, no Registro Nacional de Cultivares (RNC)
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2017), do hibrido Hyola 575CL
em 9/4/2015, que, somado ao registro anterior, em 5/11/2012, de Hyola 571CL, disponibilizou dois
hibridos com resisténcia a imidazolinonas. Ambos hibridos de canola sdo de primavera, da espécie
Brassica napus L. var. oleifera, desenvolvidos através de melhoramento genético convencional. A
resisténcia aos herbicidas do grupo das imidazolinonas foi obtida através de mutacdo (ndo constitui
OGM), e é decorrente de gene recessivo, o que reduz o risco de selecdo de plantas daninhas
resistentes. O ciclo da emergécia até a maturacdo, na média de experimentos conduzidos e em
comparacdo com outros hibridos testemunhas dos experimentos, permite caracterizar Hyola 571CL e
Hyola 575CL como gendtipos de ciclo curto.

Tem sido recomendado no Brasil e paises vizinhos, evitar a introducdo de cultivares de canola
resistentes a glifosato (RR) ou com outros eventos transgénicos (OGM) que conferem resisténcia a
herbicidas para o controle de plantas daninhas, pois seu emprego nos sistemas de producdo de grdos
€ desvantajoso. O emprego de canola RR aumentaria a complexidade e o custo para controlar plantas
voluntdrias de canola RR em cultivos de soja RR, cultura predominante nos sistemas de producdo de
graos do Brasil, e vice-versa. A auséncia de efeito residual do herbicida glifosato tornaria o emprego
de canola RR pouco econémico e prdtico no controle de azevém (Lo/ium sp.) espontdneo, amplamente
disseminado nas lavouras, devido ao prolongado periodo de emergéncia dessa espécie, o que
demandaria vdrias aplicac6es. Além disto, a introducdo de cultivares de canola OGM demandaria
elevados investimentos para registro, incompativel com o limitado potencial do mercado atual de
sementes dos paises da América do Sul. O eventual emprego de cultivares de canola transgénicas
também levaria ao risco de cruzamento e incorporacao de genes RR em outras plantas de Brassicaceae
cultivadas, ou em plantas daninhas, como a nabica (HALL, 2014), que ocorre na regido. Além disto,
graos de canola ndo-OGM séo preferidos em mercados europeus.

De forma distinta, a tolerdncia a imidazolinonas (HRAC grupo B) é conferida via mutacdo pontual,
inibe a enzima acetohidroxidcido sintetase (AHAS), foi desenvolvida por melhoramento convencional
e é reconhecida internacionalmente como ndo-OGM (BREMER et al., 2011). Esta tecnologia,
denominada Sistema Clearfield®, foi incorporada em hibridos de diversos obtentores, é comercializada
na Europa pela BASF, emprega os herbicidas imazamoxi e metalachlor (HRAC grupo K3) e permite o
controle da maioria das plantas daninhas de folhas largas e gramiheas, incluindo espécies de dificil
controle. A combinacdo destes ingredientes ativos junto com o surfactante DASH HC proporciona
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atividade de solo e foliar, um duplo modo de acdo que evita o desenvolvimento de plantas resistentes
a herbicidas e controla uma diversidade de espécies de plantas daninhas, em uma Unica aplicacdo.
Além disto, estes herbicidas possuem ampla janela para aplicacdo em pds-emergéncia, sao pouco
influenciados pelo teor de umidade de solo e podem ser empregados tanto no sistema plantio direto
como em diferentes sistemas de preparo de solo (BREMER et al., 2011). Pesquisadores da Monsanto
da Inglaterra e da Franca (LEAPER; MELLOUL, 2011) compararam o controle de plantas daninhas
empregando o Sistema Clearfield® com produtos convencionais, em diversos hibridos de canola. Esses
autores verificaram que diversas espécies de plantas daninhas e de plantas voluntdrias podem afetar
a composicdo de acidos graxos do dleo de canola e introduzir contaminacédo proveniente de plantas
com alto teor de acido erdcico. Concluiram que o emprego do Sistema Clearfield®, especialmente na
presenca destes problemas, constitui uma nova oportunidade para melhorar a qualidade do dleo
produzido. O Sistema Clearfield® introduz vantagens tecnoldgicas, disponibilizadas para a cultura da
canola a partir da década de 2000, com reducdo no custo de producao da oleaginosa.

Resisténcia a canela-preta

A canela-preta tem causado prejuizos no Rio Grande do Sul e no Paraguai desde o ano 2000 (TOMM,
2005) e na Argentina, desde 2004 (GAETAN, 2005). O grupo de patogenicidade da canela-preta
presente no Brasil, no Paraguai e na Argentina é o mesmo que ocorre na Austrélia. Desde o ano 2000,
tém se constatado que as cultivares consideradas resistentes no Canadd e na Europa sdo altamente
suscetiVeis ao(s) grupo(s) de patogenicidade existente(s) nesta regido da América do Sul (TOMM,
2000). O emprego de cultivares suscetiveis causa grande risco de perdas no sul do Brasil, no Paraguai
e em determinadas dreas da Argentina (TOMM, 2005). A alta capacidade de evolucdo deste fungo
constitui desafio ao melhoramento genético para disponibilizar cultivares com resisténcia durdvel, pois
sdo necessdrios esforcos contihuos para gerar e disponibilizar novas cultivares resistentes as
populacdes do agente causal que se desenvolvem através da pressdo de selecdo sobre os genes de
resisténcia presentes nas cultivares em uso nas lavouras (HOWLETT, 2004).

Continuamente, ocorre selecdo de fungos, favorecendo a quebra de resisténcia das variedades em
cultivo. A resisténcia ao grupo de patogenicidade local (proveniente de Brassica sylvestris), presente
nos primeiros hibridos resistentes introduzidos (Hyola 43 e Hyola 60), tornou-se ineficaz, exigindo
precauclOes para prolongar a efetividade de resisténcia de cada hibrido disponivel. E desejadvel evitar a
repeticdo, por varios anos seguidos, na mesma drea, do cultivo de hibridos contendo o(s) mesmo(s)
grupo(s) de genes de resisténcia a canela-preta. Indicacdo estratégica para a manutencdo e
alongamento do tempo de efetividade produtiva dos hibridos de canola foi desenvolvida. Constitui
uma inédita indicacdo de emprego visando a rotacdo de hibridos que contém distintos grupos de genes
de resisténcia a canela-preta e que, adicionalmente, também induz a alterndncia de materiais com e
sem tolerdncia a Clearfield (Figura 2) (TOMM; FERREIRA, 2016). A indicacdo das estratégias €
baseada na combinacdo das caracteristicas de resisténcia a herbicidas e a canela-preta, e indica
alternar hibridos dos trés grupos. O emprego dos hibridos CL, Grupo Amarelo, em uma ou duas safras,
contribui para a reducdo da presenca de plantas daninhas (especialmente, de folhas largas). Apds o
emprego, por uma a duas safras, € indicado substitui‘los por hibridos do Grupo Verde ou Grupo Azul,
e assim sucessivamente.

Para a preservacdo da eficiéncia do sistema Clearfield, € de fundamental importdncia a rotacdo de
cultivares, conforme detalhado na Figura 2, e praticas visando a evitar a selecdo de plantas resistentes
a ALS, disponibilizadas na publicacdo “Indicacées de uso e boas prdticas de manejo da tecnologia
Clearfield em canola para as regiées Sul e Centro-Oeste” (DURIGON et al., 2016).

O Sistema Clearfield” inclui o emprego de herbicida sistémico de acdo seletiva, do grupo das
imidazolinonas, para aplicacdo em cultivares de canola CL. O produto deve ser aplicado na dosagem
de 40 g/ha a 80 g/ha, em pds-emergéncia, quando as plantas infestantes estiverem com 2 a 4 folhas,
em aplicacdo uUnica durante a safra (TELLES, 2012). Pelas indicacGes da bula, o produto deve ser
aplicado em pds-emergéncia precoce ou pds-emergéncia normal e controla as seguintes plantas
infestantes: leiteira (Euphorbia heterophylla), apaga-fogo (Alternanthera tenella), beldroega (Portulaca
oleracea), caruru-roxo (Amaranthus hybridus), caruru (Amaranthus lividus), caruru-de-espinho
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(Amaranthus spinosus), bamburral (Hyptis suaveolens), joa-de-capote (Nicandra physaloides), poaia-
branca (Richardia brasiliensis), picdo-preto (Bidens pilosa), trapoeraba (Commelina benghalensis),
corda-de-viola (/pomoea aristolochiaefolia e Ipomoea grandifolia), guanxuma (Sida rhombifolia), maria-
pretinha (Solanum americanum) e nabica (Raphanus raphanistrum).

‘ a n o I a Baseado na combinagao das caracteristicas de resisténcla a herbicidas e a canela-preta, & indicado alternar hibridos dos tras

grupos, identificados no Quadro 1. O emprego dos hibridos CL. GRUPO AMARELO, em uma ou duas safras, contribui para a

Hibridos convencionals & com resisténcia a Clearfield® redugao da presenga de plantas daninhas (especialmente, de folhas largas). Aps o emprego, por uma a duas safras, & indicado
substituiHos por hibridos do GRUPO VERDE ou GRUPO AZUL, e assim sucessivamente.

Quadro 1. Comportamento de hibridos de canola no Brasil'

Caracteristica Hyola571CL Hyola575CL| Hyola433 | Hyolaso | Hyola 76 Hyola 61

dar t a ici 3| |
: - Emargincin ac Infclo: [ o8ty 51-69 58-67 59-80 | 61-81 53-77

da floragao (dias) |

TECNOLOGIA CL Duragao de floragao |
Fs 25-72 35-69 28-73 26-63 | 24-62 2852

A tecnologia Clearfield® (CL) facilita o controle de plantas ———
Emergéncia &

daninhas infestantes de folhas largas e estreltas através do b 3 102 - 158 123-158 120- 150 116-154 | 120-164 123-155
P de herbicida pé g em drea de cultive maturagao {dias/ | |
com hibridos de canala CL Viablliza o cultive em areas

. . — P : | Médi
infestadas com nabo ou nabiga (Raphanus raphanistrum L) Hldoldasitackol Eegcocw icoce Médio L%

@ outras plantas daninhas. A alternancla do uso de

hibridos CL com o emprego de cultivares convencionais & Altura de planta (em)’|  83-178 116- 144 124-131 118-150 | 126-159 88-136

indicado, pols o uso repetido do sistema Clearfield®

d.

favorece a seledo de plantas daninhas resistentes a Cane|a-prel'a: s Resi Resi: Resi Resi Resi it
herbicidas do grupe das imidazelinenas linibidores de Classe de resisténcia | it
ALS). 5 i

g.‘n?;r bl B F BF D, E AD AD <

MANEIO

Para diminuir os prejuizes causados por geadas, graniza &
chuva excessiva durante a safra, & desejivel a escolha de
hibridos de ciclo distinte que permitam distribuir a
semeadura em um periodo maior, através da interrupgao
da semeadura por 4 - 5 dias entre cada 1/3 da lavoura
semeada com cada cultivar,

Caracteristicas e a
indicagbes de manejo|  grupo das o e
potencial peadas

Requer solos de | Grande estabilidade de
altafertiidade. | OO PaRINICRD | imento e rsticidadde

© v observad e dl e o latitudes 15°52°20" e H*32'36°5 « altitudes de T3 ma 1113 m.
"Em geral, 05 menores valores para Emergéncia ao inkcio da florag o7 “Duragia da floragse Emergéneia i 50" e para “Altura de planta® ocorrem
o locais de temparaturas mials elevadas & menar altitude.
*Australia, GRDC 2008-2014 Blackleg Management Guide Fact Sheat.

Hfiaagho variivel not terter.

Figura 2. Folder com sumadrio de indicacdo de rotacdo de hibridos de canola, visando a preservacéao

do Sistema Clearfield® e da resisténcia a canela-preta.
Fonte: Tomm e Ferreira (2016).

Experiéncias na realizacdo de duas lavouras de canola em Campo Novo do Parecis, MT, em 2007,
constataram ser indispensdvel dispor de tecnologia eficiente de controle de plantas daninhas,
especialmente de folhas largas, antes de iniciar o cultivo comercial de canola nesta regiao
(Comunicacdo pessoal do engenheiro-agrénomo Gilberto Ferrari a G.O. Tomm, em 20 de fevereiro de
2009). Levantamento realizado em Campo Novo do Parecis e em Tangara da Serra, MT, em maio de
2013, por estes autores da Embrapa Trigo (dados ndo publicados), confirmou essa constatacao e
concluiu que, em condigbes tropicais, as plantas daninhas mais limitantes ao cultivo de canola foram
semelhantes aquelas do Rio Grande do Sul. As principais espécies presentes no cultivo de canola
foram caruru (Amaranthus spp.), leiteiro (Euphorbia heterophylla), picdo-preto (Bidens pilosa),
carrapicho (Acantosperma australe) e as gramiheas pé-de-galinha (Eleusine indica) e papua (Brachiaria
spp.). A falta de herbicidas registrados era o principal limitador que impedia a expansdo da cultura
para a regido. O Sistema Clearfield® constitui alternativa que torna vidvel o controle de plantas
daninhas na cultura da canola na referida regido.

Encaminhamentos para diversificacdo de sistemas de controle de plantas daninhas e de
grupos de genes de resisténcia para a canela-preta em cultivos de canola no Brasil

No Canad4, a rotacdo de herbicidas de grupos distintos tem reduzido a selecdo de plantas daninhas
resistentes e mantido a eficiéncia de controle nos 9,2 milhées de hectares onde a repeticdo do cultivo
de canola ocorre com frequéncia. Nos experimentos iniciados em 2008, que levaram ao registro de
Hyola 571Cl e de Hyola 575ClI no Brasil, foram avaliados e identificados hibridos tolerantes a triazinas
com adaptacdo e desempenho agronémico que sugerem se tratar da alternativa imediata para a
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diversificacdo de sistemas de controle de plantas daninhas em cultivos de canola no Brasil. A
tolerdncia dos hibridos a triazinas também € caracteristica proveniente de mutagénese, com
procedimentos e custos de registro muito menores que aqueles que dependem de eventos
transgénicos.

A eventual introducdo destes hibridos com tolerdncia a triazinas no Brasil possibilita disponibilizar
novas fontes de resisténcia a canela-preta, geradas na Austrdlia, como aquelas caracterizadas pela
Marcroft Grains Pathology e pela Universidade de Melbourne (AUSTRALIA, 2017). Dentre estes,
destaca-se a combinacdo Unica de genes de resisténcia que estd alocada no grupo de resisténcia
ABDF (disponivel na Hyola 350TT) e o grupo ABF (disponivel em Hyola 559TT e em Hyola 650TT).

CONCLUSOES

A consolidacdo de uma cultura, especialmente de um “novo” cultivo, requer a continuada introducdo
e estabelecimento de tecnologias que contribuam para maximizar a expressao do potencial genético
da espécie e a rentabilidade da producéo.

A introducdo do Sistema Clearfield® no Brasil resultou do persistente trabalho de introducdo e de
avaliacdo de hibridos em ampla rede de experimentos (iniciada em 2008), em articulacdo e pela
mobilizacdo de empresas e instituic6es que viabilizaram a disponibilizacdo dos componentes do
sistema. Logrou-se reunir a indispensdvel combinacdo de material genético, de herbicida e de
atividades para registros destes junto ao Mapa, de indicacées de emprego e de rotacdo de hibridos e
as indicacGes para preservacédo da eficiéncia e longevidade do sistema.

A drea de cultivo de canola do Brasil e de paises vizinhos torna invidvel ou pouco atraente a realizacao
de investimentos necessadrios ao registro de insumos ou para programas de melhoramento genético
visando a atender as necessidades especificas das condicbées de cultivo destas regiées (TOMM et al.,
2014). Este “case” evidencia que esforcos continuados de profissionais, mobilizando, buscando apoio
de parceiros, persistindo na busca de objetivos estratégicos, permitem a introducdo de solucdes
tecnoldgicas que elevam o patamar de desenvolvimento da cultura, tornando possivel a superacao de
dificuldades inerentes as limitadas dimensées de mercado de sementes de canola e de defensivos
agricolas para a cultura, no Brasil.
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